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RESUMO

As transformagdes no padrao de uso do solo, resultado das atividades antropicas, tém desencadeado significativas modificagdes na
configuragdo da paisagem natural e em outros componentes do ambiente. Essas mudangas podem ser identificadas mediante a aplicagao
de abordagens ativas, utilizando técnicas e metodologias que permitem a andlise minuciosa dos dados. Isso envolve, por exemplo, o
aproveitamento de sensores em Orbita para processar ¢ categorizar as informagdes coletadas. No ambito desse estudo em especifico,
uma investigacao foi conduzida para analisar a dinamica do uso do solo no municipio de Jatoba, localizado em Pernambuco, Brasil, ao
longo dos anos de 2008, 2015 ¢ 2018. A escolha desse intervalo de 10 anos objetiva examinar transformagdes ao longo de um periodo,
evidenciando alteragdes na paisagem e flutuagdes nos conjuntos de dados. A estratégia metodologica adotada considerou a classificagao
supervisionada, uma abordagem que revelou ndo apenas diferenga nos dados, como também indicativo de transi¢cdes entre as categorias
pré-estabelecidas. Por meio da aquisi¢do de imagens orbitais provenientes dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, foi viabilizada a analise
dos dados, possibilitando a subsequente exploragdo dos resultados obtidos no estudo. Dentro desse contexto, cinco categorias foram
discernidas: Agua, Area de Vegetacio Natural, Areas de Elementos Artificiais, Areas de Uso Agricola e Areas de Solo Exposto. Como
resultado, emergiu a possibilidade de empreender uma discussdo abrangente do corpus de dados coletados, culminando na conclusio
de um aumento nas areas afetadas por interven¢do humana e uma diminuigao nas extensdes destinadas a atividade agricola. Esse achado
ressalta, de forma enfatica, a imperatividade de preservar as porgdes de vegetacdo natural, dada a sua importancia ecossistémica.
Palavras-Chaves: Classificagdo supervisionada, Landsat, semiarido, Municipio.

Perception of Land Use in the Municipality of Jatob4a — PE Through Orbital Sensors
ABSTRACT

Transformations in the pattern of land use, resulting from human activities, have triggered significant changes in the configuration of
the natural landscape and in other components of the environment. These changes can be identified through the application of active
approaches, using techniques and methodologies that allow the detailed analysis of the data. This involves, for example, taking
advantage of sensors in orbit to process and categorize the collected information. Within the scope of this specific study, an
investigation was conducted to analyze the dynamics of land use in the municipality of Jatoba, located in Pernambuco, Brazil, over the
years 2008, 2015 and 2018. The choice of this 10-year interval aims to examine transformations over a period, showing changes in the
landscape and fluctuations in datasets. The methodological strategy adopted considered the supervised classification, an approach that
revealed not only differences in data, but also indicative of transitions between pre-established categories. Through the
acquisition of orbital images from the Landsat 5 and Landsat 8 satellites, data analysis was made possible, enabling the subsequent
exploration of the results obtained in the study. Within this context, five categories were discerned: Water, Area of Natural Vegetation,
Areas of Artificial Elements, Areas of Agricultural Use and Areas of Exposed Soil. As a result, the possibility emerged of undertaking
a comprehensive discussion of the collected data corpus, culminating in the conclusion of an increase in areas affected by human
intervention and a decrease in extensions destined for agricultural activity. This finding emphasizes, emphatically, the imperative to
preserve portions of natural vegetation, given its ecosystemic importance.
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1. Introducao

A partir do desenvolvimento das tecnologias, atualmente se tornou possivel analisar e discutir as
mudancas que ocorrem pelo mundo. Nesse contexto, estudar o solo e as mudangas que podem ocorrer nele se
tornam essenciais para analise de limitagdes ou caracteristicas especificas da area a ser estudada Ediane Vieira
et al., (2009). Dentre as ferramentas usadas para a realizagdo destes estudos se encontram as que integram as
Geotecnologias que por sua vez permite a criagdo de mapas, modelagem de terrenos, analise de padroes
geograficos, tomada de decisdes baseada em localizagdo e muitas outras aplicagdes em areas como geografia,
geologia, meio ambiente, planejamento urbano, agricultura, entre outras. O sensoriamento remoto consiste em
um conjunto de tecnologias cientificas que tem como finalidade analisar e medir caracteristicas biofisicas e
atividades humanas (Jensen et al., 2009). Por outro lado, o geoprocessamento diz respeito a um conjunto de
tecnologias que t€ém como proposito de coletar e tratar informagdes para objetivos especificos. Esses sistemas
especificos de Geoprocessamento sdo chamados de Sistemas de Informacao Geografica (SIG) que tem como
objetivo o desenvolvimento de dados referenciados geograficamente.

Tendo em vista a as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento desse estudo, € observado assim que
as transformagdes no uso/cobertura da terra tornaram-se um importante fator que reflete o desenvolvimento de
recursos humanos. Sendo assim uma das causas de mudangas ambientais globais, trazendo atenc¢ao do publico
para modificagdes que podem ocorrer o espago, paisagem ou clima. A partir disso, se observa a importancia
do uso da terra levando em consideragdo as mudancas que podem ocorrer nela numa escala temporal.
Considera-se da mesma maneira que a influéncia dessas modificagcdes para os recursos humanos, numa
perspectiva de analise e gestdo de dados, podem ocorrer na area de estudo ou no ecossistema (Kilicoglu et al.,
2020; Kilicoglu et al., 2021; Zhu et al., 2020).

No semiarido brasileiro, em particular, as mudangas no uso do solo estdo frequentemente associadas a
processos como expansao agropecuaria, supressao de vegetagao nativa da Caatinga e desertificacao (Santos et
al., 2017). Nesse cenario, analises espago-temporais sdo cruciais para compreender os padrdes de
transformacao e seus efeitos nos ecossistemas locais (Silva; Souza, 2019). O municipio de Jatoba (PE), inserido
nesse contexto, carece de estudos detalhados que abordem sua dindmica territorial, tornando-se relevante a
investigacdo das mudancas ocorridas em seu uso do solo. Portanto, este estudo teve como objetivo principal
analisar e discutir os dados de uso do solo no municipio de Jatoba. Considerado entdo, a coleta de dados, a
analise e discussao do uso do solo.

2. Material e Métodos

2.1 Area de Estudo

O estudo foi conduzido no municipio de Jatoba, localizado no estado de Pernambuco, Brasil,
conforme observado na Figura 1. Este municipio abrange uma area total de 278 km?. De acordo com os
dados do censo de 2022, a populagdo estimada é de aproximadamente 14.020 habitantes, resultando em uma
densidade demografica de 50,46 habitantes por quilometro quadrado (IBGE, 2022).

E observado também que a Pecuaria do municipio ¢ liderada pela aquicultura com a produgdo de
tilapia. Logo em seguida a producdo de leite de vaca e ndo menos importante a produgdo de ovos de galinha
(IBGE, 2021).
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Figura 1 — Mapa e Localizagdo do Municipio de Jatoba-PE (2023).
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Quanto ao ambiente fisico-natural, pode-se destacar o clima, vegetacdo, solos e hidrografia. De acordo
com Koppen o clima de Jatoba se classifica como semiarido quente do tipo BSw’h’. Esse tipo climatico tem
como caracteristicas médias anuais elevadas de temperatura, que varia de 26 a 28 °C (Alvares et al., 2013). Por
outro lado, os niveis anuais de precipitacao sdo considerados dentro dos padrdes de uma area com classificacao
semiarida. Segundo dados da APAC (2023) apresenta uma precipitagdo média anual de 726 mm. Diante desse
panorama climatico, podem ser observadas as dinamicas naturais que ocorrem nessa area de estudo,
considerando sua vegetacao, disponibilidade hidrica.

A partir disso € observada uma cobertura vegetal correspondente a caatinga hiperxerofila, tendo em vista
que esse tipo de vegetacdo esta associado a savana estépica parque ¢ a gramineo-lenhosa (Silva et al., 2003).
Sendo importante observar que, nessa vegetacao contém uma maior area vegetal em periodos chuvosos tendo
em contrapartida uma menor incidéncia de vegetagdo em periodos mais secos, onde ¢ observado de acordo
com (Frederico et al., 2017).

Tendo em vista que o sistema de disponibilidade hidrica, o municipio é alimentado pelos rios perenes
Sao Francisco e Moxot6. Onde, o rio sdo Francisco tem seu sistema de drenagem hidrica no sentido oeste-
leste, com o interesse em desaguar no oceano. Em contrapartida trazendo a serventia de divisor politico e
abastecedor os setores urbano e rural tendo possibilidade de irrigag¢do. Ja o rio Moxotd que se tornou perene
gragas a construgdo de barragens no seu curso d’agua, é também um rio importante para a area de estudo uma
vez que contribui com o sistema de drenagem desaguando no rio sdo Francisco, faz serventia de abastecimento
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sendo ele urbano ou agricola (Frederico et al., 2017).
2.2 Aquisi¢do dos dados orbitais

Para a analise das transformagdes no padrio de uso e ocupagao do territorio no municipio de Jatoba
ao longo do tempo, optou-se por recorrer as imagens geradas mediante os sensores TM e OLI, do programa
Landsat. As informagdes das cenas adquiridas sdo apresentadas na tabela 1. Todas as imagens foram adquiridas

gratuitamente através do portal da U.S. Geological Survey (USGS).

Tabela 1 — Informagdes técnicas sobre as cenas adquiridas.

Sensor Data de Orbita/Ponto Resolucao Resoluciao
Registro da Espacial Radiométrica
Imagem
TM — Landsat 5 01 de novembro 216/66 30m 8 bits
de 2008
OLI — Landsat 8 04 de outubro 216/66 30m 16 bits
de 2015
OLI — Landsat 8 28 de outubro 216/66 30m 16 bits
de 2018

Esses dados foram coletados em num periodo de 10 anos levando em consideragdo o més em que
foram coletadas as imagens sendo assim um periodo do ano com poucas chuvas, uma vez que a pluviosidade
poderia atrapalhar a coleta de dados. Apds a aquisicdo dos dados supracitados, procedeu-se ao processo de
empilhamento das diferentes bandas das imagens, para que se possibilitasse a sequéncia do processamento
digital das imagens.

2.3 Processamento dos Dados

Como passos iniciais do tratamento digital das imagens, foram realizados calculos de irradidncia e
reflectancia. Esses calculos foram embasados nos estudos de Oliveira et al. (2012), Silva et al. (2021), Lima
et al. (2021), Torres Silveira et al. (2023). Essa abordagem metodoldgica permitiu a obteng@o de informagodes
mais precisas e contextualizadas sobre as mudancgas na area de pesquisa, contribuindo para uma compreensao
abrangente das transformagdes ocorridas ao longo do periodo estudado.

2.3.1 Sensor TM - Landsat 5

A radiancia espectral de cada banda (LA;) representa a energia solar refletida por cada pixel por
unidade de area, de tempo, de angulo so6lido e de comprimento de onda, medida nivel do satélite Landsat
(aproximadamente 705 km de altura), para as bandas 1, 2, 3,4, 5 ¢ 7; para a banda 6, essa radiancia representa
a energia emitida por cada pixel e pode ser obtida pela Equacao 1 (Chander and Markham, 2003):

br—ar

Lli = a; +END (1)

Em que:

a e b sdo as radiancias espectrais minimas e maxima (Wm-2 sr-1 um-1), detectados pelo TM — Lansat 5; ND corresponde
a intensidade do pixel (nimero inteiro compreendido entre 0 e 255) e i corresponde as bandas do TM — Landsat 5.
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A refletincia monocromatica de cada banda (pAi), definida como sendo a razdo entre o fluxo de
radiacdo solar incidente, foi obtida segundo a Equagao 2:

_ TTXL);
Pi = xcoszxa
AiXCOSZXd,

2

Em que:

LAi corresponde a radiancia espectral de cada banda, ki € a irradiancia solar espectral de cada banda no topo da atmosfera
(Wm-2 pm-1), Z ¢ o angulo zenital solar e d, ¢ o quadrado da razdo entre a distdncia média Terra-Sol(ro) e a distancia
Terra-Sol  (r) em  dado dia do ano  (Oliveira et al., 2010) (Equagdo  3):

O valor de d, € obtido pela aplicagdo da seguinte formula, equacao (3).

DSAX2m

d, =1+ 0,033 x C0S (Z227) (3)

Em que:
DSA representa o dia sequencial do ano e o argumento da fungéo cos esta em radianos (Equagéo 4). O valor médio anual
de d, ¢ igual a 1,00 e ele varia de 0,97 a 1,03, aproximadamente.

2.3.1 Sensor OLI - Landsat 8

A reflectancia, que consiste nos calculos entre o fluxo de radiacao solar refletido e o fluxo de radiagao
solar incidente, ¢ representada pela Equacado 5, proposta por (Chander and Markham, 2003):

rh = (Addref.bﬂ-Multref.bNDb
- cosZ.dy

) = sen(E) (5)

Em que: Add corresponde ao fator aditivo de reescalonamento para cada banda, disponivel no arquivo meta dados da
imagem, assim como Mult que corresponde ao fator multiplicativo de reescalonamento para cada banda. ND representa
os valores de nimero digital da imagem, cosZ € o angulo zenital solar (calculado a partir de cosZ = 90°-Z), o angulo de
elevacdo solar (Z) e pode ser encontrado no arquivo meta dados da imagem.

O d, corresponde ao quadrado da razdo entre a distancia Terra-Sol em dado dia do ano, e pode ser
calculado através da equacao 6:

dr = (ﬁ) (06)
2.4 Classificacao Supervisionada Realizada

Apos concluir a etapa de calibragdo radiometria, foi executada a classificagdo supervisionada. Esta
consiste em uma abordagem analitica que visa categorizar a imagem em classes de interesse predefinidas
(Santos, 2019).

Tendo em vista que essas categorias, foram obtidas a partir de um software de Sistemas de Informagéo
Geografica (GIS), foi utilizada a ferramenta “Image Classification”, que tem o intuito de classificar uma
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imagem selecionada por vez, captando a frequéncia Red, Gren e Blue (RGB) da imagem e processado essa
classificagdo. A partir disso, foi feita a classificacdo de forma supervisionada sendo coletadas as amostras em
formas geométricas. Apos a coleta das amostras, foi executado um comando de mesclagem das amostras da
classe especifica, para deste modo consolidar a selecdo da classificagdo, optando dessa maneira pela
classificagdio em cinco categorias distintas: Agua, Vegetagio Natural, Elementos Artificiais, Uso Agricola e
Solo Exposto. Tendo em vista o processo classificatorio executado, o comando de “Maximun Likelihookd
Classification”, que tem como objetivo classificar a maxima probabilidade em uma imagem, contendo um
arquivo de assinatura, que por sua vez € o arquivo das classes selecionadas.

No processo de classificagdo, foi considerada na tabela de atributos o valor “Count” quem representa
a quantidade de pixels selecionados para tal classe, gerando no seu total, 100% da area de estudo. A partir
disso, foram coletados os percentuais de cada classe, utilizando a regra de trés simples onde X ¢ o valor em
porcentagem que devera ser encontrado através da equacdo 7:

Count (Total) _ 100%
Count (classe) X

(7

Apos a coleta de dados em percentual de cada classe foi considerado o total de 281,79 km? conforme
delimitado pelo poligono Shapefile (SHP) obtido do IBGE (2022) arquivos esse referente a area de estudo. A
partir disso, foi observado que esse valor obteve também 100% da area do poligono, sendo possivel realizar
outra regra de trés simples, tal como se mostra na equagao (8).

281,79 Km? _ 100%
Y " Valor da Classe em %

®)

Em que Y condiz com o valor de 4rea a ser encontrado, obtendo-se assim todos os valores de classe em km?.

Desse modo, foi possivel coletar os dados em porcentagem e area para obter-se uma melhor analise
dos dados de forma clara e assim torna-se possivel o desenvolvimento desse estudo.

3. Resultados

Nas figuras abaixo sao representadas as classificagdes de uso do solo feita no municipio de Jatoba — PE.
Observa-se dessa maneira que os elementos de classes como agua, vegetacdo natural, elementos artificiais, uso
agricola e solo exposto. Considerando os fatos mencionados, pode ser observado a evolugdo de algumas classes
na escala espago temporal de 10 anos, como por exemplo a classe de elementos artificiais, onde houve um
aumento de 2,97% no decorrer da década colocada nesse estudo. Dessa forma, o mapa ilustra de forma visual
os resultados obtidos e que serdo discutidos nos posteriores topicos.

Na Figura 2 pode-se observar o mapa referente ao ano de 2008 que por sua vez apresentou dados
relevantes para o desenvolvimento desse estudo.
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Figura 2 — Mapa de Uso do Solo do Municipio de Jatoba no ano de 2008, PE, Brasil (2023).

w |:-mv £ ulmw £ \;:n“w EL lng A rla'w

\

\. |
2008 \\ l( St Mapa de Uso e Ocupagio do Solo no
\ 7T N Municipio de Jatoba - PE

T
$70S

91005
1

A
-g’ )
§‘>‘ J

Legenda

D Municipio de Jatoba
- Agua

- Vegetagao Natural
- Elementos Artificias
[ usoAgricola
I: Solo Exposto

T
F130S

P67
L

1605

Base Cartografica
Imagem Landsat 5 - TM, Orbitas 216/66,
(01/11/2008)
Dados Vetoriais IBGE (2022)
Sistema de Projegdo Espacial
@ DATUM SIRGAS_2000
Projegado Transversa de Mercartor 24 S

S90S
1

T T T T T
WATeW WIETW 3130w W 00w wToew

Outrossim, podemos observar também a Figura 3 que por sua vez traz os dados de uso da terra no ano
de 2015, onde houve alteragdes como nas classes de vegetagdo natural com um aumento de 3,09% como
podemos também observar na informagao complementar pela tabela 2.
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Figura 3 — Mapa de Uso do Solo do Municipio de Jatoba no ano de 2015, PE, Brasil (2023).
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Na proxima figura podemos observar o mapa de uso da terra no ano de 2018, que fecha assim a escala
espaco temporal de 10 anos do estudo elaborado. Este mapa também pode-se observar as classes elaboradas e
as mudancas que ocorreram no decorrer dessa década comparando assim com a figura 2.
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Figura 4 — Mapa de Uso do Solo do Municipio de Jatoba no ano de 2018, PE, Brasil (2023).
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Os dados sobre 0 uso € a cobertura da terra no Municipio Jatoba, Pernambuco, foram coletados a partir
da classificag@o supervisionada. Assim, o produto desenvolvido nesse estudo foi realizado nos anos de 2008,
2015 e 2018. Por isso, a area em algumas categorias aumentou e diminuiu. A Tabela 2 contém esses dados.

Tabela 2 — Disposi¢do dos dados de Uso e Ocupagdo do solo no Municipio de Jatoba, PE.

Nome 2008 2015 2018

% Km? % Km? % Km?
Agua 9,56% 26,95 Km? 9,33% 26,28 Km? 8,89% 25,06 Km?
Vegetacdo Natural  7,94% 22,37 Km? 11,03% 31,08 Km? 8,91% 25,11 Km?
Elementos 8,71% 24,54 Km? 12,38% 34,89 Km? 11,68% 32,92 Km?
Atrtificiais
Uso Agricola 5,05% 14,24 Km? 1,8% 5,08 Km? 2,95% 8,32 Km?
Solo Exposto 68,74% 193,69 Km?> 65,46% 184,47 Km? 67,57% 190,39 Km?
Total 100% 281,79 Km?>  100% 281,79 Km? 100% 281,79 Km?
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A tabela acima considera as colunas com o nome, o ano, percentual de area ocupada ¢ essa area
representada em km?, com o objetivo de melhor analisar e trabalhar os dados coletados. Podendo ser destacada
como exemplo de funcionalidade da tabela, o aumento da classe de Elementos artificia, que por sua vez ¢
observado em 2008 uma area de 24,54 Km? j4 em 2018 essa area tem um aumento consideravel 32,92 Km?.
de niimero. Levando em consideragdo isso, em seguida na representacdo abaixo temos a Figura 2, onde ¢
representado o mapa de uso do solo que por sua vez ¢ o produto principal desse estudo.

3.1 Classe dos Elementos Artificiais

Os efeitos das mudancas que correram na classe de elementos artificiais podem ser observados na
Figura 5, onde pode-se observar as colunas que contém os anos, € no lado esquerdo a area em Km?, tendo
assim uma ilustragdo referente a evolucao dos dados relativos a essa respectiva classe.

Figura 5 — Mudangcas na extensdo espacial da classe referente aos Elementos Artificiais (2023).
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No periodo compreendido entre os anos de 2008 e 2015, a categoria de elementos artificiais
experimentou um incremento de 3,64%. No entanto, entre os anos de 2015 e 2018, verificou-se uma aparente
diminui¢do de 0,7%. Como resultado, ao considerar essa oscilagdo, o crescimento médio ao longo de uma
década é estimado em 10,92%.

Esse aumento pode ser observado com a analise demografica que ocorreu de com o censo de 2000 até
2022, onde segundo dados do (IBGE, 2022), foi registrando um aumento populacional de 872 pessoas
registradas no censo, assim esse aumento tem grande importancia no aumento dessa classe. Uma vez que, essas
areas sdo area modificadas pelo homem.

3.2. Classe do Uso Agricola

Podem ser observadas, as transformagdes ocorridas na classe de Uso agricola com a Figura 6. Onde,
pode ser observado colunas com os anos estudados e os valores com a maxima de 16 km? e minima de 0 km?.
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Figura 6 — Transformagdes na extensdo espacial da classe que se refere ao Uso Agricola (2023).
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Na analise subsequente, constatou-se uma reducdo de 3,25% na classe de Uso Agricola durante o
periodo que compreende os anos de 2008 a 2015. Foi observado assim, um aumento de 1,15% entre os anos
de 2015 ¢ 2018. Em média, ao longo de uma década, foi de 3,26% na area destinada ao uso agricola na regido.

3.3. Classe do Solo Exposto

E notavel as transformagdes que ocorreram na classe de solo exposto, tendo em vista assim a representagao
gréfica pela figura 7. Onde pode ser observado de forma clara, que houve mudangas nessa classe na area de
estudo.

Figura 7 — Evolucéo dos valores correspondentes a classe solo exposto ao longo do periodo considerado (2023).
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A classe de Solo Exposto, a qual se destaca como a area de maior predominancia entre todas as
categorias, ¢ evidenciada na Figura 7. Ao analisar o periodo de 2008 a 2015, constatou-se uma diminuicao de
area em torno de 3,28%. No entanto, essa tendéncia se inverteu nos anos subsequentes, com um notavel
aumento de 2,11% entre 2015 e 2018. Essa dinamica resultou em uma média de 67,25% ao longo dos dez anos
de analise da area de estudo.
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3.4.  Classe de Vegeta¢do Natural

Esse aumento na classe de cobertura de vegetacdo natural pode ser melhor analisado tanto nas figuras
2, 3 e 4 quanto na Figura 8, que pode assim analisar a evolucdo desse padrao seja com os dados de figura ou

os dados da tabela 2. A partir do grafico, conseguimos observar a coluna dos anos junto da coluna de area em
km?.

Figura 8 — Evolucao de dados com o parametro da classe Vegetacao Natural (2023).
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A partir da analise de dados, podemos observar classificacdo de Vegetagao Natural observa-se um aumento de
3,09% durante o intervalo de 2008 a 2015. Contrastando com essa tendéncia, entre os anos de 2015 e 2018,
ocorreu uma reducdo de 2,12%. A andlise desses dados indica que, ao longo de uma década, a presenga de
vegetacao natural apresentou uma média de 9,29%.

3.5.  Classe de Agua

As mudangas ocorridas na classe de d4gua podem ser analisadas de forma clara, a partir da Figura 9.
Em que por sua vez, representa dados dos anos e sua area referente a classe selecionada, considerando assim
uma forma clara para analisar o produto elaborado.
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Figura 9 — Gréfico de mudangas ocorridas na classe de Agua. (2023).
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Ao examinarmos a categoria Agua, constata-se uma ligeira redugio de 0,23% em sua extensio durante
o periodo de 2008 a 2015. Além disso, entre os anos de 2015 ¢ 2018, foi identificada uma diminuigdo adicional
na area de agua, chegando a 0,44%. Analisando esse conjunto de dados, ¢ possivel inferir que, ao longo do
periodo de 10 anos, houve uma média de 9,26% na area de agua conforme capturada pelos sensores ¢
classificagdo por meio do processo supervisionado de uso do solo.

4. Discussao
4.1.  Aumento de Area de Elementos Artificiais

Esse aumento pode ser observado com a analise demografica que ocorreu de com o censo de 2000 até
2022, onde segundo dados do (IBGE, 2022), foi registrando um aumento populacional de 872 pessoas
registradas no censo, assim esse aumento tem grande importancia no aumento dessa classe. Uma vez que, essas
area modificadas pelo homem geram impactos.

O impacto e importancia dessa classe esta atrelada também ao planejamento e desenvolvimento
urbano. De acordo com Silva et al. (2014) é relevante notar que esse aumento descontrolado em areas
urbanizadas, tem impactos diretos no aumento de lixos, diminui¢ao de areas verdes, aumento de acidez da
chuva, poluicdo sonora e até impermeabilizagdo do solo. Segundo Furtado et al. (2020) esses problemas ndo
s6 impactam o meio ambiente, mas também rodeiam o meio social, com a violéncia, desigualdade
socioespacial e desequilibrio de renda questdes essas ja vivenciadas nas grandes cidades.

Ja segundo Barros e Santos (2022), a urbanizagdo crescente tende a promover a impermeabilizagdo do solo, a
supressdo da vegetacdo nativa e o aumento de residuos solidos e liquidos, o que impacta negativamente a
biodiversidade e os ciclos naturais da agua e do carbono. A presenca cada vez maior de estruturas artificiais,
como concreto e ago, € um indicativo claro das pressdes antropicas sobre o meio ambiente.

O aumento da area de elementos artificiais reflete ndo apenas no crescimento populacional, mas também a
fragilidade do planejamento urbano diante da urbanizagio acelerada. E imprescindivel adotar politicas publicas
que considerem os impactos socioambientais dessa expansao, promovendo o uso racional do solo e preservacao
de areas verdes e a mitigagdo das areas das desigualdades socioespaciais (Jacobi, 2016).
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4.2.  Transformacées na Classe de Area de Uso Agricola

Essa dindmica de alterag@o na categoria de Uso Agricola influenciou o setor de Produgdo de Extracdo
Vegetal e Silvicultura. A extracdo de lenha, por exemplo, apresentou um aumento substancial de 20.000
unidades na quantidade produzida entre os anos de 2008 e 2018. Observa-se assim a importancia de
implementacdo do Planos de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) em prol da garantia no aproveitamento
sustentavel da lenha no semiarido pernambucano, assegurando assim a renovagao dos recursos € a conservagao
do bioma Caatinga (Santos Junior, 2024).

Em contrapartida, a produ¢do de Castanha de Caju diminuiu em 2 pontos no mesmo periodo segundo dados
de producdo da extragdo vegetal e silvicultura (IBGE, 2021). De acordo com Santos e Santos (2019), esse tipo
de mudanga pode gerar impactos socioambientais negativos, como o empobrecimento do solo, redugdo da
cobertura vegetal e intensificagdo de processos erosivos. Além disso, a substituicdo da agricultura por
atividades extrativas pode comprometer a seguranca alimentar e a sustentabilidade econdémica de comunidades
rurais.

Essas mudangas sugerem uma tendéncia de redugdo na area destinada a agricultura como ocorrido no periodo
de 2008 até 2015, observando assim que no ano de 2018 nao foi revertida significativamente, o que coincide
com o fortalecimento de atividades extrativistas. Essa transi¢do pode acarretar desafios ambientais. Detalhes
sobre a diminuigio da categoria de Area de Uso Agricola sido observados na Figura 6.

4.3. Evolugdo dos valores da classe solo exposto ao longo do periodo considerado

Uma andlise mais criteriosa do produto revelou que a diminui¢do natural na area de Solo Exposto

poderia estar associada ao aumento da categoria de Elementos Superficiais. Entre os anos de 2008 ¢ 2015, essa
categoria apresentou um crescimento percentual de 3,64%.
Contudo, ocorreu uma reducao de 3,28% nesse periodo (2008 a 2015), considerando assim uma reducao
esperada pois no avango dos anos existiu desenvolvimento antropico pela classe de areas artificiais. No que se
refere aos estudos sobre solos expostos ja realizados em bacias hidrograficas, Gama, Ramos, Castro ¢ Santos
(2024) comentam que, diante da estrutura de uso e cobertura das terras da Unidade de Paisagem I, o Indice de
Transformagao Antropica (ITA) atingiu o valor de 6,02. Esse resultado classifica a unidade como apresentando
alto indice de transformacdo antropica, impulsionado principalmente pelas areas destinadas a pastagem, solo
exposto e agricultura de sequeiro.

Assim, ¢ considerada toda area onde foi feita alguma modificagdo de seu aspecto natural pelo homem
trazendo consequéncias negativas. Damame (2019) Produziu um estudo onde analisou o uso do solo numa
area com €nfase nos impactos ambientais e por sua vez analisou que a ocupagdo urbana foi responsavel por
alteragOes sofridas na area. Essas nuances sdo capturadas nos valores apresentados na Figura 7 do produto
apresentado.

4.4. Evolug¢do na Classe de Vegetagdo Natural e Agua

Diante isso ¢ observada a importancia do aumento dos dados de vegetagdo natural que por sua vez é
considerando importante uma vez que vegetacdo natural faz a captagdo de carbono. Segundo Nunes (2018),
que conseguiu analisar a captacdo de carbono de uma area especifica, considerando um ambiente agraddvel ou
ndo na area estudada, levando em considerac¢do a importancia da vegetagdo nativa. Assim, o aumento da classe
de vegetacdo natural na 4rea estudada ¢ um indicativo positivo, representando um ganho ambiental
significativo.
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Segundo Lopes, Santos, Lima Junior (2023), a recomposi¢do vegetal auxilia na prote¢do dos recursos
hidricos, na conservagdo da biodiversidade e na estabilidade dos solos. Esse declinio, pode ser observado
de acordo com o uso desse recurso hidrico. E relevante destacar que essas 4reas frequentemente coincidem
com as margens dos rios e podem incluir zonas de atividade agricola. Tendo assim um possivel uso desse
recurso hidrico para irrigacdo. O impacto dessas mudancas ¢ esclarecido na figura 9, o qual apresenta de
maneira clara a variag@o na area de solo ao longo desse periodo. Segundo amorim, Santos (2024), a alteragdo
da vegetacao ciliar e o uso intensivo da 4gua para agricultura sao fatores determinantes para a diminui¢ao dos
corpos hidricos, afetando tanto o volume quanto a qualidade da dgua. Essas variacdes sdo visiveis nas imagens
analisadas, conforme demonstrado na Figura 9, que evidencia as mudangas no uso e cobertura do solo ao longo
do periodo estudado.

5. Conclusao

A aplicacdo de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto permitiu identificar com precisdo
as transformagdes espaciais ¢ temporais ocorridas no uso e cobertura do solo na area de estudo, ao longo de
um intervalo de dez anos. A classificag¢do supervisionada utilizando imagens dos sensores TM e OLI revelou
padrdes consistentes de alteracao, reforcando a eficicia metodoldgica adotada.

Dentre as principais mudancas, observou-se o aumento significativo das areas artificiais, diretamente
associado ao crescimento populacional e & urbanizagdo, indicando pressdes antropicas intensas sobre o
ambiente natural. Esse avanco urbano foi acompanhado por impactos ambientais relevantes, como a
impermeabilizagdo do solo, reducdo de areas verdes e intensificagdo da segregacdo socioespacial.
Paralelamente, a classe de uso agricola apresentou retragdo, com evidéncias de substituigdo gradual por
atividades extrativistas, como a producao de lenha. Tal tendéncia impde desafios a sustentabilidade econdmica
e ambiental da regido, especialmente no que tange a conservagao dos recursos naturais e a seguranga alimentar
das populagoes rurais.

No que se refere a classe solo exposto, os dados apontam uma dinadmica de redugdo compativel com o
avanco de construgdes e outras intervencdes humanas. Essa diminui¢ao, no entanto, ndo pode ser interpretada
apenas como um indicativo positivo, pois pode ocultar processos de degradagao disfargados por ocupagdes
artificiais. Em contrapartida, o aumento da vegetagdo natural representa um avango ambiental importante,
contribuindo para a estabilidade ecologica da area, a protecdo dos recursos hidricos e a manutencdo da
biodiversidade. J4 a variacdo negativa da classe agua alerta para a necessidade de maior controle no uso desse
recurso, especialmente em zonas agricolas, onde o uso intensivo e¢ a degradacdo da vegetagdo ciliar
comprometem a qualidade e a disponibilidade hidrica.

Dessa forma, o estudo evidencia a complexidade das interagdes entre sociedade e natureza no espago
geografico analisado. A partir dos dados obtidos, reforga-se a importancia do planejamento territorial
integrado, da adogdo de praticas sustentaveis e do monitoramento continuo por sensoriamento remoto, a fim
de assegurar o equilibrio entre o desenvolvimento urbano e a preservacdo dos ecossistemas locais.
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