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'Expansao da silvicultura no Brasil Central:
estudo de caso em Rio Verde (GO)

Claudio César de Almeida Buschinelli”
Bruno Moreira Riani Costa™

RESUMO - O municipio de Rio Verde, em Goias, ocupa hoje uma posicéo de
destaque no cenario agropecuario nacional. O uso da terra em sua extensao
territorial passou a sofrer mudancgas profundas na segunda metade do século
XX, principalmente a partir da década de 1970, na esteira da modernizagéo
da agricultura brasileira. A sua grande extensao territorial e alta capacidade
produtiva agropecuaria sao alguns dos fatores que motivaram a instalagao de
grandes empresas e conglomerados do agronegécio em Rio Verde, o que lhe
garantiu essa referida posi¢cao central no quadro regional. Assim, o objetivo
fundamental deste trabalho foi averiguar se esse crescimento agroindustrial
foi acompanhado de um expressivo aumento da silvicultura no municipio,
sobretudo de eucalipto, de modo a suprir a demanda energética proveniente
principalmente da secagem de grdos e dos frigorificos. Para tanto, foram
elaborados mapas de uso e ocupagao da terra no municipio com base em
imagens de satélite dos anos de 2006, 2011 e 2017. O recorte temporal foi
pensado de modo a corresponder aos dois ultimos Censos Agropecuarios do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), cujos dados serviram de
referéncia aos mapeamentos. Os mapas foram elaborados em classificagao
supervisionada a partir de imagens de satélite obtidas através da plataforma
Google Earth Engine. Foi possivel constatar o crescimento da silvicultura,
que de cerca de 6 mil hectares em 2006 passou a ocupar 11 mil hectares em
2017. No primeiro momento (de 2006 a 2011) avanga principalmente sobre
areas de pastagem e agricultura anual (avango de aprox. 4.400 hectares sobre
essas coberturas). De 2011 a 2017, avanga principalmente sobre veredas
e pastagens (avanco de aprox. 3.500 hectares sobre essas coberturas) e
consolida-se sobre as areas de silvicultura previamente estabelecida.

Palavra-chave: SIG, agronegdcio, eucalipto.

* Ecdlogo, doutor em Geografia, pesquisador da Embrapa Meio Ambiente, Jaguaritina, SP.
“ Graduando em Geografia pela Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de Rio Claro, SP.

' Texto detalhando e estendendo o conteudo publicado como Péster no IUFRO2019
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Silviculture expansion in Central Brazil:
case study of Rio Verde (GO)

ABSTRACT - The municipality of Rio Verde, Goias, currently occupies
a prominent position in the national agricultural scenario. Land use in its
territorial extension began to undergo profound changes in the second half
of the 20th century, mainly from the 1970s, in the wake of the modernization
of Brazilian agriculture. lts large territorial extension and high agricultural
production capacity are some of the factors that motivated the installation
of large companies and agribusiness conglomerates in Rio Verde, which
guaranteed this central position in the regional framework. Thus, the main
objective of this work was to demonstrate whether this agroindustrial
growth was accompanied by a significant increase in silviculture, especially
eucalyptus, in the municipality, in order to supply the energy demand coming
mainly from the drying of grains and refrigerators. To this end, maps of land
use and cover in the municipality were prepared based on satellite images
from the years 2006, 2011 and 2017. The time frame was designed to
coincide with the last two IBGE Agricultural Censuses, whose data served as
a reference for mapping. The maps were prepared in supervised classification
based on satellite images obtained through the Google Earth Engine platform.
In the first moment (from 2006 to 2011), it advances mainly on areas of
pasture and annual agriculture (advance of approximately 4,400 hectares on
these coverings). From 2011 to 2017, it advances mainly on veredas and
pastures (advance of approximately 3,500 hectares on these coverings) and
consolidates itself on previously established forestry areas.

Key words: GIS, agribusiness, eucalyptus.
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Introducao

O municipio de Rio Verde guarda hoje uma relagdo muito estreita com
0 agronegocio, a ser considerado, em algumas ocasides, como a capital
do agronegécio em Goias (Lima, 2011). O uso da terra em sua extensao
territorial passa a sofrer mudancgas profundas na segunda metade do século
XX, principalmente a partir da década de 1970, na esteira do processo de
modernizagdo conservadora da agricultura brasileira, tal como descrito por
Silva (1999). Sem entrar em pormenores, seu carater conservador provém do
fato de ndo ter alterado profundamente as bases da estrutura agraria, enquanto
gue a modernizagao se deve a introdugao de forgas capitalistas industriais na
agropecuaria nacional (Silva, 1982). Neste processo € incorporada uma série
de avancgos tecnolégicos que integram a produgdo agropecudria a industria
por meio dos chamados Complexos Agroindustriais (CAls) que, em linhas
gerais, pressupde uma industria para a agricultura, a montante, fornecendo
insumos e maquinario; assim como uma industria a jusante, a agroindustria
propriamente dita, que absorve os produtos agricolas como matéria prima,
processando-os (Kageyama 1987; Kageyama; Silva, 1988; Marafon, 1998).

Neste quadro, a Embrapa (1982) realizou um importante estudo,
identificando ja no inicio da década de 1980 esse movimento acentuado de
transformagbes que ocorriam no quadro agrario da regido do sudoeste de
Goias, da qual Rio Verde faz parte. Em um contexto marcado pelo avancgo
da producao de cereais no Centro-Oeste, ocasionado principalmente pela
expansao dos grandes mercados urbanos nacionais e a crescente participagao
dos produtos agricolas brasileiros no mercado internacional, a por¢ao mais
ao sul da regido do Cerrado se mostrou especialmente receptiva a essas
mudancgas pela sua posicao estratégica: apresentava uma boa integracao
viaria e relativa proximidade com grandes centros de consumo nacionais.

Santos e Silveira (2002) também sublinham a inser¢do de avangos
técnicos voltados para a agropecuaria no sudoeste goiano ainda nos anos
1970 e destacam a expanséo das oleaginosas e dos cereais na regido, que
teria se tornado “a nova frente de expansao” destes géneros agricolas no pais
(Santos; Silveira, 2002, p. 129). Esses processos detectados como fortemente
atuantes no sudoeste goiano pela Embrapa e reiterados por Santos e Silveira
se consolidam de fato nesta regido. Neste cenario, se estabeleceram os
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complexos agroindustriais do milho, da soja e da carne (Borges, 2006; Prado,
2017), que sao denotados pela instalagdo de grandes agroindustrias, como
Caramuru, Cargill, Comércio e Industrias Brasileiras - Coinbra (Grupo Louis
Dreyfus), Comigo (Cooperativa Agroindustrial dos Produtores Rurais do
Sudoeste Goiano) e BRFoods.

Dentro desta que se tornou a Microrregidao do Sudoeste de Goias (IBGE,
1990) e que compreende hoje 18 municipios (Goias, 2018), Rio Verde
constitui, juntamente com Jatai e Mineiros, o “Eixo de Produgédo Regional
do Agronegdcio”; ou seja, uma triade de municipios que atuam como polos
regionais, exercendo centralidade e comandando a agropecuaria em nivel
regional (Silveira, 2016). Nesse eixo, Rio Verde ocupa a posicdo mais
alta na hierarquia, sendo considerado um né, enquanto Jatai e Mineiros
caracterizariam pontos (Silveira, 2016). Como discutido por Silveira (2016),
sua grande extenséo territorial, alta capacidade produtiva agropecuaria, mao
de obra qualificada e infraestrutura adequada séo os fatores que motivaram
a instalagéo de grandes empresas e conglomerados do agronegécio em Rio
Verde, o que Ihe garantiu essa referida posigdo central no quadro regional,
atuando como um elo entre a microrregido do sudoeste de Goias e transagdes
em nivel global. O municipio possui uma populagao estimada em 229.651
habitantes (IBGE, 2020c), maior da microrregido e quarta maior do Estado;
e esta localizado em um privilegiado entroncamento de rodovias que ligam o
municipio a BR 153/Transbrasiliana, Goiania e Cuiaba (BR 060) e Sdo Paulo
(BR 364).

De acordo com Reis et al. (2015), se Rio Verde figura entre os maiores
produtores de lenha do pais, isto se deve em grande parte justamente ao
crescimento agricola da regido nas ultimas décadas. Dado o perfil dos cultivos
agricolas do municipio, estima-se que parte significativa da silvicultura seja
destinada a suportar energeticamente a secagem dos graos e a manutencao
dos frigorificos. Dentro deste contexto, buscou-se neste trabalho verificar,
mapear e quantificar, a partir da analise de imagens de satélite, 0 aumento
no cultivo de florestas em Rio Verde, intimamente vinculado ao agronegocio
regional.

O presente trabalho apresenta alguns dos resultados obtidos no ambito do
projeto “Prospecgéo de demandas tecnologicas, analise de politicas publicas
e avaliagdo econbmica, social e ambiental da producéo florestal de eucalipto
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em regibes de novas fronteiras no Brasil Central’, financiado pela Embrapa.
Neste quadro em particular, tendo como objetivo geral fornecer subsidios para
a andlise da expanséo da silvicultura no Brasil Central, o trabalho apresenta
o estudo de caso do municipio de Rio Verde. Analisa-se aqui, portanto, a
evolugao da silvicultura no referido municipio na ultima década.

Panorama da silvicultuta na regiao

Desta forma, € importante tecer algumas breves consideragbes
acerca da utilizagdo de plantios florestais. No periodo de 1966 a 1988, a
silvicultura passou por franca expansdo no territério nacional devido aos
massivos incentivos fiscais concedidos ao reflorestamento (Kengen, 2001).
Posteriormente, com a redugdo desses incentivos, ha um novo momento
marcado pela busca de eficiéncia por meio do controle de custos e aumento
da produtividade (Bacha, 1991; Antonangelo; Bacha, 1998). Pode-se dizer
que esse imperativo da busca pela eficiéncia persiste até hoje. Neste sentido,
Moreira et al. (2017) indicam como o sucesso econdmico do plantio florestal
é diretamente dependente de um bom planejamento; € um segmento viavel e
que pode ser muito rentavel, mas que, para tanto, demanda planejamento da
producéo e estudo de mercado.

Brito (2007), por sua vez, destaca que o uso de madeira para fins
energéticos no Brasil figura como uma alternativa especialmente interessante:
de acordo com o autor, devido ao seu potencial renovavel, a biomassa florestal
expressa uma oferta energética ambientalmente mais saudavel. Ao mesmo
tempo, por apresentar uma das maiores taxas de emprego por recurso
monetario investido, € também uma alternativa energética mais inclusiva do
ponto de vista socioecondmico. Ainda, o uso da madeira permite “diminuir a
dependéncia energética externa e assegurar uma maior seguranga quanto ao
suprimento da demanda, algo que muitos dos combustiveis hoje empregados
néo proporcionam” (Brito, 2007, p. 186).

Em relagdo a regido Centro-Oeste, pode-se afirmar que a silvicultura
permaneceu pouco desenvolvida por muitos anos (Industria Brasileira de
Arvores, 2014 citada por Reis et al., 2015, p. 9). Conforme a Figura 1 indica,
as producdes de lenha e madeira em tora no Centro-Oeste representavam
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uma participagcado muito diminuta em relagao ao total da produgéo nacional na
década 1980. Desde entdo, houve grande crescimento do setor na regido e
a produgao no Centro-Oeste de ambos os produtos passou a corresponder,
nos ultimos anos, a aproximadamente 10% da producéo total nacional.
Dentre os fatores determinantes deste processo elencados por Reis et al.
(2015, p. 10) destaca-se, como ja referido, “a expanséo do agronegdécio, com
demandas de madeira para uso energético, com crescimento de 468% nesta
regido desde 1990”.

Figura 1. Producéo de lenha e madeira em tora no Centro-Oeste em relagéo ao total
nacional. Elaborado pelos autores. Fonte dos dados: IBGE (2020b) - Produgéo da
Extracdo Vegetal e da Silvicultura.

Ainda sobre a expansdo da silvicultura no Centro-Oeste, Simioni et
al. (2017) sublinham que, mesmo diante de um aumento expressivo na
producao local de lenha, o prego médio do metro cubico também subiu
(214,5% entre 2000 e 2013), indicando que o aumento da silvicultura na
regido, ainda que muito expressivo, nao foi suficiente para suprir a demanda.
Os autores estimam que em larga medida isso se deve também ao grande
aumento na produgao de gréos na regido (equivalendo a 50% do crescimento
total nacional entre 2000 e 2013). Outro motivo levantado € o aumento das
fiscalizagbes e restricdes impostas pelo poder publico a extragao ilegal de
lenha a partir de espécies nativas (Simioni et al., 2017). Assim, o estudo
desses autores é importante por corroborar os aspectos aqui levantados: 1)
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a percepgao de que ha uma intima relagdo entre silvicultura e o cultivo de
cereais na regiao e; 2) que a produgao de lenha e carvao pela silvicultura no
Centro-Oeste, apesar do franco crescimento nos ultimos anos, nao da sinais
de desaceleragao.

O estado de Goias, em particular, acompanha e é expoente deste aumento
na producdo de madeira para uso energético no Centro-Oeste (Cabral,
2017; Araujo, 2019). Neste mesmo quesito, dentre os municipios do Estado,
Rio Verde assume posicao de destaque, como ja aludido (Reis et al., 2015).

Pelo que foi aqui levantado pode-se inferir a importancia do municipio no
quadro regional e o destaque da producao agroindustrial em sua dindmica
socioecondmica, justificando a escolha dessa area de estudo. Cabe
destacar que a silvicultura na regidao é predominantemente composta por
clones do género Eucalyptus, segundo informagdes colhidas com agentes
locais entrevistados em etapas de trabalho de projetos associados da
Embrapa (Formolo Junior et al., 2019) e outros trabalhos publicados sobre
a silvicultura no municipio (Moreira et al., 2019). Nao existem, entretanto,
informacgdes oficiais a respeito no &mbito municipal.

Destaca-se ainda, como descrito na segao seguinte, o uso do Google
Earth Engine? na obtencgdo das imagens de satélite. Esta plataforma facilita
a realizagdo e continuidade de mapeamentos de uso e ocupagao da terra
e pode ser importante ferramenta do poder publico, em qualquer de suas
instancias (dado o baixo custo de seu manejo e a possibilidade de tratar de
grandes ou pequenas escalas), no monitoramento e tragado de politicas.

Materiais e Métodos

Area de Estudo

O municipio de Rio Verde (GO) se estende sobre uma area de
aproximadamente 8.386,827 km? (IBGE, 2020c), delimitada pelas
coordenadas 17° 15’ 58” S, 51° 41’ 43” W e 18° 09’ 38” S, 50° 21’ 49” W
(Santos et al., 2018a). A Figura 2 ilustra a localizagdo do municipio de Rio

2 https://earthengine.google.com/
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Verde, com destaque para sua infraestrutura rodoviaria, mencionada na
Introdugao.

Figura 2. Localizagao da area de estudo, com destaque de sua malha rodoviaria.

Pertence a microrregiao que se convencionou denominar Sudoeste de
Goias que, vista em conjunto, constitui um grande bloco de chapad&es de
baixa inclinacdo (Ab’Saber; Costa Junior, 1950, p. 3). Em termos relativos
as feicdes paisagisticas e ecoldgicas integradas, a regido como um todo
pode ser enquadrada como parte do dominio dos chapadbes recobertos por
cerrados e penetrados por florestas-galeria (Ab’Saber, 2003, p. 18).

Dentro deste quadro geral, o relevo do municipio de Rio Verde possui
topografia plana ou levemente ondulada (5% de declividade) e altitude média
de 748 metros (Rio Verde, 2020). Quanto ao clima, ha duas estagbes bem
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definidas: chuvas concentradas no verdo e periodo marcadamente seco no
inverno; precipitacdo anual média de 1.550 mm e temperatura anual média de
23,3 °C, oscilando entre 20°C e 35°C (Siqueira Neto et al., 2011). Assim, de
acordo com a classificagao de Képpen-Geiger, o clima pode ser enquadrado
na categoria Aw — clima tropical com estagédo seca no inverno (Cardoso et
al., 2014). Em relagdo ao solo, e de acordo com classificacdo da Embrapa
(Santos et al., 2018b), ha na regidao predominancia de Latossolo Vermelho
distréfico caulinitico e de textura argilosa (Siqueira Neto et al., 2011). A
vegetagdo original, por sua vez, é composta principalmente por cerrado
sensu stricto e cerradao (Rocha et al., 2014), além das florestas-galeria/
veredas. Sobre a hidrografia, faz parte da grande bacia do Rio Paranaiba
(Santos et al., 2018a).

Classificagao e tratamento de imagens

A Classificagdo de Uso e Ocupacgéo da Terra no Municipio de Rio Verde
(GO) foi realizada com base em imagens orbitais, obtidas por meio da
plataforma de computagcdo em nuvem Google Earth Engine. Através de sua
manipulagao, a partir da linguagem Java de programacao, foram selecionadas
imagens ja corrigidas radiométrica e atmosfericamente3.

A partir da mesma plataforma foram especificados os parametros
desejados, estabelecendo como produtos resultantes deste processo
imagens compostas que compreendem a extensdo da area de interesse,
agregando dados de todas as imagens da colecdo escolhida dentro do
intervalo de tempo determinado. Desta forma, calculou-se uma imagem final
cujos pixels sdo a mediana de seus valores reportados em todas as imagens
compreendidas, excetuando pixels referentes a nuvens e sombra“.

A area selecionada é referente a extensdo do municipio acrescida de uma
faixa (buffer), cujo objetivo foi apenas facilitar a posterior interpretacédo de
eventuais alvos no limite da extensao municipal; esse acréscimo foi removido
apos executada a classificagdo. Sobre o intervalo de tempo, foi definido
trabalhar com trés periodos: o primeiro compreende imagens de 2005 a
2007; o segundo de 2010 a 2012 e; o terceiro de 2016 a 2018 (até o momento
de obtencdo da imagem, no dia 05 de maio de 2018).

3 https://landsat.usgs.gov/sites/default/files/documents/lasrc_product_guide.pdf
4 https://landsat.usgs.gov/what-cfmask
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A consideracédo de imagens de satélite de mais um ano por periodo (p.
ex.: nao apenas 2006, mas também o ano imediatamente antecedente e o
ano imediatamente subsequente: 2005 e 2007, respectivamente) permitiu
a obtencdo de um melhor produto mediante o processo descrito. O recorte
temporal foi pensado de modo a corresponder aos ultimos dois Censos
Agropecuarios do IBGE (2006 e 2017), cujos dados serviram de referéncia
aos mapeamentos, bem como englobam dois ciclos produtivos do eucalipto
para lenha, que é de seis anos em média na regido (abrangendo um periodo
de corte e rebrote ou reimplantacéo do talhdo na mesma area). Por sua vez
o0 mapeamento intermediario, relativo ao ano de 2011, permite analisar a
evolugado da dindmica dentro do recorte temporal definido (2006 a 2017) em
dois momentos (2006 a 2011 e 2011 a 2017).

Como simplificacdo, doravante estes trés periodos seréo referidos como
2006, 2011 e 2017. Para cada um destes foram geradas duas imagens, uma
referente ao que se convencionou denominar periodo seco, e outra ao periodo
chuvoso. Por periodo seco compreende-se o intervalo entre os dias de nimero
172 e 264 (da metade de junho até metade de setembro, aproximadamente)
de cada ano; enquanto que por chuvoso o intervalo decidido foi entre os dias
1 e 110 (de janeiro até a metade de abril, aproximadamente). A obtengéo de
duas imagens compostas (como mencionado, uma relativa ao periodo seco e
outra ao chuvoso) para cada periodo foi pensado de modo a auxiliar na leitura
das imagens e identificagao dos alvos.

Para as imagens referentes ao ano de 2017 foram utilizados os dados
do satélite Landsat8 OLI, em uma colegdo denominada USGS Landsat 8
SurfaceReflectanceTier 1° no Google Earth Engine. Para as outras duas
imagens (2006 e 2011) foi empregada a colegéo correspondente do Landsat
5 TM, denominada USGS Landsat 5 SurfaceReflectanceTier 1° na mesma
plataforma’.

Para efetuar a classificagdo, primeiramente foram definidas as classes
espectrais e tragcadas as amostras de treinamento no software de SIG QGI/S®.

5 https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/LANDSAT_LC08 C01_T1_SR
5 https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/LANDSAT_LT05_C01_T1_SR

7 Os catdlogos das imagens dos satélites Landsat sdo agregadas em diferentes colegdes. Foi adotada a que
agrega as imagens de melhor qualidade (Tier 1), adequadas para analises histéricas. Outras cole¢des sdo a Tier
2 (que agrega imagens que ndo atingem o critério adequado ao Tier 1) e a Real Time que congrega as imagens
recém-adquiridas, antes de serem processadas em definitivo e alocadas e uma das colegdes (Tier 1 ou Tier 2)
(Ustados Unidos, 2020a). Também,foi empregada a série Surface Reflectance, ja radiometricamente corrigida
(Ustados Unidos, 2020b).

8 https://www.qgis.org/en/site/
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A série de classes selecionada visou facilitar a interpretagdo da cobertura
da terra no municipio, em alguns casos agregando sob uma denominagéo
geral tipos importantes de uso variado como, por exemplo, Agricultura
anual (que engloba cultivos de soja, milho, sorgo e algodao, quase sempre
em sistema de plantio direto e em rotacdo de culturas). A classe Cana-de-
agucar foi incluida pela presenga de usinas de etanol e agucar na regido.
As Pastagens representam uma atividade tradicional, abrigando grandes
rebanhos de bovinos para corte. As classes de cobertura de vegetagao nativa
sédo representadas pelo Cerrado, nos interflivios, e pelas Veredas, nas
baixadas. As Superficies de Agua s&o pouco visiveis nas imagens, formadas
principalmente pelo represamento de rios e riachos para prover agua a
populagao ou rebanhos e irrigagédo. Por fim, a classe Silvicultura é formada
pelos macicos de eucalipto. Algumas fotografias registradas pelos autores
ilustrando categorias de interesse sdo apresentadas no Anexo 1.

Em seguida realizou-se, através do software de SIG QGIS, a coleta e
tracado de dezenas de amostras de treinamento para cada classe em cada
um dos periodos, tendo em vista a realizagao da classificagdo supervisionada.
Este processo se deu mediante: a) coleta de informacgdes no trabalho de campo
no municipio, realizado em 2018 (no Anexo 1 s&o reproduzidas algumas das
fotografias capturadas durante o trabalho de campo); b) analise de outros
mapas de uso e ocupacéao da terra na regido, como a série disponibilizada pelo
Sistema Estadual de Geoinformagao de Goias (Goias, 2020) e o elaborado por
Barreto e Ribeiro (2008); c) analise de dados dos censos agropecuarios de
2006 e 2017 (IBGE, 2020a) e; d) através da propria interpretacao e identificagao
de alvos nas imagens de satélite obtidas.

Uma vez determinadas as classes e coletadas as amostras, todas as
bandas das duas imagens referentes a cada periodo (periodo seco e periodo
chuvoso) foram empilhadas (stack) para formar uma Unica imagem para
cada um dos periodos (2006, 2011 e 2017). Estas imagens foram entédo
segmentadas® através do algoritmo k-means clustering, acessado por meio
do pacote RSGISLib' (The Remote Sensing and Geographical Information
Systems Software Library), um pacote de ferramentas que fornece uma série
de recursos para processamento de produtos do sensoriamento remoto e que
pode ser acessado usando a linguagem Python de programacéao.

® Anterior a classificagédo, no processo de segmentagédo “divide-se a imagem em regides que devem
corresponder as areas de interesse da aplicagdo. Entende-se por regides um conjunto de “ixels” contiguos,
que se espalham bidirecionalmente e que apresentam uniformidade” (Inpe, 2020)

0 hitps://www.rsgislib.org/. Para uma visdo geral da biblioteca RSGISLib, consultar Bunting et al. (2014)
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Para o processo de classificagdo, propriamente dito, foi adotado um
sistema de classificacdo supervisionada baseado no algoritmo Random
Forest, igualmente acessado pelo RSGISLib. O procedimento classificou as
trés imagens de acordo com o comportamento espectral dos alvos em todas
as bandas das imagens compostas, a partir das amostras de treinamento,
coletadas para cada uma das classes em cada periodo.

Os resultados foram submetidos ao processo de validagéo. Para isto foi
utilizado o pacote Rsacc’, voltado justamente para esta finalidade e que pode
ser acessado usando a linguagem R de programagcédo. As trés classificacdes
obtiveram um score acima de 90% na Acuréacia Geral e no Indice Kappa. Por
fim, a classificagao foi vetorizada, foram corrigidos manualmente alguns erros
e entdo calculadas as areas de cada classe.

Resultados e Discussao

Classificagao das imagens

A seguir sdo apresentados os mapas do uso e ocupagao da terra no
municipio, referentes aos trés periodos escolhidos para analise, além dos
dados referentes a proporgao ocupada por cada classe de uso.

A Figura 3 e a Tabela 1 apresentam os resultados da classificagdo da
imagem de 2006, na qual se pode observar o predominio da Agricultura Anual
(44%) (em verde-azulado nos mapas), principalmente na porgao norte do
municipio, onde ocorrem os solos de maior fertilidade e topografia favoravel
a mecanizagao. A segunda classe em extensdo € a Pastagem (27%) (em
amarelo), aparecendo como manchas em meio as areas de agricultura, mas
predominando nas areas do centro e sul do municipio. As Veredas (23%)
(em verde) e o Cerrado (3%) (em roxo) aparecem em seguida, ocupando
importantes areas ao longo da rede de drenagem e pequenas manchas
isoladas, respectivamente. As areas ocupadas pela Cana-de-agucar (1,2%)
(em laranja) encontram-se espalhadas em pequenas manchas por todo o
municipio. Ja a Silvicultura (0,7%) (em bege) encontra-se concentrada na
porcdo central e leste de Rio Verde. As Areas construidas (0,5%) (em rosa)

" https://github.com/EcoDyn/rsacc
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aparecem no centro da imagem e marcam a mancha urbana de Rio Verde.
As Superficies de agua (0,2%) (em cinza) praticamente ndo s&o visiveis na
escala de apresentagao da figura.

Figura 3. Uso da terra em Rio Verde (GO) em 2006.

Tabela 1. Area ocupada pelas classes de Uso da Terra em 2006.

Classe Area em Hectares Porcentagem
Agua 1.563,2 0,2
Agricultura Anual 366.345,0 43,7
Cana-de-agucar 11.356,8 1,4
Cerrado 25.928,5 3,1
Area Construida 4.571,7 0,5
Veredas 194.204,0 23,2
Pastagem 227.910,0 27,2

Silvicultura 6.025,8 0,7
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O resultado da classificagdo da imagem de 2011 pode ser conferido na
Figura 4 e na Tabela 2, que apresenta a mesma tendéncia de ocupagao e
posicionamento no territério de Rio Verde observada em 2006, principalmente
para a classe Agricultura Anual (44,1%), que predomina. As Veredas
(24,5%) seguem como importante classe de vegetagdo nativa, mantendo
sua localizagdo ao longo da rede de drenagem. Porém, surgem algumas
diferengas importantes como a redugao das manchas de Pastagens (22,6%),
além da expressiva expansao de novas areas de Cana-de-agucar (4,3%) na
porgao norte e sua consolidagao na porgao central e sudeste do municipio.
A Silvicultura (1,1%) consolida-se na porgéo leste e central do territorio e
as Areas construidas (0,8%) se espalham na porgéo central de Rio Verde.
Como na imagem de 2006, as Aguas (0,1%) n&o s&o visiveis nesta figura. O
destaque é para o expressivo aumento da Cana-de-agucar, que ocupa neste
ano cerca de 36.000 ha e a Silvicultura, com cerca de 9.500 ha.

Figura 4. Uso da terra em Rio Verde (GO) em 2011.
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Tabela 2. Area ocupada pelas classes de Uso da Terra em 2011.

Classe Area em Hectares Porcentagem
Agua 578,5 0,1
Agricultura Anual 369.871,0 44 1
Cana-de-agucar 35.933,3 4,3
Cerrado 20.763,2 2,5
Area Construida 6.495,7 0,8
Veredas 205.532,0 24,5
Pastagem 189.200,0 22,6
Silvicultura 9.531,8 1,1

A Figura 5 representa a classificacdo da imagem de 2017, na qual
se observa a intensificagdo da tendéncia observada em 2011, com a
predominancia da Agricultura anual e a fragmentagdo das manchas de
Pastagem. Destacamos o avango e consolidagdo das areas de Cana-
de-agucar principalmente na porgdo oeste do municipio e da Silvicultura
ocupando principalmente a parte central e leste do municipio.

De acordo com os dados da Tabela 3, verifica-se que a Agricultura anual
(47,6%) prevalece e aumentou sua area para cerca de 399.000 ha. As
Veredas (24,0%), mesmo perdendo area, passam a ser a segunda classe
em extensao territorial, ocupando cerca de 201.500 ha. A categoria que
mais perdeu terras neste periodo foi a Pastagem, ocupando 139.004 ha ou
16,6% da area municipal. As areas de Cana-de-agucar (7,3%) chamam a
atencgéao pela extensao da ocupagéo, chegando em 2017 a cerca de 61.000
ha, quase o dobro de 2011. Outra classe que perdeu em extensédo foi o
Cerrado (2,2%), com cerca de 18.134 ha. O mesmo ocorreu para a Agua
(0,1%) que ocupa cerca de 473 ha. Por outro lado, a Silvicultura (1,3%)
ganha importancia e passa a ocupar cerca de 11.000 ha, quase dobrando
sua area desde 2006.
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Figura 5. Uso da terra em Rio Verde (GO) em 2017.

Tabela 3. Area ocupada pelas classes de Uso da Terra em 2017.

Classe Area em Hectares Porcentagem
Agua 473,6 0,1
Agricultura Anual 398.850,0 47,6
Cana-de-agucar 60.944,2 7,3
Cerrado 18.134,9 2,2
Area Construida 8.124,6 1,0
Veredas 201.447,0 24,0
Pastagem 139.004,0 16,6

Silvicultura 10.926,8 1,3
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Dinamica espacgo-temporal

A partir dos mapas de uso e ocupagéao das terras, foram elaborados os
mapas da dindmica de ocupagao das terras entre os anos de 2006 - 2011
- 2017, cujos dados gerais sdo apresentados na Figura 6, confirmando os
comentarios anteriores.

Figura 6. Evolugao do uso da terra (ha) em Rio Verde (GO).

Como o principal interesse deste estudo foi aferir quais classes
de ocupacgao foram substituidas pela Silvicultura, e ndo o contrario, foram
elaborados mapas da dinamica de ocupagao para cada periodo (Figuras 7
e 8), bem como matrizes de comparagéo que resultaram nas Tabelas 4 e 5,
respectivamente, para os periodos 2006-2011 e 2011-2017.

Mais especificamente sobre a expansao da Silvicultura constata-se,
nos dados da Tabela 4, que entre 2006 e 2011 avangou principalmente sobre
as areas de Agricultura Anual (2.269 ha) e sobre as Pastagens (2.100 ha).
Parte significativa do cultivo das florestas plantadas em 2011, entretanto, se
da sobre areas que ja em 2006 eram destinadas a este tipo de cultivo. E este
o caso de 3.841 ha das areas de Silvicultura em 2011. Trata-se principalmente
de rebrota e replantio, confirmando a consolidagao das florestas plantadas na
regiao.
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Figura 7. Silvicultura em 2011 sobre cada classe de cobertura em 2006.

Tabela 4. Silvicultura em 2011 sobre cada classe de cobertura em 2006.

Area de Silvicultura em

Classes em

Classes em 2006 2011 2011 sobre cada classe Porcentagem
em 2006 (ha)
Agricultura Anual Silvicultura 2.269,8 23,8
Area Construida/Difusa Silvicultura 0,6 0,0
Cana-de-agucar Silvicultura 54,0 0,6
Cerrado Silvicultura 291,5 3,1
Pastagem Silvicultura 2.100,5 22,0
Silvicultura Silvicultura 3.814,4 40,0
Veredas Silvicultura 1.001,0 10,5

Total 9.531,8 100
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Figura 8. Silvicultura em 2017 sobre cada classe de cobertura em 2011.

Tabela 5. Silvicultura em 2017 sobre cada classe de cobertura em 2011.

Area de Silvicultura em

Classes em 2011 HEEes e 2017 sobre cada classe Porcentagem
2l em 2011 (ha)
Agricultura Anual Silvicultura 2.269,8 3,3
Area Construida/Difusa  Silvicultura 0,6 0,0
Cana-de-agucar Silvicultura 54,0 2,3
Cerrado Silvicultura 291,5 2,6
Pastagem Silvicultura 2.100,5 13,1
Silvicultura Silvicultura 3.814,4 60,0
Veredas Silvicultura 1.001,0 18,8

Total 10.925,4 100
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Jaentre 2011 e 2017 (Tabela 5), o maior avanco da Silvicultura se deu sobre
as Veredas, que perderam cerca de 2.000 ha. A Pastagem é outra cobertura
sobre a qual a Silvicultura avangou no periodo (1.400 ha). Seguindo a mesma
tendéncia observada no periodo anterior, porém com maior intensidade, a
maior parte das areas de Silvicultura em 2011 (60%), foi mantida em 2017,
tratando-se de rebrota e replantio.

Quanto a distribuigdo espacial da expansao da Silvicultura entre 2006 e
2011, observou-se que as principais areas de cultivo estdo localizadas na
porgao central e leste do municipio, mais préximas de seu perimetro urbano.
Areas expressivas também se estabeleceram em pontos ao norte, nos
quais ha substituicdo da Agricultura Anual pela Silvicultura, o que se verifica
também na porg&o centro-sul e leste do municipio. Areas em que a Pastagem
foi substituida por Silvicultura estdo em geral dispersas pelo territério. No
periodo de 2011 a 2017 (Figura 8) observou-se a consolidagdo das areas
de Silvicultura, com a manutencdo dos grandes macigos ja estabelecidos.
Grande parte das areas de Veredas perdidas para a floresta plantada neste
periodo justamente circundavam estes macicos ja estabelecidos em 2011.

Conclusao

Com base nos mapas de uso e ocupacao da terra e dados levantados nos
trabalhos de campo, comprova-se um significativo crescimento da silvicultura
no municipio de Rio Verde, em Goias. Como tratado na seg¢do em que foi
abordado o panorama do agronegécio e da silvicultura, e ratificado pelos
resultados desta pesquisa, este crescimento guarda estreita relagdo com a
expansao do agronegdcio na regido, em geral, e em Rio Verde, em particular.
Neste sentido, o crescimento observado entre os anos analisados, de 2006
a 2017, acompanha uma tendéncia mais geral de aumento das terras de
cultivos com graos, cana-de-agucar e silvicultura na regido Centro-Oeste,
que se da desde os anos 1980, com a consequente reducéo das areas de
Cerrado.

Aexpansao da silvicultura se deu, num primeiro momento (2006-2011), em
grande parte sobre as areas de Agricultura Anual e Pastagens, que ocupavam
solos de menor fertilidade, bem como permaneceu sobre areas ja antes
cobertas com florestas plantadas. No segundo momento da andlise (2011-
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2017), observou-se a consolidagdo nas areas ja antes por ela ocupadas e
sua expansao, principalmente sobre as Veredas e Pastagens. Neste sentido,
a silvicultura tem se constituido como uma atividade rentavel na regiéo,
principalmente como forma de internalizar os custos do abastecimento
energético de que demandam, principalmente, o setor agroindustrial.

A metodologia de dindmica espago-temporal demonstrou ser importante
ferramenta para o planejamento e gestao do territério no dmbito municipal,
devendo ser incentivada de maneira sistematica. Outro aspecto importante foi
a possibilidade de uso do Google Earth Engine, que trouxe rapidez e robustez
ao processo de obtengédo das imagens de satélite conforme os parametros
desejados.

Os resultados do trabalho serdo também disponibilizados online na
Biblioteca Geoespacial da Embrapa Meio Ambiente.
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ANEXO 1

Registros fotograficos georrefenciados com GPS para identificagdo de categorias da
classificacéo.
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