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INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro é reconhecido como uma das savanas mais ricas e um verdadeiro
hotspot de biodiversidade (Mendonga et al., 1998). No entanto, também é um dos biomas mais
ameacados do planeta, apresentando desafios e oportunidades para conciliar o desenvolvimento
econémico com a conservacao das areas preservadas remanescentes (Latrubesse et al., 2019).
O Cerrado cobre cerca de 24% do territorio nacional e contribui com aproximadamente 14% da
produgdo de &gua superficial do pais, abrigando diversas nascentes de importantes rios
nacionais e estaduais, como Xingu, Madeira, S&o Francisco, Tocantins e Araguaia, entre outros
(Felfili et al., 2005).

Dada a importancia ambiental e a extensdo do bioma Cerrado, é impossivel planejar
politicas publicas de conservagdo baseadas nas divisdes territoriais estabelecidas pela
Constituicdo, como municipios ou até mesmo estados. A Carta Magna restabeleceu o
federalismo brasileiro, com énfase especial na escala local, tornando o municipio uma entidade
federativa com ampla autonomia politica, fiscal e legal. Embora tenha promovido avancos em
certas areas, principalmente na capacidade municipal de autogoverno, criou um ambiente

politico de competicdo entre os 5.570 municipios brasileiros.

Esse ambiente competitivo gerado pelo federalismo é amplamente reconhecido na
literatura (Anderson, 2009; Singh, 2023). Por essa razdo, a Constitui¢do desenvolveu processos
e instituicdes para promover a relacdo entre governos. Esses mecanismos geralmente sdo
concentrados entre municipios que estdo no mesmo estado, como a regido metropolitana (Silva;

Azevedo, 2020). Por isso, a Constituicdo Federal permitiu a criacdo das Regifes Integradas de
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Desenv‘olllvimento (RIDE), em resposta a necessidade de promover o desenvolvimento
integrado em areas de fronteira interestadual, evidentemente abordando as disparidades
regionais. As dinamicas populacionais dos municipios em estados fronteiricos exigiram uma
abordagem regional especifica. Se¢des regionais, como a RIDE, sdo necessarias para uma
melhor gestdo. Os eventos ambientais assumem novos contornos dentro desse quadro regional,
tornando-se um fendmeno politico significativo a ser analisado. A coexisténcia de &reas
urbanas, rurais e naturais torna a RIDE suscetivel a significativas transformacgdes de Cobertura

e Uso da Terra (LCLU) devido ao aumento da urbanizacdo e das atividades agricolas.

Atualmente, existem trés RIDES no pais, sendo a maior delas a RIDE do Distrito Federal
(RIDE-DF) (Figura 1), abrangendo 33 municipios (inicialmente com 21 municipios em 1998,
expandida para 33 em 2018) em 3 estados brasileiros (Distrito Federal, Goias e Minas Gerais).
A RIDE-DF, fundada em 1998, compreende 4.800.000 habitantes distribuidos em uma érea de
aproximadamente 95.000 km?2. A RIDE-DF esté localizada no bioma Cerrado, o segundo maior
do Brasil, ocupando cerca de um quarto de todo o pais em sua porcéo central, e abriga cerca de
um terco da fauna e flora do Brasil (Dias & Klink, 2019), sendo considerado uma das savanas
mais diversas do mundo (Klink & Machado, 2005).
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Figura 1 — Mapa de Localizacdo da RIDE-DF.

A técnica de classificacdo de uso e cobertura da terra é crucial para a gestdo ambiental
eficaz e os esforgos de conservacdo. Ela tem multiplas aplicagbes, como em iniciativas
nacionais para mapear o LULC (Land Use and Land Cover) com dados de séries temporais de
alta resolucdo espacial, a fim de entender melhor as dinamicas historicas de uso (Souza Jr et al.,
2020), preservar os locais de hibernacdo da borboleta-monarca (Danaus plexippus L.) no

México (Ramirez et al., 2011), e utilizar imagens para mapeamento preciso da cobertura da
2
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terra de sistemas fluviais e seus diversos ecossistemas (Clerice et al., 2017). Além disso,

explorar como mapas histdricos de mudancas no uso da terra podem ser excelentes ferramentas
para esse fim ressalta o papel da técnica no entendimento e planejamento do uso sustentavel da

terra ao longo do tempo (Pefia-Cortés, 2020).

Existe uma complexa relacdo entre meio ambiente e politica que esta ligada as profundas
mudangas causadas pelos seres humanos nos sistemas naturais em escala global (O’Lear, 2018;
Silva, 2023). Portanto, dada a extensao, intensidade e velocidade dos problemas ambientais
contemporaneos, torna-se imperativa a acdo conjunta e organizada dos estados nacionais e
atores ndo estatais para a construcao de uma nova ordem geopolitica ecoldgica. Dessa forma, o
presente trabalho faz uma analise sobre as mudancgas no uso e cobertura do solo da area da
RIDE-DF, durante o recorte temporal de 1985-2020 através de dados fornecidos pela
plataforma MapBiomas. A analise foi feita através da elaboracdo de mapas de uso e ocupacgédo
do solo e da técnica de deteccdo de mudancas (change detection). O resultado alcancado pode
contribuir significativamente na discussdo sobre a importancia de discutir novas formas de

regionalizacdo para a gestdo de politicas publicas.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

O estudo baseou-se principalmente no conjunto de dados da Colec¢éo 8.0 do MapBiomas
para a area da RIDE do Distrito Federal entre os anos de 1985 e 2020. O conjunto de dados do
MapBiomas é uma iniciativa abrangente que fornece um conjunto de dados de alta resolucéo e
consistente, abrangendo varias décadas e cobrindo as dinamicas de uso e cobertura da terra
(LULC) no Brasil. O conjunto de dados integra tecnologia de sensoriamento remoto, algoritmos
de aprendizado de maquina e validacdo colaborativa para produzir mapas confidveis e
detalhados das categorias de cobertura da terra usando os satélites Landsat 5, 7, 8 e 9. Ele
abrange varios tipos de classes de usos da terra, incluindo florestas, areas agricolas, regides
urbanas, corpos d'agua e outras classificagcOes de cobertura da terra. Para o presente estudo,
agrupamos as classes nas seguintes categorias:

—>Formacéo Florestal e Formagdo Savanica em Floresta;

>Campo Alagado e Area Pantanosa, Formacdo Campestre, Afloramento Rochoso em
Formacao Natural N&o Florestal;

—>Pastagem, Mosaico de Usos, Agricultura (soja, café, citrus, outras lavouras perenes) em

Agropecuaria;
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- Area Urbanizada, Mineragdo, Outras Areas N4o Vegetadas em Area Nio Vegetada;

—>Rios e Lagos em Agua.

Ap0s o agrupamento das classes, foram produzidos mapas para 0 grupo de municipios
da formacé&o original da RIDE. A expansao ndo foi considerada pelo estudo para que todos 0s
municipios tivessem o mesmo periodo de anélise. Um mapa de uso e cobertura de terra para 0s
seguintes anos: 1985 (o primeiro ano da série temporal), 1998 (criacdo da RIDE-DF) e 2020.
Com base na classificacdo uso e cobertura da terra, foram criados dois mapas de detec¢édo de
mudancas comparando 1985—1998 e 1998—2020. Para detectar mudancas no uso e cobertura
da terra, foi implementado uma abordagem baseada em pixel no Google Earth Engine, onde
pixels que ndo exibiam mudanga de classe entre os anos 1985/1998 e 1998/2020 foram
excluidos da analise posterior. Os pixels restantes de cada periodo, representando areas com
mudancas na cobertura da terra, foram retidos para gerar uma nova imagem destacando apenas
as regides transformadas.

As imagens resultantes foram convertidas em poligonos shapefile para gerar as classes
de transicdo. Ap0s a criacdo dos shapefiles para cada ano, representando areas de mudanca de
cobertura da terra, refinamos ainda mais nossa analise agregando esses shapefiles em classes
Unicas de LULC. Essa agregacdo foi alcancada aplicando a ferramenta de dissolugdo no ArcGis,
que mesclou poligonos adjacentes com os mesmos valores de atributos, resultando em uma
representacdo simplificada das mudancas na paisagem ao longo do periodo de estudo.
Agrupando os shapefiles em classes distintas de LULC, aplicamos a ferramenta de intersecédo
usando os arquivos mesclados de 1985/1998 e 1998/2020 para obtencdo do mapa de deteccao
de mudangas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultados apresentados neste trabalho demonstram que, embora o bioma Cerrado ainda
enfrente altas taxas de desmatamento, hd uma tendéncia de reducdo dentro da RIDE-DF, ao
menos no territdrio ocupado pela RIDE-DF (Figura 2). Existe uma notavel desaceleracdo na
taxa de conversdo das classes de formacdo florestal e natural ndo florestal para outras
categorias, como agricultura, especialmente apds o estabelecimento da RIDE-DF. Também ¢é
importante destacar o0 aumento observado na classe de corpos d'agua.

As principais conversdes identificadas foram das classes naturais (formacéo florestal e
formagé&o natural ndo florestal) para agricultura, como era esperado. A conversdo de formagéo
florestal para terras agricolas foi de 483.092 hectares entre 1985 e 1998 e de 412.234 hectares
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entre 19918 e 2020. As mudancas de formacédo natural ndo florestal para terras agricolas foram,
respectivamente, de 220.930 hectares (1985-1998) e 128.437 hectares (1998-2020). Por fim,
um dado interessante é o valor de reflorestamento de terras agricolas para formacéo florestal,
com 167.347 hectares para o periodo de 1985 a 2020 e 140.041 hectares para o periodo de 1998
a 2020.
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Figura 2 — Grafico de deteccdo de mudagas para os periodos 1985 — 1998 e 1998 — 2020.

A analise do mapa de deteccdo de mudancas revela que as alteracdes no uso da terra foram
mais pronunciadas no sul da RIDE-DF do que no norte (Figura 3). No primeiro periodo, de
1985 a 1998, o0 uso da terra para florestas diminuiu em 13%, o equivalente a 303.352 hectares,
com uma reducdo média anual de 1%. Apds a criacdo da RIDE, essa reducdo continuou,
diminuindo mais 15% nos vinte anos seguintes, totalizando 299.564 hectares, com uma reducéo
média anual de 0,68%. Como mostrado na tabela da Figura 1, a destrui¢do florestal continua na
RIDE-DF, mas em um ritmo mais lento do que o registrado entre 1985 e 1998.

O mesmo padrdo pode ser observado no uso da terra para agricultura e pecuéria. No ano
em que a RIDE-DF foi criada, 50% de todo o seu territorio era ocupado por essas atividades
econémicas, representando um aumento de 11% em comparacdo com 1985. Vinte e dois anos
depois, essa propor¢do aumentou em 7%, alcangando 57% de todo o territorio da RIDE-DF.
Apesar desse crescimento, houve uma desaceleragéo no ritmo de expanséo, passando de 2,07%
ao ano entre 1985 e 1998 para 0,5% ao ano entre 1998 e 2020.
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Figura 3 — Mapa de detec¢cdo de mudangas (change detection) para a RIDE-DF. Os mapas apresentam as variagdes
entre os anos de 1985 (inicio da série historica) e 1998 (ano de implementacdo da RIDE-DF, mapa superior, e

posteriormente 1998 — 2020, reprensentando o fim do periodo analisado.

A detecc¢do oportuna e precisa das mudancas de LULC é fundamental para compreender
as relacOes e interagcdes entre fendmenos humanos e naturais, visando promover uma tomada
de decisdo mais informada e eficaz. (D. Lu, 2005). Estudos anteriores demonstraram que as
técnicas mais comuns utilizadas para deteccdo de mudancas séo a diferenga de imagens, analise
de componentes principais e comparacdo pos-classificagdo. Nos ultimos anos, a analise de
mistura espectral, as redes neurais artificiais e a integracdo de sistemas de informacao
geografica com dados de sensoriamento remoto tém se tornado técnicas importantes para

aplicacdes de deteccdo de mudancas. Cada algoritmo de deteccdo de mudangas possui suas
6
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préprias vantagens, e ndo existe uma abordagem unica que seja ideal e aplicavel a todos os

casos. Na prética, diferentes algoritmos sdo frequentemente comparados para encontrar 0s
melhores resultados de deteccdo de mudancas para uma aplicacéo especifica.

Uma andlise das mudancas no uso da terra, especialmente na agricultura e pecuaria,
revela um aumento continuo, mas em um ritmo mais lento, indicando uma possivel moderagdo
na expansdo dessas atividades. Além disso, a anélise espacial enfatiza variacbes nas mudancas
de uso da terra, especialmente no sul da RIDE-DF, onde a pressdo por desenvolvimento é mais
intensa. A proximidade do norte da RIDE-DF com o Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros, um Patrimonio Mundial da UNESCO desde 2001, e o eixo econdmico essencial ao
sul em direcdo as principais capitais brasileiras, como Goiania, Sdo Paulo e Rio de Janeiro,

contribuiram para esse padréo.

Além de sua incrivel biodiversidade, o Cerrado € crucial para os recursos hidricos do
pais, sendo considerado um berco das aguas (Dias & Klink, 2019; Souza et al., 2019), ja que as
bacias hidrograficas de trés das principais bacias fluviais tém suas nascentes dentro do bioma.
Segundo o mais recente Relatorio Anual de Desmatamento (RAD, 2022), divulgado pela
iniciativa MapBiomas, o Cerrado é o bioma com o maior aumento de destruicdo ambiental no
pais em nimeros proporcionais, mais do que a Amazonia. Tais dados reforcam a necessidade
da criacdo de politicas alternativas que ajudem a preservar esse importante bioma Brasileiro.
Além disso o uso de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento sdo importantes
ferramentas que contribuem imensamente na aquisicao e suporte de informacdes espaciais que

subsidiardo a formulacdo de novas politicas de gestao e preservacao.
CONSIDERACOES FINAIS

Os dados apresentados neste trabalho demonstram que, embora o bioma Cerrado ainda
enfrente altas taxas de desmatamento, conforme indicado pelo Relatério Anual de
Desmatamento (RAD, 2022), ha uma tendéncia de reducdo dentro da RIDE-DF. Observa-se
que a criacdo da RIDE-DF ndo impediu completamente a degradacdo ambiental, como
evidenciado pela continua diminuig&o das areas florestais. No entanto, a taxa de desmatamento
desacelerou ap6s a criagdo da RIDE-DF, sugerindo um impacto potencialmente positivo da
estratégia regional na gestdo ambiental. Futuras pesquisas sdo necessarias para entender como
a RIDE-DF influenciou, direta ou indiretamente, a construcéo de leis e instituicbes municipais.
Esta é uma interessante agenda de pesquisa, pois entender as relagdes escalares nas instituicoes

politicas ajuda a compreender os vicios e virtudes do sistema existente. Por fim, também é
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importante entender como essas mudancas séo percebidas pela sociedade e pela representagéo

politica.
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