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RESUMO 
 

O uso e a cobertura da terra têm influência direta na conservação ambiental, principalmente nas 

Áreas de Preservação Permanente (APPs), que desempenham papel importante na manutenção 

dos recursos hídricos e da biodiversidade. Existem poucas pesquisas que examinam a dinâmica 

dessas áreas em municípios do semiárido mineiro, levando em conta fatores como expansão 

urbana e projetos como usinas fotovoltaicas. Este estudo analisou o uso e a cobertura da terra 

no município de Pirapora-MG, com foco nas APPs, nos anos de 2016 e 2023, verificando 

alterações espaciais e impactos potenciais sobre áreas sensíveis. Foram utilizadas imagens de 

satélite PlanetScope, classificadas pelo complemento Dzetsaka no software QGIS, além de 

dados coletados em campo. Os resultados mostram aumento da área urbana, implantação de 

empreendimentos fotovoltaicos, diminuição de áreas agrícolas e crescimento da vegetação 

natural nas APPs. As conclusões indicam possíveis efeitos de políticas ambientais, como o 

Código Florestal, na preservação dessas áreas, sugerindo a necessidade de análises futuras e 

monitoramento contínuo para observar a regeneração natural e os impactos socioambientais. 
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Land use and land cover have a direct influence on environmental conservation, especially in 

Permanent Preservation Areas (APPs), which play an important role in maintaining water 

resources and biodiversity. There is a paucity of research examining the dynamics of these areas 

in municipalities in the semi-arid region of Minas Gerais, taking into account factors such as 

urban expansion and projects such as photovoltaic power plants. This study examined the 

dynamics of land use and land cover in the municipality of Pirapora-MG, with a particular focus 

on the impacts of APPs. The analysis was conducted in 2016 and 2023, with the aim of assessing 

spatial changes and potential impacts on environmentally sensitive areas. PlanetScope satellite 

images, classified by the Dzetsaka complement in QGIS software, were utilized in conjunction 

with field data collected. The results indicate an increase in urban area, the implementation of 

photovoltaic projects, a decrease in agricultural areas, and growth of natural vegetation in APPs. 

The conclusions indicate possible effects of environmental policies, such as the Forest Code, 

on the preservation of these areas, suggesting the need for future analysis and continuous 

monitoring to observe natural regeneration and socio-environmental impacts. 
 

KEYWORDS: Environmental monitoring, Minas Gerais semi-arid region, Forest Code, 

Geotechnologies. 
 

DINÁMICA DEL USO Y COBERTURA DEL SUELO EN 

PIRAPORA/MG: ANÁLISIS COMPARATIVO DE LAS ÁREAS DE 

PRESERVACIÓN PERMANENTE (APP) ENTRE 2016 Y 2023 
 

RESUMEN 
 

El uso y la cobertura del suelo influyen directamente en la conservación del medio ambiente, 

especialmente en las Áreas de Preservación Permanente (APP), que desempeñan un papel 

importante en el mantenimiento de los recursos hídricos y la biodiversidad. Existen pocos 

estudios que examinen la dinámica de estas áreas en los municipios del semiárido de Minas 

Gerais, teniendo en cuenta factores como la expansión urbana y proyectos como las plantas 

fotovoltaicas. Este estudio analizó el uso y la cobertura del suelo en el municipio de Pirapora-

MG, centrándose en las APP, en los años 2016 y 2023, verificando los cambios espaciales y los 

impactos potenciales sobre las áreas sensibles. Se utilizaron imágenes satelitales de 

PlanetScope, clasificadas por el complemento Dzetsaka en el software QGIS, además de datos 

recopilados en el campo. Los resultados muestran un aumento de la superficie urbana, la 

implantación de proyectos fotovoltaicos, la disminución de las zonas agrícolas y el crecimiento 

de la vegetación natural en las APP. Las conclusiones indican los posibles efectos de las 

políticas medioambientales, como el Código Forestal, en la preservación de estas zonas, lo que 

sugiere la necesidad de futuros análisis y un seguimiento continuo para observar la regeneración 

natural y los impactos socioambientales. 
 

PALABRAS CLAVE: Monitorización medioambiental, Semiárido mineiro, Código Forestal, 

Geotecnologías. 
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INTRODUÇÃO 

 

As ações humanas sobre o meio ambiente podem assumir diferentes sentidos, desde 

iniciativas de conservação, como a criação de unidades de proteção e legislações ambientais, 

até práticas que ampliam pressões sobre os ecossistemas. Quando predominam usos 

desordenados do solo, intensificam-se vulnerabilidades sociais e desequilíbrios ambientais, 

como a perda de biodiversidade, queimadas e redução da disponibilidade hídrica (ALVES, 

2024). Nesse contexto, as Áreas de Preservação Permanente (APPs) têm papel essencial na 

manutenção do equilíbrio ecológico, pois protegem corpos d’água, nascentes e encostas, 

favorecendo a regulação hídrica e a conservação da biodiversidade. 

Nas últimas décadas, a demanda global por água aumentou significativamente, 

impulsionada pelo crescimento populacional, pela expansão econômica e pela mudança nos 

padrões de consumo. Esse cenário pressiona ainda mais os recursos hídricos, em especial nas 

regiões agrícolas, onde a irrigação concentra cerca de 69% da captação mundial, chegando a 

95% em alguns países em desenvolvimento (KONCAGÜL et al., 2021).  

Na América Latina, o setor agropecuário mantém essa tendência de consumo elevado 

de água, reforçando a necessidade de estratégias integradas de gestão. Além disso, a expansão 

urbana gera impactos adicionais, como a contaminação dos corpos hídricos e a 

impermeabilização do solo, que reduz a infiltração da água da chuva e compromete a recarga 

dos lençóis freáticos. Nesse cenário, as APPs associadas a cursos d’água e áreas úmidas 

exercem papel estratégico ao reduzir os impactos da exploração intensiva, favorecendo a 

infiltração da água, a recarga dos aquíferos e a manutenção de sua qualidade. Em contextos 

urbanos, essas áreas assumem ainda maior relevância ao mitigar inundações, proteger margens 

e assegurar serviços ecossistêmicos indispensáveis à sustentabilidade hídrica (OLIVEIRA-

ANDREOLI et al., 2019; PINHEIRO et al., 2019). 

Previstas pelo Novo Código Florestal Brasileiro, as APPs têm como finalidade preservar 

recursos hídricos, florestas, vegetação nativa, biodiversidade dos solos e estabilidade climática. 

A Resolução CONAMA nº 303/2002, em seu Art. 2º, especifica os espaços passíveis de 

preservação, como nascentes ou olhos d’água, níveis mais altos de cheias sazonais e veredas 

caracterizadas por solos hidromórficos e ocorrência de Mauritia flexuosa. Além de sua função 
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ecológica, as APPs fornecem bens e serviços indispensáveis à população, configurando-se 

como componentes essenciais da manutenção ambiental, especialmente em áreas urbanas, onde 

equilibram o clima e promovem maior sustentabilidade (SINGH; CHUDASAMA, 2021).  

Tais serviços incluem a conservação da biodiversidade, a regulação e proteção contra 

erosão, a recarga dos lençóis freáticos, o apoio ao ecoturismo e a proteção de margens de rios, 

lagos, reservatórios, encostas de morros, montanhas e serras, oferecendo, em síntese, uma 

ampla gama de benefícios socioambientais (BRASIL, 2002; BORGES et al., 2024). 

Diante desse contexto, as geotecnologias mostram-se ferramentas eficazes para o 

mapeamento e a delimitação das APPs. Nesse bojo, o sensoriamento remoto e o 

geoprocessamento permitem diagnosticar o uso e a cobertura da terra, auxiliando na 

compreensão das dinâmicas socioambientais (DIAS, 2022; GARCIA, 2022). Esses recursos 

geram mapas que evidenciam a ocupação humana, o uso dos recursos naturais e sua 

distribuição, oferecendo subsídios para a gestão territorial.  O monitoramento do uso e 

cobertura da terra é necessário para a utilização racional do solo, além do planejamento 

adequado da ocupação de espaços sujeitos a vulnerabilidade ambiental (LEITE, et al, 2012; 

PAES, 2022).  

Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo analisar o uso e a cobertura da terra 

com enfoque nas APPs do município de Pirapora–MG. Localizado no semiárido mineiro e 

inserido na Bacia Hidrográfica do Rio São Francisco, o município possui relevância estratégica 

tanto socioeconômica quanto ambiental (IBGE, 2017; COMITÊ DA BACIA 

HIDROGRÁFICA DO RIO SÃO FRANCISCO, 2012; FONSECA et al., 2018; FERNANDES 

et al., 2022). Nessas áreas, as APPs podem desempenhar papel significativo no equilíbrio 

ecológico do Rio São Francisco e de seus afluentes, sobretudo diante do avanço urbano e das 

pressões antrópicas locais. 

A partir desse contexto, surgem questões centrais: como está a conservação das APPs 

em Pirapora? Quais usos antrópicos podem estar impactando essas áreas? Parte-se da hipótese 

de que o uso e a cobertura da terra no município passaram por modificações significativas nos 

últimos anos, influenciando diretamente essas áreas sensíveis. Nesse sentido, o processo 

analítico contemplou, em um primeiro momento, a caracterização geral do uso e cobertura da 

terra no município, de forma a estabelecer o cenário de transformações territoriais recentes. Em 

seguida, a análise concentrou-se especificamente nas APPs, permitindo avaliar como tais 
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mudanças repercutem sobre esses espaços legalmente protegidos. Para tanto, elaboraram-se 

mapas de uso e cobertura da terra para os anos de 2016 e 2023, a partir de imagens do satélite 

PlanetScope, cuja resolução espacial (5 metros) possibilita identificar alterações em escala local 

com maior detalhamento em comparação a sensores de média resolução. 

A escolha dos anos 2016 e 2023 deve-se ao fato de que 2016 marca o início da 

disponibilidade contínua de imagens Planet, enquanto 2023 representa o período mais recente, 

possibilitando uma análise comparativa de sete anos e a avaliação das transformações 

decorrentes do avanço urbano e de outras pressões antrópicas sobre as APPs do município. 

Ressalta-se, contudo, que o acesso gratuito às imagens Planet, anteriormente disponível para 

fins acadêmicos e de pesquisa, foi descontinuado, o que atualmente limita sua utilização sem 

licença paga (PLANET, 2022; OPEN FORIS,2025). 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O município de Pirapora–MG (Figura 1) possui uma área de 549,5 km² e uma população 

de 55.606 habitantes (IBGE, 2022). Localiza-se no norte de Minas Gerais, na margem direita 

do rio São Francisco, e faz parte da porção sul do Cráton do São Francisco na Depressão 

Sanfranciscana, unidade geológica composta principalmente por rochas sedimentares. Essa 

característica resulta em solos diversos, geralmente com fertilidade natural média a baixa, que 

são utilizados em atividades agropecuárias (RIBEIRO, 2007; TRINDADE, 2010). 

Do ponto de vista geomorfológico, o relevo caracteriza-se por superfícies 

predominantemente planas a suavemente onduladas, com altitudes médias em torno de 500 m 

e baixa declividade. Em termos de cobertura vegetal, predominam formações de Cerrado Típico 

e Cerradão, além de fitofisionomias associadas, como as Matas Ciliares que acompanham 

cursos d’água. O clima da região, classificado segundo Köppen-Geiger como Aw (tropical 

subúmido), apresenta verões quentes e chuvosos e invernos secos, com temperatura média anual 

de 24,1 °C (MARTINS et al., 2018). 
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Figura 1 – Mapa de localização do município de Pirapora-MG 

 

Fonte: IBGE (2022). Org.: Elaborado pelos autores. 

Para o presente estudo, foram utilizadas imagens obtidas usando o complemento Planet 

Explorer disponível no software QGIS versão 3.26. Esse complemento, possibilita o acesso à 

base de mapas do programa da Iniciativa Internacional do Clima e Florestas da Noruega 

(NICFI) em parceria com a empresa Planet Lab. A base de mapas em questão, consiste em 

mosaicos históricos gerados a partir do satélite PlanetScope.  O produto é multiespectral, 

contemplando as seguintes bandas espectrais: azul (455 - 515 nm) verde (500 - 590 nm) 

vermelho (590 - 670 nm) e infravermelho próximo (780 - 860 nm). Estes dados passaram por 

correção atmosférica e fornecem reflectância de superfície com resolução espacial de 4,77 

metros (Planet, 2022).  

Para a aquisição das imagens, utilizou-se o limite municipal de Pirapora em formato 

shapefile (IBGE, 2022). As imagens correspondem aos meses de junho de 2016 e junho de 

2023, período sazonal marcado por menor cobertura de nuvens, o que favorece a nitidez e a 

clareza dos registros, além de permitir a observação da vegetação em seu estado típico, 

facilitando a identificação das características da paisagem. As bandas multiespectrais foram 

alinhadas e recortadas; não foram aplicados mosaicos interanuais. Cada ano foi classificado 

independentemente, dispensando normalização radiométrica entre datas. 
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Nessa perspectiva, a escolha dos anos de 2016 e 2023 justifica-se por dois fatores 

principais. O ano de 2016 marca o início da disponibilidade consistente de imagens PlanetScope 

no Brasil, com resolução espacial de 5 metros. Já 2023 corresponde ao recorte temporal mais 

recente, permitindo identificar alterações atuais no uso e cobertura da terra. Esse intervalo de 

sete anos fornece uma base adequada para analisar mudanças estruturais no território, 

especialmente relacionadas ao avanço urbano e às pressões sobre os recursos hídricos. 

Além disso, optou-se pelo uso das imagens Planet em razão de sua resolução espacial, 

que oferece maior detalhamento em comparação a sensores de média resolução, como Landsat 

e Sentinel. A utilização de apenas dois anos, embora represente uma limitação frente a séries 

temporais completas, foi definida em função da disponibilidade e do custo de acesso aos dados 

Planet, priorizando qualidade espacial em detrimento da frequência temporal. 

Para a classificação supervisionada, foram definidas seis classes de uso e cobertura da 

terra: “Vegetação Natural”, “Agricultura”, “Pastagem”, “Corpos d’água” e “Outros” (estradas 

vicinais, rodovias, bancos de areia e elementos não discriminados pelo classificador). As classes 

foram estabelecidas a partir de 80 amostras por feição, coletadas por interpretação visual das 

imagens em composição falsa-cor (R–NIR; G–RED; B–GREEN), considerando 

exclusivamente as assinaturas espectrais. 

O processo analítico contemplou inicialmente o uso e cobertura da terra no município e, 

em seguida, a análise específica das APPs. Com o objetivo de aumentar a precisão do 

mapeamento, as amostras de treinamento foram complementadas com dados de trabalho de 

campo realizado em 23 de junho de 2024, incluindo a coleta de coordenadas por receptor GPS 

(Global Position System), bem como a descrição e anotação dos elementos da paisagem. A 

classificação final foi conduzida no software QGIS, por meio do complemento Dzetsaka 

Classification Tool, utilizando o algoritmo Random Forest, que se destaca pela robustez e 

eficiência na análise de dados multiespectrais (KARASIAK, 2016; VALE; SILVA, 2019; 

ARDIANSYAH et al., 2023).  

A escolha pelo Dzetsaka Classification Tool justifica-se por sua integração direta com 

o ambiente de Sistema de Informação Geográfica (SIG), permitindo realizar a classificação 

supervisionada sem a necessidade de exportar dados para outras plataformas, facilitando o 

processamento, visualização e análise espacial. Além disso, o plugin oferece interfaces 

amigáveis para interpretação visual e coleta de amostras de treinamento, garantindo maior 
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controle sobre os dados utilizados na classificação. Estudos anteriores destacam a eficácia de 

classificadores supervisionados no QGIS, evidenciando que plugins como Dzetsaka são 

ferramentas confiáveis e acessíveis para análises de uso e cobertura da terra (PARLOTTI, 2021; 

XAVIER DA CRUZ; OLIVEIRA, 2021). 

Para avaliar e comparar o desempenho da classificação supervisionada, foi calculado no 

QGIS o coeficiente de Kappa. O coeficiente de Kappa (K), estabelecido por Jacob Cohen em 

1960, mede o grau de concordância entre proporções derivadas de amostras dependentes, 

servindo como um indicativo da qualidade da classificação gerada (CONGALTON; GREEN, 

2019).  

Nesse contexto, após a classificação supervisionada, as Áreas de Preservação 

Permanente (APPs) foram obtidas junto à Fundação Brasileira para o Desenvolvimento 

Sustentável (FBDS). Os dados, disponibilizados em formato Shapefile, foram derivados de 

imagens RapidEye com resolução espacial de 5 metros e escala cartográfica de 1:25.000, 

abrangendo todos os municípios brasileiros inseridos total ou parcialmente no Bioma Mata 

Atlântica (REZENDE et al., 2018). A escolha dessa base justifica-se pela confiabilidade 

institucional da FBDS, pela padronização nacional dos dados e pela compatibilidade 

metodológica com estudos de análise espacial em escala municipal. Ressalta-se, contudo, que 

as APPs utilizadas podem apresentar pequenas variações ou deslocamentos, os quais 

permanecem dentro dos limites aceitáveis da escala adotada para este estudo. 

Desse modo, os valores de largura marginal estipulados para as APPs, em conformidade 

com os artigos 4º e 5º da Lei nº 12.651/2012, foram os seguintes para o município de Pirapora: 

A) 30 (trinta) metros para cursos d’água com até 10 (dez) metros de largura; B)50 (cinquenta) 

metros para cursos d’água entre 10 (dez) e 50 (cinquenta) metros de largura; C) 100 (cem) 

metros para cursos d’água com largura de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros; e D) Raio 

de 50 metros em torno das nascentes. 

Para permitir uma análise mais detalhada no âmbito deste estudo, as áreas urbanas, de 

eucalipto e as usinas fotovoltaicas foram vetorizadas manualmente em ambiente SIG. Essa 

etapa metodológica foi necessária porque essas classes apresentam elevada similaridade 

espectral com outras coberturas do solo, dificultando sua discriminação apenas por meio da 

classificação supervisionada automatizada. A vetorização manual, embora mais trabalhosa, 

permite contornar limitações de métodos automáticos, garantindo maior precisão e fidelidade 
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na delimitação espacial das áreas de interesse (CONGALTON; GREEN, 2019; LILLESAND; 

KIEFER; CHIPMAN, 2015). Na fase final, foram elaborados mapas temáticos e realizados os 

cálculos das áreas, com o objetivo de quantificar as mudanças temporais no uso e cobertura da 

terra, tanto no território municipal de Pirapora quanto nas Áreas de Preservação Permanente 

(APPs) previamente delimitadas. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 2 apresenta a classificação do uso e cobertura da terra para os anos de 2016 e 

2023. Nesse intervalo, observou-se um aumento da ocupação urbana e da instalação de 

empreendimentos fotovoltaicos, sobretudo em áreas anteriormente destinadas a pastagens. 

Simultaneamente, houve uma redução nas áreas de silvicultura de eucalipto e na agricultura em 

2023. 

Cabe destacar que os resultados apresentados correspondem a alterações recentes, 

constituindo um panorama atualizado da ocupação do solo no município. No entanto, o 

intervalo de sete anos analisado é relativamente curto, não sendo suficiente para identificar 

tendências de longo prazo. Para uma análise mais aprofundada da dinâmica do uso da terra em 

Pirapora, recomenda-se a comparação com séries históricas mais extensas, como as 

disponibilizadas pelo MapBiomas, que abrangem mais de 35 anos de dados no Brasil. 

Conforme a Tabela 1, em 2016 a vegetação natural ocupava 44% do território de 

Pirapora (245,7 km²). Em 2023, essa cobertura aumentou aproximadamente 3%, totalizando 

260 km², equivalentes a 47% da área municipal. Esse crescimento da vegetação natural pode 

estar associado, entre outros fatores, à diminuição da silvicultura de eucalipto, que ocupava 

15,7 km² (3% do território) em 2016, reduzindo-se para 5,6 km² (1%) em 2023. 
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Figura 2 – Mapa de uso e cobertura da terra do município de Pirapora-MG, 2016 e 2023

 

Fonte: IBGE (2022), FBDS (2022). Org.: Elaborado pelos autores. 

 

A segunda classe de uso da terra mais predominante em Pirapora é a pastagem. De 

acordo com Oliveira et al. (2020), essa atividade, frequentemente desenvolvida no bioma 

Cerrado, costuma ser realizada sem considerar os passivos ambientais associados, como a 

erosão e compactação dos solos, além da emissão de gases de efeito estufa (GEE). Em 2016, as 

áreas de pastagem no município somavam aproximadamente 162,3 km², correspondendo a 30% 

do território. Já em 2023, esse uso apresentou redução para 130,4 km², representando 24% da 

área municipal. Essa diminuição pode estar associada, entre outros fatores, à instalação de 

usinas fotovoltaicas e à expansão de loteamentos urbanos em áreas anteriormente destinadas à 

pecuária. 

Quanto à área urbana, que correspondia a 6% do município (35,2 km²) em 2016, houve 

um crescimento para 10% em 2023, alcançando 53,7 km². A presença de infraestrutura urbana 

próxima à margem do Rio São Francisco, especialmente nos bairros Centro, Bom Jesus e Nossa 
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Senhora Aparecida, demanda maior atenção do poder público diante das intempéries, 

particularmente no verão, período marcado por chuvas intensas e prolongadas. Nesse contexto, 

destaca-se que Pirapora possui um Plano Diretor instituído pela Lei Municipal nº 1.846, de 

outubro de 2006, utilizado como instrumento de desenvolvimento e expansão urbana, o qual 

vem passando por revisões periódicas com vistas a adequar suas estratégias de planejamento 

(DOS ANJOS, 2022).   

Tabela 1 - Relação: Uso e cobertura da terra no município de Pirapora-MG, 2016, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025. 

 

A agricultura irrigada, outro uso significativo do solo em Pirapora, apresentou redução 

ao longo do período analisado. Os mapas evidenciam grandes extensões de sistemas de 

irrigação por pivô central, especialmente próximos às margens do Rio São Francisco e do Rio 

das Velhas. Em 2016, essa prática ocupava aproximadamente 69,6 km² (13% do município), 

enquanto em 2023 a área diminuiu para 61,2 km² (11%). Cabe destacar que a área analisada 

contempla tanto os padrões circulares e semicirculares característicos dos pivôs centrais quanto 

demais áreas de agricultura irrigada. Embora esse resultado represente uma diminuição em 

Classes  
Área 2016 

(Km²) 

Percentual 

(%) 

Área 2023 

(Km²) 

Percentual 

(%) 

Agricultura 69,6 13 61,2 11 

Área urbana 35,2 6 53,7 10 

Corpos hídricos 11,5 1 12,1 2 

Eucalipto 15,7 3 5,6 1 

Pastagem 162,3 30 130,4 24 

Placas Solares 0 0 16,4 3 

Vegetação natural 245,7 44 260 47 

Outros 9,5 2 10 2 

Total 549,5 100% 549,5 100 
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termos absolutos, a presença da agricultura irrigada nas proximidades de corpos hídricos 

demanda atenção especial. 

Nesse contexto, a expansão da agricultura irrigada em regiões de clima semiárido tende 

a gerar impactos socioambientais significativos, particularmente pelo elevado consumo hídrico 

que demanda. Apesar de reconhecida como fundamental para a agricultura nacional, essa 

técnica apresenta como contrapartida não apenas discussões sobre o uso ineficiente da água, 

mas também a potencialização de conflitos pelo seu acesso (TESTEZLAF, 2017; FRIZZONE 

et al., 2018). Em Pirapora, tais questões assumem relevância adicional pela proximidade das 

áreas irrigadas com corpos hídricos estratégicos, o que pode comprometer a integridade das 

APPs associadas ao Rio São Francisco e ao Rio das Velhas. 

O uso de água para irrigação no Brasil corresponde a uma vazão média de 865 m³/s, 

segundo dados da Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA, 2023), valor que 

mais que duplica o consumo total da população brasileira destinado às necessidades diárias. Tal 

cenário está diretamente vinculado à lógica da agricultura moderna, que prioriza a maximização 

da produtividade e do retorno econômico, demandando, como consequência, grandes 

quantidades de energia para o bombeamento hídrico desde os mananciais até as áreas de cultivo 

(FRIZZONE et al., 2018). 

Nessa seara, a energia fotovoltaica emerge como alternativa estratégica, combinando 

modernização tecnológica e sustentabilidade energética. A energia solar vem ganhando 

relevância na matriz energética brasileira, apresentando vantagens multifacetadas, como: 

diminuir as emissões de GEE, diversificar a matriz energética, aumentar a arrecadação tributária 

e ocupar terras pouco produtivas (LUNA et al., 2019). Prova dessa transição é o caso do 

município de Pirapora: enquanto em 2016 não havia infraestrutura solar significativa, em 2023 

as usinas fotovoltaicas já ocupavam 16,4 km², equivalente a 3% da área do município. 

Destaca-se que os empreendimentos fotovoltaicos geram impactos socioambientais 

diversos, tanto na fase de instalação quanto na fase de operação (LIMA; NETO, 2022). 

Entretanto, por meio da metodologia utilizada, foi possível apenas constatar que as áreas que 

outrora eram ocupadas por pastagens em 2016 foram substituídas por empreendimento 

fotovoltaicos em 2023. Diante disso, faz-se necessária a realização de novas investigações para 

mensurar os impactos positivos e negativos dentro de uma perspectiva socioambiental. 
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Em relação à classe Corpos d’água (que inclui rios, reservatórios e áreas úmidas 

associadas), observou-se relativa estabilidade na área ocupada. Em 2016, essa classe abrangia 

aproximadamente 11,5 km², aumentando para 12,1 km² em 2023, o que representa um 

acréscimo de 5,2% no período analisado. Apesar desse crescimento, a análise espacial revelou 

uma diminuição interna das áreas úmidas próximas aos afluentes do Rio São Francisco e em 

zonas de interface com a área urbana e os perímetros irrigados. Essa redução indica pressões 

decorrentes do avanço da agricultura irrigada e da expansão urbana, o que compromete funções 

ecossistêmicas como a regulação hídrica e a manutenção da biodiversidade. 

Por fim, a classe “Outros” agrupa elementos da paisagem de Pirapora que não foi 

possível discriminar via o classificador supervisionado para o estudo. Ou seja, refere a rodovias, 

estradas vicinais, pastagem degradada e outros elementos sem vegetação natural ou 

componente antrópico identificável na interpretação visual. Dessa forma, essa área representa 

o percentual de 5,2% na área, equivalente a 9,5 km² para o ano de 2016 e 10 km² para o ano de 

2023. 

Em relação ao uso e cobertura da terra nas APPs de Pirapora (Tabela 2), observou-se 

predominância da vegetação natural em ambos os anos analisados, com aumento de 23,3 km² 

em 2016 para 25,3 km² em 2023. Houve redução expressiva da agricultura (de 3,2 km² para 0,7 

km²), bem como diminuição das pastagens, enquanto as áreas urbanas e a classe “outros” 

apresentaram expansão no período. Esses resultados apontam para uma dinâmica de 

recuperação da cobertura nativa nas APPs, o que pode refletir tanto processos naturais de 

regeneração quanto a efetividade de medidas regulatórias, como o Código Florestal (Lei nº 

12.651/2012), que restringe atividades antrópicas nesses espaços (BRASIL, 2012).  

 

 

 

 

 

 

 

 



CARTOGRAFIAS HISTÓRICAS DA ANTÁRTICA: O USO DE DRONES 

NA MODELAGEM DIGITAL DE SÍTIOS ARQUEOLÓGICOS 

SOCIEDADE E 

TERRITÓRIO 

 

 

Sociedade e Território – Natal. Vol. 37, N. 3, Número Especial 

Sensoriamento Remoto, Geotecnologias e SIG p. 342-362 

Set./Dez. de 2025 / ISSN: 2177-8396 

 

355 

 

Tabela 2 - Relação: Uso e cobertura da terra nas APPs no município de Pirapora-MG, 

2016, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025. 

A tendência identificada em Pirapora contrasta com a realidade observada em outros 

municípios de Minas Gerais, como Montes Claros, onde estudos apontaram significativa 

desconformidade das APPs com a legislação, com destaque para a presença de pastagens e áreas 

agrícolas em margens de rios e nascentes (RUAS et al., 2025). De forma semelhante, em 

Nepomuceno-MG, Pisani (2023) identificou conflitos marcantes no uso das APPs em áreas 

urbanas e periurbanas, especialmente associados à retificação de córregos e expansão urbana.  

Assim, os resultados obtidos em Pirapora (Figura 2) sugerem uma situação 

relativamente mais favorável, ainda que fatores como a limitação temporal da análise e 

possíveis erros de classificação devam ser considerados. Nesse sentido, o trabalho de campo 

realizado pelos autores confirmou a predominância da vegetação natural nas APPs, reforçando 

a confiabilidade da análise por sensoriamento remoto.  

 

 

 

 

 

Classes  Área 2016 

(Km²) 

Percentual  

(%) 

Área 2023 

(Km²) 

Percentual  

(%) 

Agricultura 3,2 8,6 0,7 1,9 

Área urbana 1,3 3,5 2,6 7,0 

Corpos hídricos 3 8,1 3 8,1 

Eucalipto 0,2 0,5 0 0,0 

Pastagem 4 10,8 2,8 7,6 

Vegetação natural 23,3 63,0 25,3 68,4 

Fotovoltaicas 0 0,0 0 0,0 

Outros 2 5,4 2,6 7,0 

Total 37 100 37 100 
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Figura 2 – Mapa de uso e cobertura da terra do município de Pirapora-MG, 2016 e 2023 

 

   Fonte: IBGE (2022), FBDS (2022). Org.: Elaborado pelos autores.  

 

Nesse contexto, a avaliação da acurácia da classificação supervisionada (Tabela 3), 

realizada por meio da matriz de confusão, revelou uma exatidão global de 83,5% e coeficiente 

de Kappa de 79,4%, valores considerados satisfatórios para estudos de uso e cobertura da terra.  

Tabela 3 - Matriz de erros para a classificação de uso e cobertura da terra do município 

de Pirapora-MG, 2016, 2023. 

 

Classe Amostra 

(n) 

Vegetação 

Natural 

Agricultura Pastagem Corpos 

d’água 

Outros Precisão do 

produtor 

(%) 

Vegetação Natural 80 70 5 3 0 2 87,5 

Agricultura 80 7 62 5 2 4 77,5 

Pastagem 80 6 3 64 2 5 80,0 
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Corpos d’água 80 2 3 0 75 0 93,7 

Outros 80 4 8 4 1 63 78,7 

Total 400 89 81 76 80 74  

Precisão do 

usuário (%) 

 78,6 76,5 84,2 93,7 85,1  

Exatidão global = 334/ 400 = 83,5%          Kappa = 79,4% 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025. 

Esses indicadores reforçam a confiabilidade dos resultados apresentados, uma vez que 

as classes obtiveram níveis consistentes de precisão do produtor e do usuário, destacando-se 

corpos d’água (93,7%) e vegetação natural (87,5%). A robustez da classificação confere maior 

segurança às análises desenvolvidas, sobretudo quanto à dinâmica observada nas APPs, 

minimizando a influência de erros de mapeamento na interpretação dos padrões identificados. 

Por outro lado, as classes agricultura (77,5%), pastagem (80,0%) e outros (78,7%) 

apresentaram menores índices, refletindo maior sobreposição espectral entre áreas antrópicas e 

uso agropecuário, o que é recorrente em ambientes do Cerrado. Ainda assim, os valores obtidos 

são consistentes com outros estudos de mapeamento de uso e cobertura da terra realizados, 

reforçando a confiabilidade da classificação aplicada neste trabalho (RUAS; SILVA et al., 

2025; PISANI, 2023).  Contudo, estudos de longo prazo, com integração de séries históricas e 

monitoramento sistemático, são necessários para compreender de forma mais abrangente os 

processos que moldam a dinâmica do uso da terra e seus impactos sobre os serviços 

ecossistêmicos no município de Pirapora/MG. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O presente estudo analisou o uso e cobertura da terra do município de Pirapora, bem 

como o estado de conservação de suas Áreas de Preservação Permanente (APPs) nos anos de 

2016 e 2023. No período avaliado, observaram-se mudanças significativas na paisagem, 

incluindo a expansão da área urbana e a implantação de empreendimentos fotovoltaicos. Nas 

áreas destinadas à agricultura, a silvicultura e a pecuária apresentaram redução considerável. 

De forma expressiva, também se observou a conservação das APPs, com aumento da cobertura 

de vegetação natural e redução das áreas agrícolas entre 2016 e 2023. Essa dinâmica sugere que 



 

SOCIEDADE E 

TERRITÓRIO 
ALMEIDA, J.W.L; LEITE, M.E.; SOARES, G.V.M. 

 

 

358 Sociedade e Território – Natal. Vol. 37, N. 3, Número Especial 

Sensoriamento Remoto, Geotecnologias e SIG p. 342-362 

Set./Dez. de 2025 / ISSN: 2177-8396 

 

políticas ambientais, como o Código Florestal (Lei nº 12.651/2012), podem estar contribuindo 

para a proteção e recuperação dessas áreas estratégicas. Entretanto, é necessário aprofundar 

estudos para verificar se o crescimento da vegetação decorre de regeneração natural, 

reflorestamento ativo ou de práticas agrícolas como o pousio. Além disso, a redução das áreas 

agrícolas demanda análise dos impactos socioambientais, principalmente em relação a sistemas 

de irrigação por pivô central, que apresentam elevado consumo hídrico e energético e 

potencializam conflitos pelo acesso a mananciais. Diante disso, recomenda-se que futuras 

pesquisas integrem monitoramento contínuo com geotecnologias e políticas que conciliem 

preservação ambiental e desenvolvimento sustentável. Tais alterações têm implicações diretas 

na conservação das APPs e nos serviços ecossistêmicos, reforçando a importância de estratégias 

de gestão ambiental integradas e de longo prazo. 
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