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RESUMO

O presente estudo utiliza tecnologias de geoprocessamento e sensoriamento remoto
para identificar as mudancas no uso e cobertura do solo nos anos de referéncia (1992,
2002, 2012 e 2022) em Murici-Alagoas. A metodologia empregada envolve o
download de imagens referente aos mapas de uso e cobertura do solo no Google
Earth Engine (GEE), através da ferramenta MapBiomas, em sua colecédo 8.0, que
utiliza mosaicos anuais de imagens Landsat baseados em periodos predefinidos
(colecdes) com resolucéo espacial de 30m x 30m para classificacdo supervisionada
de imagens multiespectrais. Por meio do complemento Semi-Automatic Plugin (SCP)
do QGIS 3.26, cada mapa de uso e cobertura do solo foi submetido a um pés-
processamento utilizando a ferramenta "Cross Classification”, permitindo o
mapeamento e o célculo de area das classes de uso e cobertura do solo, bem como
os dados de transicdo entre as classes, possibilitando averiguar o saldo de ganhos e
perdas de uma classe para outra entre as décadas analisadas. Entre 1992 e 2022,
identificou-se uma significativa reducéo nas areas de formacéo florestal e savanica,
possivelmente, motivada pela expanséo das atividades agricolas. Paralelamente, a
urbanizacdo expressou crescimento progressivo, o que resulta na reducéo de outras
classes de uso e cobertura e pode impulsionar a impermeabilizacéo, degradacdo dos
solos e alteracbes nos corpos hidricos. E imperativo, portanto, adotar politicas

publicas que conciliem a conservacdo ambiental com as necessidades locais.

Palavras-chave: Geoprocessamento; sensoriamento remoto; mapbiomas;

agricultura.



ABSTRACT

The present study uses geoprocessing and remote sensing technologies to identify
changes in land use and cover in the reference years (1992, 2002, 2012 and 2022) in
Murici, Alagoas. The methodology used involves downloading images referring to land
use and land cover maps in Google Earth Engine (GEE), through the MapBiomas tool,
in its 8.0 collection, which uses annual mosaics of Landsat images based on
predefined periods (collections) with spatial resolution of 30m x 30m for supervised
classification of multispectral images. Using the Semi-Automatic Plugin (SCP) add-on
to QGIS 3.26, each land use and land cover map was subjected to post-processing
using the "Cross Classification" tool, allowing mapping and area calculation of use
classes and soil cover, as well as transition data between classes, making it possible
to ascertain the balance of gains and losses from one class to another between the
decades analyzed. Between 1992 and 2022, a significant reduction in forest and
savanna areas was identified, possibly driven by the expansion of agricultural activities.
At the same time, urbanization has expressed progressive growth, which results in the
reduction of other classes of use and coverage and can drive waterproofing, soil
degradation and changes in water bodies. It is imperative, therefore, to adopt public

policies that reconcile environmental conservation with local needs.

Keywords: Geoprocessing; remote sensing; mapbiomes; agriculture.
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1. INTRODUCAO

As atividades antrépicas tém influéncia significativa na composicao da paisagem,
podendo desencadear problemas de carater social e/ou ambiental. Frequentemente,
a exploracdo dos recursos naturais ocorre sem considerar os potenciais impactos que
podem afetar o meio ambiente, acarretando consequéncias de intensidade variavel,
tanto a curto ou longo prazo (NETO; RODRIGUES, 2017).

A paisagem expressa a forma como o ambiente natural € moldado e transformado
ao longo do tempo por interagdes sociais e histéricas complexas. Ela é o resultado
das relacBes entre as pessoas e 0 espaco que ocupam. Além disso, a paisagem
também reflete relacbes de poder e dominagédo, revelando as estruturas sociais e as
hierarquias presentes na sociedade (BALDIN, 2021).

Dessa forma, a modificacdo dos padrbes de uso e cobertura do solo tem
despertado interesse devido as intensas mudancas ocorridas nos ultimos anos
(RODRIGUES; VIEGAS; FREITAS, 2022), especialmente, impulsionadas pelos
sistemas agricolas convencionais e a urbanizacdo desenfreada. Esses processos
afetam a dindmica de escoamento, disponibilidade de nutrientes no solo, a capacidade
de permeabilizacéo e o planejamento urbano dos municipios (MELLO et al., 2020).

Atualmente, o uso de ferramentas de geoprocessamento e sensoriamento remoto
tem se mostrado eficiente na aquisicdo de informacdes relacionadas ao uso e
cobertura do solo. Essas tecnologias utilizam imagens aéreas ou orbitais para a
aquisicao de informacdes aplicaveis para diversos fins, como a detec¢éo de alteracdes
antrépicas e naturais na paisagem (SANTOS; CARVALHO, 2022).

Nesse contexto, o presente estudo visa analisar a dinamica espaco-temporal do
uso e cobertura do solo do municipio de Murici-AL nos anos de referéncia (1992, 2002,
2012 e 2022), aplicando técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto. A
analise se baseia na elaboracdo de mapas multitemporais de uso e cobertura do solo,

visando detectar e compreender as potenciais mudancas na paisagem.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

« Identificar as alteracdes impulsionadas na paisagem pelas atividades agricolas no
municipio de Murici-AL, durante os anos de 1992, 2002, 2012 e 2022, por meio de

mapas de uso e cobertura do solo.
2.2. Objetivos especificos

- ldentificar a presenca de areas protegidas, em particular, Areas de Preservacéo
Permanente (APP) e Areas de Reserva Legal (ARL) na regido de estudo, e avaliar sua

vulnerabilidade as atividades agricolas;

* I[dentificar e quantificar possiveis areas de desmatamento ou degrada¢gdo ambiental

na regiao;
* |[dentificar a presenca de corpos hidricos;
« Estimar a produtividade agricola das principais culturas da regido de Murici;

 lIdentificar as consequéncias das atividades agricolas em Murici, como o

assoreamento e a contaminacgao de corpos hidricos;

* Propor, com base na literatura, medidas mitigadoras para minimizar os impactos

ambientais das atividades agricolas;

* Propor, com base na literatura, sistemas de manejo agroecoldgico como alternativa

sustentavel para a regiao.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. Geoprocessamento e sensoriamento remoto

O geoprocessamento e os Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG)
impulsionam uma maior democratizagdo do acesso ao conhecimento na sociedade
digitalizada, pois as informacdes disponibilizadas pela tecnologia contribuem
significativamente para o processo de tomada de decisdo (ARAUJO, 2017).

Essas ferramentas possibiltam a realizacdo de analises de elevada
complexidade ao integrar informacdes provenientes de multiplas fontes. Ao criar um
banco de dados georreferenciados, viabilizam a automacao na producdo de materiais
cartograficos. Além disso, permitem a obtencdo de imagens detalhadas do relevo,
estruturas espaciais e paisagem (LANG; BLASCHKE, 2019).

Para Zaidan (2017), o geoprocessamento permite a coleta, armazenamento,
edicdo, processamento, analise e disponibilizacdo de informacdes relacionadas ao
espaco geografico. Os resultados produzidos pelo SIG sédo apresentados em forma
de arquivos digitais, que podem conter mapas, graficos, tabelas e relatorios
convencionais.

Assim, as ferramentas de geoprocessamento desempenham um papel crucial
na preservacao da biodiversidade, ao proporcionar a analise detalhada de aspectos
ambientais. Também atua como um eficiente repositério e gerenciador de
informacdes, manipulando e cruzando dados, que sédo utilizados por entidades
governamentais e empresariais (TEIXEIRA, 2015; ROSA, 2013; FONTGALLAND,
2022).

O sensoriamento remoto consiste na obtencdo de informagfes de um objeto
sem a necessidade de contato fisico com o mesmo. E possivel obter informacdes e
imagens de sensores remotos por meio de diversas plataformas, como: satélites,
aeronaves, veiculos aéreos ndo tripulados (VANTS) e maquinas agricolas
autopropelidas (BERNARDI et al., 2014).

As imagens capturadas por esses sensores sao processadas por sistemas
computacionais, propiciando a interpretacdo dos elementos presentes na superficie
terrestre. Esse processo de interpretacdo envolve a coloragcdo das diferentes

intensidades de radiacdo eletromagnética absorvidas ou refletidas pelos objetos,
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concedendo uma anélise detalhada das caracteristicas analisadas (CONCEICAO;
COSTA, 2013).

No monitoramento ambiental, o sensoriamento remoto se mostra eficiente na
analise de dados sobre o uso e ocupacdo do solo ao longo do tempo. Com o
processamento digital de imagens de satélite e o facil acesso a recursos gratuitos,
bem como o acesso a imagens, softwares e hardwares especializados, o
sensoriamento remoto estd se tornando cada vez mais popular na comunidade
académica. Esses recursos complementam analises geograficas, substituindo a
coleta direta de dados em campo e reduzindo os custos com analises laboratoriais
(SENA et al., 2020).

As principais vantagens desse método em comparacdo com abordagens
convencionais sdo: maior representacdo espacial da area monitorada, frequéncia
mais elevada na obtencéo de dados, cobertura de extensas areas, coleta de dados de
forma ndo invasiva e sistematica, capacidade de adquirir informacfes em regides de
dificil acesso, potencial para reduzir os custos associados aos programas de
monitoramento e rapidez na disponibilizacdo das informacfes para tomadores de
decisdo (CUTARELLI, 2020).

Apesar de suas vantagens, o sensoriamento remoto também enfrenta desafios
devido aos efeitos atmosféricos que prejudicam a qualidade dos dados recebidos da
superficie terrestre. A atmosfera pode influenciar na absorcdo e espalhamento,
resultando em dados com menor precisdo. Além disso, a operacdo nao é totalmente
automatica, o que pode atrasar o desenvolvimento e exigir conhecimento prévio ou
confirmagcdo em campo para garantir a precisdo na deteccdo de mudancas,
dependendo da acuréacia da classificacéo realizada (GONZALEZ; RUIZ; ACOSTA,
2014; SOARES, 2019).

Portanto, o geoprocessamento aplicado ao sensoriamento remoto utiliza
fotografias aéreas e mapas para monitorar mudancas ambientais, auxiliando na

identificacdo de alteracdes e planejamento urbano dos municipios (PEREIRA, 2019).

3.2. Caracterizacdo da area de estudo

Situado na porgéo Nordeste do estado de Alagoas, estima-se que 0 municipio
de Murici-AL (Figura 1), compreende 418,028 km? de extensao territorial, 25.187
habitantes e densidade demogréfica de 0,25 individuos por quildmetro quadrado
(IBGE, 2021; IBGE, 2022). A localizacéo geografica encontra-se a 9°18'26” ao Sul da
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linha do Equador e 35°55'55” ao Oeste do Meridiano de Greenwich. Limita-se ao Norte
com o municipio de Branquinha, a Sul com Atalaia, Capela e Rio Largo, a Leste com
Flexeiras e Messias e a Oeste com Capela (CPRM, 2005).

O salario médio mensal era de 1,7 salarios-minimos e o Produto Interno Bruto
(PIB) per capita foi de R$ 20.687,62 em 2021, ocupando a 362 posicdo em relacao
aos 102 municipios alagoanos. Dos 28.428 habitantes estimados para 2021, 82,77%
(23.530 hab.) viviam na zona urbana e 17,23% (4.898 hab.) na zona rural. Outro fato
muito importante que deve ser considerado é o bioma em que 0 municipio esta
situado, sendo este denominado “Mata Atlantica” (IBGE, 2021; IBGE, 2019).

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo.

Y e ~. Joaquim Gomes

R / &l
N

Unido dos Palmares

9°12'0,000"S

Flexeiras
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Messias

Capela
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\

. Atalaia ‘ Rio Largo waceio | [ Limites Territoriais
~ 0 25 S5km
L1 r [ [ Municipios brasileiros
36°0°0,000W 35954°0,000W 35°480,000°W [ Estados brasileiros
) Murici-AL
Base de Dados Geogréficos. Fonte: IBGE, Google Sattelite. Google Satellite
Datum: SIRGAS, 2000. Data: 19/02/2024. Autor: SILVA, E. F.

Fonte: Autor (2024).

O municipio apresenta sobreposicdo com a Unidade de Conservacédo (UC) de
Uso Sustentavel, a Area de Protecdo Ambiental (APA) de Murici, que possui a maior
area florestal no dominio da Mata Atlantica de Alagoas (IMA, 2014). A Mata Atlantica
€ um dos hotspots para a conservagdo da biodiversidade brasileira devido ao seu
endemismo e rigueza em biodiversidade (Freire et al., 2019).

A Mata Atlantica € um bioma tropical que é casa para uma grande diversidade
de plantas e animais. Apesar de ser considerada a floresta mais importante do pais,
também esta enfrentando sérias ameacas. No passado, ela ocupava uma éarea de
aproximadamente 1.315.460 km?, abrangendo 17 estados brasileiros. No entanto,

apenas cerca de 22% de sua area original esta preservada atualmente. Essas
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informacgdes sdo validas para todos os municipios e estados abrangidos por ela,
incluindo Murici-AL e sua Estacdo Ecoldgica. (ANDRADE; NASCIMENTO; JUNIOR;
SANTOS; MARANHAO; CABRAL; SOUZA; AZEVEDO: LINS; ROCHA; NETO, 2019).

A Estacéo Ecologica de Murici, localizada em Alagoas, foi criada em 28 de maio
de 2001 e abrange os municipios de Murici, Flexeiras e Messias. Com uma area de
6.131 hectares, a estacdo € composta predominantemente por Mata Atlantica. Possui
o0 maior fragmento deste bioma ao norte do Rio Sdo Francisco e abriga pelo menos
40 espécies endémicas e ameacadas de extincdo, dentre as mais raras esta um
pequeno passaro conhecido como choquinha de Alagoas, a qual pesquisadores e 0
ICMBIio atuam para tira-la da extincdo (MENDONCA, 2020; SOMMER, 2020; CPB,
2020; CGPRO, 2020; ESEC DE MURICI, 2020).

Essa Estacdo Ecoldgica situa-se aproximadamente a 70 km a noroeste de
Macei0, a capital do Estado de Alagoas. Suas coordenadas geograficas sdo 09°07' a
09°16' S e 35°46' a 35°59"' W e a estacao esta situada em uma das 12 areas prioritarias
para a conservacao da diversidade bioldgica da Floresta Atlantica na regido Nordeste,
conhecida como Centro de Endemismo Pernambuco (MMA, 2000).

Assim, a Estacdo Ecoldgica de Murici tem por finalidade proteger e preservar
amostras do ecossistema de Mata Atlantica Nordestina, bem como propiciar o
desenvolvimento de pesquisas cientificas e programas de educa¢do ambiental e esta
inserida dentro da Area de Protecio Ambiental (APA) de Murici que abrange nove
municipios na zona norte do Estado (Colbnia de Leopoldina, Ibateguara, Novo Lino,
Joaquim Gomes, Unido dos Palmares, Branquinha, Messias e Sao José da Laje)
(VASQUES, 2009).

A APA Estadual foi instituida pela Lei n° 5.907, de 14 de marco de 1997, com
0s objetivos de preservar as caracteristicas ambientais naturais e o ordenamento de
ocupacédo e uso do solo, em uma area de 1.161.000.000 m?, compatibilizando a
ocupacdo antropica com o desenvolvimento harmdénico da regido e resguardando
condicdes de reproducéo da flora e fauna silvestres. Esta APA, com o perimetro de
161.562 m, confronta com as rodovias federais BR 101 pelo lado leste, a BR 104 pelo
lado oeste e com a AL 110 pelo lado norte (VASQUES, 2009).

A economia € composta por atividades agropecuarias, participacdo na
administracdo publica, servicos e industrias (IBGE, 2024). Dentre esses setores, a

agropecuaria se destaca com 594 estabelecimentos e area total de 28.912 hectares.
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Na agricultura, a cana-de-acucar representa 3.980 hectares de area colhida (IBGE,
2017) e a pecuaria engloba a criacdo de rebanhos como bovinos, equinos e aves.

Em relagéo a hidrografia (Figura 2), o municipio de Murici esté inserido na bacia
do Rio Mundau, que abrange 4.126,7 km2, e é cortado por seus afluentes. A leste,
destacam-se o Riacho Agua Quente, com 360,5 km?, e o Rio Butangi, com 345,9 km?;
a oeste, 0 Rio Satuba, com 81,9 kmz2, junto com seus afluentes, os riachos Boqueirao
(250,2 km?2) e Satuba (123,7 km2). O padrdo de drenagem predominante € do tipo
dendritico, com direcéo preferencial de norte a sul. O sistema fluvial desagua no Rio
Sao Francisco, que possui uma bacia de 641.000 km2 (CPRM, 2005).

Figura 2 — Aspectos hidrologicos de Murici.
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Quanto aos aspectos geologicos, Murici detém trés tipos de rochas, sendo eles:
Rocha ignea ou magmatica; Rocha sedimentar e rocha metamorfica, com
predominancia da rocha metamaorfica no municipio (Figura 3).

Murici esta situado sobre as rochas do embasamento que constitui 0 Maci¢o
Pernambuco-Alagoas e tem como principais recursos minerais os granitos, utilizados
artesanalmente como paralelepipedos, e a argila de uso industrial. Instalado acima
dos terrenos cristalinos da Encosta Oriental do Planalto da Borborema, dispde de um
relevo intensamente dissecado e rampeado em direcéo ao litoral. A acdo da erosao

fluvial e do intemperismo quimico ocasiona o aparecimento de encostas
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convexas e cristas agucadas, caracteristicas da dissecacdo diferencial
(ENCICLOPEDIA DOS MUNICIPIOS ALAGOANOS, 2012).

Assim, a Provincia Borborema (também conhecida como Planalto da
Borborema, é representada pelos litétipos dos complexos Nicolau/Campo Grande e
Belém do S&o Francisco, Granitéides Indiscriminados e sedimentos do Grupo
Barreiras. O Complexo Nicolau/Campo Grande, constitui-se de granulitos/kizingitos.
Ja o Complexo Belém do S&o Francisco, esté ali constituido por leuco-ortognaisses
tonalitico-granodioriticos migmatizados e enclaves de supracrustais. E o Grupo
Barreiras € constituido por arenitos, arenitos conglomeraticos com intercalacdes de
siltito e argilito (CPRM, 2005).

Figura 3 — Aspectos geoldgicos de Murici.
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Fonte: Autor (2024).

3.3. Breve histérico de Murici-AL

O monge Frei Domingos, considerado o fundador de Murici, segundo a lenda,
plantou por volta de 1810 um "muricizeiro bravo" (Figura 4), arvore que deu origem ao

nome do municipio. Sob a sombra desse mesmo muricizeiro, viajantes
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costumavam parar para descansar e vender produtos. Antes de se tornar uma cidade,
0 povoado de Murici pertenceu a antiga Vila dos Macacos, Imperatriz, Santa Maria
Madalena e Unido dos Palmares (SECULT/AL, 2022).

Figura 4: Imagem do muricizeiro de Murici-AL em 1810.

Fonte: Adaptada de Projeto verde, 2015.

Registros histéricos datados de 1724 revelam as primeiras concessfes de
sesmarias (terras incultas ou abandonadas) no que viria a ser o municipio de Murici.
Essas sesmarias foram doadas aos lideres das expedicfes que participaram dos
confrontos contra o Quilombo dos Palmares. Entre o0s primeiros ocupantes
conhecidos, destacam-se: José da Cunha, que era alferes do ter¢co paulista da
Companhia dos Palmares e recebeu a concessao dessa terra em 14 de setembro de
1824; o sargento Duarte Ramos Furtado, irméo do primeiro beneficiario; e o alferes
Antonio Vieira do Prado (TICIANELI, 2015).

Além disso, os habitantes da antiga Imperatriz eram conhecidos como
'macaquitos da Imperatriz'. Foram eles que construiram uma capela para Nossa
Senhora da Conceicéo e casas, chamadas de 'testa de bode' e destinadas a compra
de algoddo em rama, uma das primeiras culturas da regido. Em 1829, dois frades,
Cassiano e Jodo, reconstruiram a capela de Murici e mudaram a padroeira para Nossa
Senhora das Gragas (IBGE, 2017). Veja logo abaixo na figura 5 uma imagem da Igreja

Matriz de Nossa Senhora das Gracas em Murici-AL.
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Figura 5: Igreja Matriz de Nossa Senhora das Gracas em Murici.
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Fonte: IBGE e o livro Murici, de Diégenes Tendrio Jr, 2015.

Posteriormente, o padre Joaquim Lopes, um portugués que se mudou para
Murici apés ser perseguido como traidor pelo movimento mata-marinheiro, fundou o
primeiro grémio politico na regido. Entre 1855 e 1860, o povoado viveu momentos de
intensa tensao politica. Inicialmente, essa tenséo surgiu devido a rivalidade entre os
partidos liberal e conservador. Depois, em razéo da politica do Bardo de Jaragua que
pretendia derrubar a Junta Governativa, composta pelo capitdo Bruno Ferreira, Vasco
Marinho, Gama de Melo, Vieira Peixoto, Cénego Calheiros e representantes das
familias Holanda e Cansancéo (SEPLAG, 2018).

Em 1873, Murici estabeleceu o primeiro Esquadrao de Cavalaria e possuia 24
engenhos de acglcar. No ano seguinte, esse nUmero aumentou para 26 engenhos.
lldefonso Lopes Ferreira de Omena foi a principal lideranca politica do municipio,
sendo militar suplente do Juiz Municipal e também proprietario de uma padaria, uma
loja e muitos escravos. A inauguragdo da via férrea em 12 de novembro de 1882
impulsionou rapidamente o desenvolvimento da vila, fortalecendo o comércio e a

exportacdo. Nesse periodo, o general Floriano Peixoto, futuro presidente, possuia
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trés engenhos em Murici: Duarte, Itamaraca e Riach&do da Serra (TICIANELI, 2015).
Veja a seguir na figura 6 uma imagem da Praca Jodo Pessoa: Estacdo Companhia
Ferroviaria do Nordeste em Murici-AL.

Figura 6: Praca Jodo Pessoa: Estacdo Companhia Ferroviaria do Nordeste, Murici-AL.
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Fonte: Acervo dos municipios Brasileiros — IBGE (2022).

No final do século XIX, Murici tinha uma economia baseada na cana-de- acUcar,
com cultivo de algodao, mandioca e outros legumes. Em 1902, ja havia 72 engenhos
e a industria local produzia acgucar, alcool e aguardente. A extracdo de madeira
também era uma fonte de riqueza. A partir de 1952, as usinas Alegria, Bititinga, Campo
Verde e Sdo Simedo se tornaram pilares da economia do municipio (TICIANELI,
2015).

Desse modo, em 16 de maio 1892, por meio da aprovacéo da lei estadual n®
15, Murici se tornou oficialmente uma cidade e permanece assim até os dias atuais.
Esta regido oferece atragdes Unicas, como a maior extensdo continua de Mata
Atlantica no Nordeste, que inclui cavernas, cachoeiras, uma variedade de fauna e
areas ainda intocadas. Além disso, destaca-se o Pico da Serra do Alto do Cruzeiro.
As celebracgdes locais incluem festividades em honra a padroeira (2 de fevereiro), ao

Padre Cicero (20 a 29 de marco), a Emancipacao Politica (16 de maio) e o Murici
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Fest (setembro) (IBGE, 2017). Veja na figura 7, logo abaixo, imagens das antigas

usinas de Murici.
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Figura 7: Antigas usinas de Murici.

Fonte: IBGE e o livro Murici, de Diégenes Tenério Jr, 2015.
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Logo abaixo, serédo expostas outras fotos antigas de Murici, mostrando seus

diversos locais. Confira a seguir nas figuras 8, 9, 10 e 11.

Figura 8: Rua do Comércio.

Fonte: Acervo dos municipios Brasileiros — IBGE (2022).

Figura 9: Antiga sede da Prefeitura de Murici.
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Fonte: IBGE e o livro Murici, de Diégenes Tendrio Jr, 2015.



Figura 10: Praca Manoel Marinho de Melo: Murici-AL.

Fonte: Acervo dos municipios Brasileiros — IBGE (2022).

Figura 11: Praga Padre Cicero: Murici-AL.

Fonte: Acervo dos municipios Brasileiros — IBGE (2022).
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3.4. Colecdo MAPBIOMAS

O Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura do Solo no Brasil
(MapBiomas) € um projeto que teve sua génese em um seminario realizado em marco
de 2015 e tem como objetivo realizar anualmente um mapeamento detalhado, agil,
atualizado e com custo reduzido do uso e cobertura do solo em todo o territério
brasileiro (MAPBIOMAS, 2020). Isso inclui ndo apenas identificar como a terra esta
sendo utilizada, mas também acompanhar e registrar as mudancas que ocorrem ao
longo do tempo (GOLCALVES; RIBEIRO, 2021).

O MapBiomas € coordenado pelo Observatério do Clima, que surgiu da
colaboracdo de diversas instituicbes, como universidades, organizacfes nao
governamentais e empresas de tecnologia. Esse projeto redne uma rede colaborativa
de especialistas e profissionais de diferentes areas, empregando tecnologias
avancadas e meétodos precisos de andlise para oferecer um retrato detalhado e
atualizado das transformacdes na paisagem, fornecendo informacdes valiosas para
estudos ambientais, planejamento territorial e tomada de decisGes estratégicas
(MAPBIOMAS, 2020).

Ao monitorar continuamente as mudancas no uso da terra, o MapBiomas
desempenha um papel crucial na compreensao e na gestao sustentavel dos recursos
naturais do Brasil (MAPBIOMAS, 2020). A concessdo de um mapeamento &gil,
atualizado e econémico do uso e cobertura do solo no Brasil foi viabilizada atraves de
uma colaboracao técnica da empresa Google, que cedeu a estrutura da plataforma do
Google Earth Engine (GOLCALVES; RIBEIRO, 2021).

O Google Earth Engine € uma plataforma em nuvem para processamento
geoespacial. Ela eficientemente acessa e analisa diversas fontes de dados
geoespaciais, como petabytes de imagens de sensoriamento remoto, incluindo
Landsat e MODIS, usando servidores do Google. Isso é feito em menos tempo e em
computadores menos potentes para fazer um mapeamento adequado de alguma area
(GORELICK et al., 2017).

O Mapbiomas utiliza mosaicos anuais de imagens Landsat baseados em
periodos predefinidos (colegbes MapBiomas), visando a reducdo da cobertura de
nuvens e o aumento do contraste espectral para discriminagcdo das classes de
cobertura. Além do Google Earth Engine (GEE), o MapBiomas também utiliza o
Google Cloud com o intuito de armazenar as imagens obtidas atraves de satélites Landsats
(INPE; MAURANQO; ESCADA, 2019).
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O método automatizado de categorizacdo dos mosaicos provenientes das
imagens Landsat é realizado utilizando algoritmos de arvore de decisdo do tipo
Random Forest disponiveis na plataforma GEE. Como essa categorizacdo é
executada a nivel de pixel, a menor area mapeada pelo projeto corresponde a 900
metros quadrados (30 x 30 metros). O MapBiomas opera com o conceito de
compilacdo de dados e esta atualmente na versao 8.0. A cada nova compilacéo, todo
o0 conjunto de informacBes anterior passa por um NnOVO processo com base em
métodos e algoritmos atualizados (INPE; MAURANO; ESCADA, 2019).

Cada uma dessas colecdes representam uma etapa de evolucédo, refletindo
mudancas nos periodos abrangidos pelos mapas anuais, ajustes na representacao
das categorias utilizadas ou corre¢cbes em relacdo as versdes anteriores. Das
colec¢des divulgadas, oito foram publicamente disponibilizadas. Vejamos abaixo cada

uma das colecdes do MapBiomas na tabela 1.

Tabela 1: Cole¢des MapBiomas.

COLECAO INFORMACOES
Lancada em abril de 2016, apresentava uma legenda
1 simplificada com 7 categorias, abrangendo o periodo

de 2008 a 2015.

Divulgada em abril de 2017, expandiu para 13
categorias e considerou o intervalo de 2000 a 2016.
Publicada em janeiro de 2018, trouxe melhorias
2.3 decorrentes da aplicacdo de técnicas avancadas,
como "random forest".

Disponibilizada em agosto de 2018, ampliou a

3 diversidade para 19 categorias e estendeu-se de 1985
a 2017.
Divulgada em abril de 2019, trouxe aprimoramentos
3.1 especificos na classificacdo dos dados.
4 Lancada em agosto de 2019, manteve as 19
categorias e abrangeu o periodo de 1985 a 2018.
4.1 Publicada em marco de 2020, apresentou
' refinamentos adicionais na classificacdo dos dados.
5 Disponibilizada em agosto de 2020, expandiu para 21

categorias e contemplou o periodo de 1985 a 2019.
Lancada em agosto de 2021, aumentou a
6 complexidade com 25 categorias, abrangendo o
periodo de 1985 a 2020.
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Divulgada em agosto de 2022, aprofundou ainda mais
7 a analise com 27 categorias, cobrindo o intervalo de
1985 a 2021.

Publicada em abril de 2023, apresentou melhorias
notéveis na classificacdo dos dados.

Lancada em agosto de 2022, ampliou para 29
8 categorias, estendendo-se até 2022, mantendo o

compromisso com a atualizacdo e a qualidade.
Fonte: MapBiomas, 2020.

7.1

Em todas as cole¢Bes do MapBiomas, a série historica passa por uma revisdo
completa, garantindo consisténcia, confiabilidade dos dados, andlise detalhada e
precisa das mudancas no uso e cobertura do solo ao longo do tempo. Essa revisao
continua reflete o compromisso do projeto em melhorar a representacéo e a qualidade
dos mapas, mantendo-os atualizados e informativos para diferentes aplicacdes
(MAPBIOMAS, 2020).

Atualmente, a colecdo 8.0 agrega informacdes detalhadas sobre diferentes
tipos de vegetacdo, areas urbanas, agricultura, pastagens, corpos d'agua, entre
outros, ao longo de diferentes anos (MAPBIOMAS, 2023).

Esta atualizacdo traz melhorias na precisdo do mapeamento dos diferentes
biomas e introduz duas novas categorias: Floresta Alagavel e Cultivo de Dendé. Com
essas adi¢cles, agora sao mapeadas 29 classes distintas de cobertura e uso da terra,
fornecendo um panorama mais abrangente e detalhado das mudancas ocorridas ao
longo do tempo no territorio brasileiro (SOUZA et al., 2020).

As 29 classes mapeadas pela colecdo 8.0 do MapBiomas sao: Floresta;
Formacao Florestal; Formacdo Savanica; Mangue; Floresta Alagavel (beta); Restinga
Arborea; Formacdo Natural ndo Florestal; Campo Alagado e Area Pantanosa;
Formacdo Campestre; Apicum; Afloramento Rochoso; Restinga Herbacea; Outras
Formacdes néo Florestais; Agropecuaria; Pastagem; Agricultura; Lavoura Temporaria;
Lavoura Perene; Silvicultura; Mosaico de Usos; Area Ndo Vegetada; Praia, Duna e
Areal; Area Urbanizada; Mineracéo; Outras Areas ndo Vegetadas; Corpos D'agua;
Rio, Lago e Oceano; Aquicultura; Nado Observado (MAPBIOMAS, 2023). Veja tudo

iSso na tabela 2 logo abaixo.



Tabela 2: Classes de uso e cobertura — Colegéo 8.

COLECAO 8 - CLASSES ID Hexadecimal | Cor
code
1 #32a65e
1.1 Formacéo Florestal 3 #1f8d49
1.2. Formacao Savanica 4 #7dc975
1.3. Mangue 5 #04381d
1.4. Floresta Alagavel 6 #026975
1.5. Restinga Arborea 49 #02d659
10 #ad975a
2.1. Campo Alagado e Area Pantanosa 11 #519799
2.2. Formagao Campestre 12 #d6bc74
2.3. Apicum 32 #fc8114
2.4. Afloramento Rochoso 29 #ffaasf
2.5. Restinga Herbacea 50 #2d5100 [
2.6. Outras Formacdes nédo Florestais 13 #d89f5¢
3. Agropecuaria 14 #FFFFB2
3.1. Pastagem 15 #edde8e
3.2. Agricultura 18 #E974ED
3.2.1. Lavoura Temporaria 19 #C27BAO
3.2.1.1. Soja 39 #f5b3c8
3.2.1.2. Cana 20 #db7093
3.2.1.3. Arroz 40 #c71585
3.2.1.4. Algodao (beta) 62 #ff69b4
3.2.1.5. Outras Lavouras Temporarias 41 #f54ca9
3.2.2. Lavoura Perene 36 #d082de
3.2.2.1. Café 46 #d68fe2
3.2.2.2. Citrus a7 #9932cc
3.2.2.3. Dendé (beta) 35 #9065d0
3.2.2.4. Outras Lavouras Perenes 48 #ebcecff
3.3. Silvicultura 9 #7a5900
3.4. Mosaico de Usos 21 #ffefc3
4. Area ndo Vegetada 22 #d4271e
4.1. Praia, Duna e Areal 23 #ffa07a
4.2. Area Urbanizada 24 #d4271e
4.3. Mineragéo 30 #9c0027
4.4. Outras Areas ndo Vegetadas 25 #db4d4f
[5COMODAGUANINN S 26 | #0000FF
5.1 Rio, Lago e Oceano 33 #2532e4
5.2 Aquicultura 31 #091077
6. Nao observado 27 HAFFEfE

Fonte: MapBiomas, 2023.
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3.5. Matriz de Transicao

A paisagem é um elemento em constante transformacédo ao longo do tempo,
seja por forgas naturais ou pela influéncia das atividades humanas. Essas mudancas
podem ocorrer de diversas formas, desde processos naturais como eroséo e desgaste
até acbes antropicas como desmatamento e urbanizacdo. A compreensdo dessas
alteracdes na cobertura e uso da terra € essencial para obter informacdes sobre o
impacto das atividades humanas no meio ambiente e as matrizes de transicao séo
fundamentais para tal compreensdo (COSTA, 2019).

A matriz de transicéo possibilita a comparacao detalhada, pixel a pixel, para
guantificar as mudancgas nas categorias de uso e cobertura da terra. Esse método
permite calcular ganho e perca de area nas diferentes classes de uso e ocupacéao do
solo. Assim, € possivel avaliar as alteracfes que ocorreram ao longo do tempo em um
determinado espaco geogréafico (COELHO et al.,, 2014; MELO DE SOUSA et al.,
2017).

A analise das mudancas no uso e cobertura da terra entre diferentes periodos
€ conduzida por meio do processo markoviano de 22 ordem. Esse método opera ao
calcular a probabilidade das mudancas entre as categorias de uso e cobertura da terra
ao construir duas matrizes: uma de probabilidades de transicéo e outra de transi¢cao
de areas. Essas matrizes sdo geradas a partir dos célculos das variacbes das
variaveis mapeadas, que representam as diversas classes de uso e cobertura da terra
em dois tempos consecutivos: o tempo presente (t0) e o tempo passado (t1) (COSTA,
2019).

Essa técnica markoviana de 22 ordem permite ndo apenas entender as
mudancas especificas entre as categorias, mas também oferece uma representacao
probabilistica das transi¢Bes territoriais, auxiliando na andlise de alteracdes na
dindmica da paisagem ao longo do tempo (COSTA, 2019).

A matriz de transi¢cao possui linhas que representam as categorias da paisagem
em um determinado tempo X, enquanto as colunas representam as categorias da
paisagem no tempo Y. Cada valor (Mij) nesta matriz indica a proporgéo da paisagem
gue foi transferida da categoria i para a categoria j. Os elementos localizados na
diagonal principal indicam a quantidade de paisagem que permaneceu ha mesma

categoria, representando a taxa de permanéncia (Mij). Ja os
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elementos fora da diagonal principal revelam a mudanca da categoria i para a
categoria j, ou seja, uma transformagéo na paisagem (PONTIUS et al., 2015).

Ao observar a coluna total, a notacdo (Mi+) nos fornece a proporcéo da
paisagem que originalmente pertencia a categoria i no tempo A. Essa propor¢do é
calculada somando todos os valores de (Mij) para a categoria i. No entanto, quando
olhamos para a linha total, a notacado (M+j) indica a proporcéo da paisagem que esta
na categoria j no tempo B, sendo o resultado da soma de todos os valores de (Mij)
para a categoria j (PONTIUS et al., 2015).

Além disso, ha uma coluna adicional que registra a perda bruta das categorias
entre os periodos avaliados, ou seja, a quantidade de paisagem que deixou de
pertencer a uma determinada categoria. Da mesma forma, ha uma linha adicional que
indica o ganho bruto das categorias nos periodos avaliados, representando a
guantidade de paisagem que foi obtida por uma determinada categoria (PONTIUS et
al., 2015).

Portanto, uma matriz de transicdo no geoprocessamento e no sensoriamento
remoto é usada para representar a mudanca de estado de um sistema ou fendmeno
em estudo ao longo do tempo (OLIVEIRA, 2015).

Ela descreve como as classes de uso da terra ou tipos de cobertura do solo
mudam de uma categoria para outra ao longo de um determinado periodo. Essa
informacado é essencial para monitorar e analisar as mudangas ambientais, como o
desmatamento, a urbanizacdo ou a expansao agricola. A matriz de transicao permite
identificar padrdes e tendéncias de alteracao nos dados espaciais, fornecendo insights

valiosos para o planejamento e gestao do territorio (LIMA, 2014).
3.6. Dinamica da paisagem e seus impactos ambientais

Durante as décadas de 1960 e 1970, o Brasil passou por uma transformacgéo
significativa em sua paisagem devido a construcdo de estradas. Essa iniciativa teve
como objetivo principal promover a ocupagéo e integracdo das regides Amazonicas e
do Nordeste com o restante do pais (COSTA, 2013).

De acordo com o renomado gedgrafo Milton Santos (1988), a paisagem é tudo
0 que podemos visualizar ao olhar para o horizonte. Ela pode ser natural ou sofrer
modificacdes humanas. Também é importante salientar que, segundo Milton Santos
(1988), a paisagem nédo se limita apenas ao que vemos em termos de formas e

volumes, mas também envolve cores, movimentos, odores, sons e outros
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elementos sensoriais. Em outras palavras, nossa percepc¢ao da paisagem vai além da
visdo, abrangendo os demais sentidos humanos.

Atualmente, a paisagem expressa a forma como nosso ambiente natural é
moldado e transformado ao longo do tempo por interacdes sociais e historicas
complexas, levando-o a deterioracéo. Ela é o resultado das relacdes entre as pessoas
e 0 espaco que ocupam. Além disso, a paisagem também reflete relacées de poder e
dominacéo, revelando as estruturas sociais e as hierarquias presentes na sociedade.
Nos dias atuais, 0 conceito de paisagem é extremamente polissémico e passou por
uma renovacdo teodrica e metodoldgica, tornando-se uma peca fundamental do
conhecimento geografico e de muitas outras areas (BALDIN, 2021).

Muitos impactos ambientais decorrentes do intenso processo de urbanizacao
influenciam negativamente o desenvolvimento da paisagem, sendo muitos deles
irreversiveis. Nesse contexto, as atividades humanas, econdmicas e sociais estao
moldando cada vez mais a paisagem, pois junto com o processo de urbanizacdo vem
a degradacao ambiental ocasionada pelo mau uso do solo, onde a sociedade ocupa
e constréi em areas inadequadas para esse tipo de atividade, em virtude da
desinformacéo, das baixas condi¢des financeiras ou mesmo pelo desinteresse social
(SILVA, 2015; SILVA FILHO, 2015; SILVA, 2015).

A ocupacdao desordenada do espac¢o geografico também acarreta varios danos
naturais a paisagem, uma vez que ocasiona alteracBes na estrutura existente,
incluindo mudancas na morfodindmica e no relevo, supressdo da vegetacdo e
destruicdo do habitat de varias espécies animais que ali habitam. Todos esses danos
sdo decorrentes principalmente da construcao civil, da agropecuaria e de atividades
mineradoras efetivadas em qualquer regido especifica (SILVA, 2015; SILVA FILHO,
2015; SILVA, 2015).

Em sintese, as a¢cdes humanas, como as atividades econémicas e sociais, tém
impacto nas reservas de agua, na organizacao das espécies, nas condi¢des climaticas
e no equilibrio dos ecossistemas. Portanto, € crucial ter uma compreensao sistémica
das dindmicas que ocorrem na paisagem. Cada componente isolado do sistema néo
tem a capacidade de integrar suas propriedades, mas quando a paisagem € estudada
como um todo, seu desenvolvimento se torna mais claro (RODRIGUES, 2017; SILVA,
2017; CAVALCANTI, 2017).

Além de impactarem os servicos de suporte e regulacdo, vinculados a

conservacao, dinamica e qualidade da agua, ar e solo, mencionados anteriormente,
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os danos ambientais na paisagem também afetam os servicos culturais, interligados
ao lazer e turismo, e 0s servigos de provisdo, associados aos suprimentos como
madeira e alimentos, fornecidos pelos ecossistemas. Todos esses servigcos
ecossistémicos sao benéficos para toda a humanidade que deles necessita
(GUERRERO et al., 2021).

Portanto, ao compreender e avaliar as mudancas no ambiente e 0s impactos
ambientais associados, € viavel adotar praticas sustentaveis que conservem 0S
ecossistemas, mantendo sua diversidade biolégica. As iniciativas em prol dos
ecossistemas devem priorizar investimentos e programas que se apoiem em
tecnologias e projetos cientificos, buscando promover a conscientizacdo ambiental e
a mobilizacdo em prol de um objetivo comum para todos. Essas agdes visam
estabelecer uma harmonia entre os seres humanos e a qualidade de vida de diversas
populacdes (BRAND et al., 2011).

Ainda, de acordo com BRAND et al., (2011) precisamos adotar um novo
paradigma que coloque o ser humano e 0 meio ambiente no centro do processo de
desenvolvimento, reconhecendo que o ambiente ao nosso redor é o nosso proprio lar.
Devemos abracar uma ética e uma consciéncia que nos faca compreender que o meio

ambiente afeta, na realidade, a n6s mesmos.
3.7. Perfil socioeconémico da populacdo de Murici-AL

Considerando as estimativas apresentadas pelo censo demografico de 2010 do
IBGE, ultimo periodo de dados disponiveis durante a realiza¢do do presente estudo.
Murici apresentava indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,527, que expressa
um meédio desenvolvimento. Esse indicador € calculado considerando aspectos
relacionados a Educacgédo, Saude e Renda Bruta (IBGE, 2010).

A agropecuaria é o motor da economia de Murici, sendo reconhecida como
altamente competitiva e geradora de empregos, riqueza, alimentos, fibras e bioenergia
para o municipio e para outros lugares do Brasil. Ela € um dos setores que mais
contribui para o crescimento do PIB nacional e também para o suprimento da feira
livre @ muitos outros setores comerciais de Murici com produtos de origem animal e
vegetal (EMBRAPA, 2020).

Em 2010, o municipio registrou uma taxa de escolarizacdo de 93,7% para
individuos de 6 a 14 anos de idade e em comparag¢ao com outros municipios do estado

de Alagoas, esteve na posi¢cédo 89 de 102 (IBGE, 2010). De acordo com as
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estimativas de 2010 e 2021 do IBGE, o municipio apresentou uma taxa de
analfabetismo significativa, atingindo 30,6% da populagéo acima de 15 anos (IBGE,
2021).

Em Murici, a situacdo do abastecimento de agua revela um quadro desafiador,
visto que apenas 49,2% da populacdo € atendida, esse déficit afeta diretamente
14.442 habitantes, que carecem de acesso a agua. Em contrapartida, no que diz
respeito ao esgotamento sanitario, Murici apresenta um desempenho mais positivo,
com 82,77% da populacdo atendida (INSTITUTO AGUA E SANEAMENTO, 2020).

No entanto, é preocupante que o esgoto de 4.898 habitantes ndo seja
devidamente coletado. Por outro lado, é louvavel notar que a totalidade da populacdo
recebe atendimento na coleta de Residuos Domiciliares, embora ndo haja informacéo
sobre a pratica de coleta seletiva de Residuos Sélidos. Esses dados ressaltam a
necessidade de medidas eficazes para melhorar o acesso a agua e ampliar a coleta
de esgoto, visando proporcionar uma qualidade de vida mais adequada para a
comunidade muriciense (INSTITUTO AGUA E SANEAMENTO, 2020).

O fornecimento de agua ja foi realizado pela companhia de Saneamento de
Alagoas (CASAL) e atualmente, € prestado pela BRK AMBIENTAL - Regido
metropolitana de Macei6 S.A. (BRK RMM). Quanto aos servi¢cos de tratamento de
esgoto e coleta de residuos sélidos, o 6rgao responsavel é a Prefeitura Municipal de
Murici (INSTITUTO AGUA E SANEAMENTO, 2020).

O municipio apresenta 25,2% dos domicilios urbanos em vias publicas com
urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, calgada, pavimentacdo e meio-fio) e
possui taxa de mortalidade infantil de 11,63 6bitos por mil nascidos vivos. Conta ainda
com 12 unidades de saude, das quais 11 sdo sem internacdo publica e uma com
internacdo publica, sendo esta ultima o Hospital Dagoberto Uchba Lopes de Omena
que funciona 24 horas por dia, atendendo casos de urgéncia para criancas e adultos
(IBGE, 2009; IBGE, 2010).

Com relacdo a Assisténcia Social, no més de janeiro de 2024, o municipio de
Murici-AL registrou um total de 12.674 pessoas beneficiadas pelo Programa Bolsa
Familia, atendendo a 4.443 familias. O investimento total foi de R$ 3.193.526,00,
resultando em um beneficio médio de R$ 718,78. Os tipos de beneficios oferecidos

pelo Bolsa Familia as familias muricienses foram os seguintes: Beneficio de Renda
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de Cidadania (BRC), Beneficio Complementar (BC), Beneficio Primeira Infancia (BPI),
Beneficio Variavel Familiar (BVF) e Beneficio Extraordinario de Transicdo (BET)
(PORTAL CIDADANIA, 2024).

No que diz respeito ao Cadastro Unico (CadUnico), Murici ja esta realizando
atividades de cadastramento e, até dezembro de 2023, tinha os seguintes nimeros:
8.061 familias registradas no Cadastro Unico; 6.033 familias que atualizaram seus
cadastros nos ultimos dois anos; 5.750 familias com renda de até %2 salario minimo; e
4.689 familias com renda de até Y2 salario minimo que atualizaram o cadastro
(PORTAL CIDADANIA, 2024).

3.8. Aspectos da agricultura em Murici-AL

A agricultura em Murici divide-se em agricultura familiar e convencional (AMA,
2019). Ha o predominio do cultivo de cana-de-acucar no municipio, sendo esta cultura
a principal alavancadora da economia da regido (IBGE, 2018). Os agricultores da
agricultura familiar produzem tanto para o comércio, quanto para a sua propria
subsisténcia e para a subsisténcia de suas familias (AMA,2023).

Um dos principais aspectos da agricultura em Murici € a diversidade de cultivos.
A regido é conhecida pela producéo de culturas como a cana-de-acucar, mandioca,
milho, feijdo, frutas tropicais (como banana, abacaxi, coco e manga) e hortalicas. A
variedade de cultivos permite uma maior estabilidade econdmica para os agricultores
locais, pois reduz os riscos associados a condi¢fes climaticas desfavoraveis ou a
flutuacdes de precos no mercado (IBGE, 2018).

A agricultura familiar é predominante no local, com pequenas propriedades
rurais que sao responsaveis pela maior parte da producéo agricola. Essas familias
desempenham um papel fundamental na manutencdo da seguranca alimentar da
regido, além de contribuirem para a preservacdo da cultura e dos conhecimentos
tradicionais ligados ao manejo da terra e dos recursos naturais (PREFEITURA
MUNICIPAL DE MURICI, 2019).

No entanto, a agricultura nesse municipio também enfrenta desafios
significativos. Um dos principais é a falta de infraestrutura adequada, como estradas
e sistemas de irrigagao, que dificulta o escoamento da producéo e limita o acesso a
mercados externos. Além disso, questdes como a eroséo do solo, o uso inadequado
de agrotoxicos e a falta de assisténcia técnica podem impactar negativamente a

produtividade e a sustentabilidade dos sistemas agricolas (NAVARRO, 2015).
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Para enfrentar esses desafios, diversas iniciativas tém sido implementadas. Ou
seja, programas de extensao rural e assisténcia técnica sdo desenvolvidos para
capacitar os agricultores locais em praticas sustentaveis de manejo da terra e dos
recursos naturais. Além disso, projetos de infraestrutura, como a construcdo de
estradas rurais e sistemas de irrigacdo, tém sido realizados para melhorar as
condi¢Bes de producdao e facilitar o acesso aos mercados (SANTOS et al., 2014).

A busca por praticas agricolas mais sustentaveis também tem ganhado
destaque nesta regido, com o incentivo ao uso de técnicas agroecoldgicas, que
promovem a preservacdo do meio ambiente e a valorizagcdo da biodiversidade. A
producdo organica, por exemplo, tem sido adotada por alguns agricultores
(principalmente os que vivem em assentamentos) como uma forma de agregar valor
aos produtos e atender a demanda crescente por alimentos mais saudaveis e

ambientalmente responsaveis (SANTOS et al., 2014).
3.9. Impactos negativos da agricultura em Murici-AL

Durante a década de 1960, o Brasil implementou o pacote da revolucéo verde
em sua agricultura, incentivando os agricultores a adotarem o modelo quimico-
mecanico por meio de subsidios. Esse modelo resultou em uma ampliagcdo da
monocultura, do desmatamento, do uso de sementes transgénicas, da exploracéo
intensiva do solo, da intoxicacéo dos trabalhadores, da exploracdo da mao de obra e
do uso excessivo de pesticidas, de acordo com a légica capitalista de producéo
econdmica. Essas mesmas tendéncias também foram observadas em Murici-AL
(NAVAS, 2021; HIRAI, 2021; OLIVEIRA, 2021).

Dentre os impactos negativos da agricultura em Murici-AL, podem ser citados
o sistema hibrido cada vez mais colapsado, degradado, aguas contaminadas, rios
assoreados e nascentes degradadas; Sistemas produtivos cada vez mais suscetiveis
as intempéries das mudancas climaticas; Solos cada vez mais degradados,
depauperados, contaminados, erodidos e compactados; E biodiversidade e
agrobiodiversidade cada vez mais degradadas, com seérios impactos para as
diferentes formas de vida, com extingdo de espécies e de variedades de cultivares
agricolas (NAVAS, 2021; HIRAI, 2021; OLIVEIRA, 2021).

A agricultura em Murici-AL também impacta negativamente 0s aspectos
socioculturais da regido. A introducdo de sementes hibridas e geneticamente
modificadas causa dependéncia dos agricultores, perda da qualidade dos alimentos
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e contaminacgéao das variedades crioulas. Isso resulta na perda da soberania alimentar
nacional e na reducdo dos conhecimentos tradicionais. Além disso, o consumo de
alimentos industrializados e contaminados por agrotéxicos € prevalente na cidade,
afetando a saude dos trabalhadores expostos a esses quimicos. Ha ainda, a
intensificacdo do éxodo rural, com uma populacdo cada vez mais envelhecida no
campo e saida de jovens para os centros urbanos (NAVAS, 2021; HIRAI, 2021,
OLIVEIRA, 2021).

Com relacdo aos impactos econémicos negativos decorrentes da agricultura
muriciense, observa-se a desigualdade existente no campo. Essa desigualdade
ocorre entre 0s pequenos e grandes produtores rurais, visto que 0S pequenos
agricultores enfrentam desafios para continuar na atividade rural devido a perda de
capital e aos elevados custos de producao, enquanto os grandes fazendeiros (grandes
produtores rurais) reestruturam suas dividas e focam na venda de graos e carne para
o exterior. Ou seja, ha uma crescente centralizacdo da propriedade da terra e da
distribuicdo de renda (SEPLAG, 2016).

Em se tratando dos impactos negativos da agricultura de Murici nos solos,
pode-se afirmar com muita convic¢cdo que seu principal agravante é a aplicacao de
agrotéxicos na vegetacdo que esta presente nele. Dessa forma, a queima de solos
tem um impacto significativo, pois resulta na modificacdo de propriedades do solo,
incluindo sua estrutura, composicao e caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, o
gue a longo prazo, inviabiliza novos cultivos na area (Thomaz et. al., 2014).

O fogo é amplamente reconhecido como um processo ambiental de grande
impacto nos sistemas de solo e causa também a poluicdo atmosférica. Suas principais
consequéncias incluem a intensidade da queima, que se relaciona com a temperatura
maxima atingida e a duracéo do incéndio. A variacdo desses parametros na superficie
do solo tem um papel crucial no aumento da erodibilidade e na degradac¢ao do solo,
bem como na poluigéo do ar atmosférico (SILVA, 2016).

De cordo com Morello (2013), outro impacto negativo decorrente da agricultura
em Murici € a contaminacdo do solo por agrotoxicos. O uso descontrolado de
agrotoxicos resulta em diversos problemas para o meio ambiente muriciense,
impactando negativamente o ar, a agua e o solo, causando a morte de animais e
plantas. Além disso, segundo Collet (2013), essas substancias tém a capacidade de
se dispersar através do vento e da agua da chuva, alcancando locais distantes de

onde foram originalmente aplicadas. Mesmo areas remotas e sem
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nenhuma atividade agricola, como regides polares, podem ser afetadas por esses
produtos quimicos.

Portanto, é preciso haver uma mobilizacdo coletiva e conscientizagdo em
relacdo as queimadas, ao uso indiscriminado de agrotoxicos etc. Para isso, €
essencial que as instituicdes de ensino promovam a consciéncia ambiental entre os
jovens e criangas, que serdo o0s agentes de mudanca capazes de transmitir a
importancia desse tema para suas familias. Eles representam o futuro do pais e
desempenhardo um papel fundamental na preservacdo ecologica. Além disso, €
fundamental buscar um desenvolvimento sustentavel que seja capaz de garantir renda

e emprego, junto com a preservagao do meio ambiente (FRANZ, 2009).
4. METODOLOGIA

4.1. Caracterizacdo da Pesquisa:

Neste estudo de carater investigativo, busca-se detectar as mudanc¢as no uso
e cobertura do solo em um intervalo de quatro décadas (1992, 2002, 2012 e 2022) no
municipio de Murici-AL, através de procedimentos de geoprocessamento e
sensoriamento remoto.

A metodologia empregada envolve o download das imagens referente aos
mapas de uso e cobertura do solo no Google Earth Engine (GEE), através da
ferramenta MapBiomas, em sua colecdo 8.0 (Tabela 3), versdo atualizada e
aprimorada de uso e cobertura do solo no conjunto de dados do MapBiomas até o
presente momento.

O Projeto Mapbiomas utiliza mosaicos anuais de imagens Landsat baseados
em periodos predefinidos (colecbes) com resolucdo espacial de 30m x 30m para

classificacdo histérica de imagens multiespectrais (MapBiomas, 2023).

Tabela 3 - Estatistica de Acuracia da cole¢&o 8.0 do MapBiomas.

ESTATISTICA DEFINICAO VALOR

Acuracia Global E a estimativa da proporcdo de acerto global dos| 90,0%

. e . . . G=Yp
classificadores. A estimativa é dada por Z;’ ,asoma da

diagonal principal da matriz de proporgdes. O

- 1-G) _. .
complementar da acurécia, ou o erro total ( : ) ainda é
decomposto em discordancia de area e discordancia de
alocacéo.
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Discordancia de Mede a fracdo do erro atribuida a quantidade de area 9,0%
Alocagéo atribuida incorretamente as classes pelo mapeamento.
Discordancia de Area | Mede a proporcéo de erros de deslocamento. 1,0%

Fonte: MapBiomas (2023).

As imagens foram extraidas com a delimitacdo territorial do municipio, e a
classificacdo do uso e cobertura do solo seguiu a paleta de cores definida pelo
proprio Mapbiomas (cujo endereco eletrénico para acesso e
https://brasil.mapbiomas.org/wp-content/uploads/sites/4/2023/08/Legenda-Colecao-
8-LEGEND-CODE.pdf). O software QGIS foi utilizado para realizar a classificagao e
editar a simbologia das imagens extraidas.

Através do complemento S (SCP) do QGIS 3.26, cada mapa de uso e cobertura
do solo foi submetido a um pos-processamento utilizando a ferramenta "Cross
Classification". Isso permitiu 0 mapeamento e o calculo de area das classes de uso e
cobertura do solo, bem como os dados de transi¢do entre as classes, possibilitando
averiguar o saldo de ganhos e perdas de uma classe para outra entre as décadas
analisadas. O sistema de referéncia adotado para a confeccdo dos mapas de uso e
cobertura do solo foi o0 SIRGAS 2000.

Com base nos dados de permanéncia e transicdo de area entre as classes,
foram elaboradas trés matrizes de transi¢céo utilizando o software Excel. A primeira
matriz entre 0s anos de 1992 e 2002, a segunda entre 2002 a 2012 e, por fim, a
terceira entre 2012 a 2022. Veja logo abaixo na figura 12, de forma ilustrativa, o

fluxograma de toda a metodologia aplicada no desenvolvimento da pesquisa.
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Figura 12: Fluxograma das atividades realizadas na pratica profissional.

Realizado em fontes em artigos cientificos, websites, livros, dissertagdes e teses sobre o tema proposto,

1- Levantamento bibliografico e S : e : fe i
g com o intuito de embasar teoricamente a andlise dos impactos da agricultura no municipio de Murici.

Conduzida por meio da obtengao de imagens de satélite para os anos de referéncia (1992, 2002, 2012 e
2 - Coleta de dados: me) 2022). Essas imagens serdo adquiridas utilizando o Google Earth Engine (GEE) e a plataforma
Mapbiomas, colegao 8.

Nesta etapa, utilizou-se o software QGIS para o geoprocessamento e analise de sensoriamento remoto
3 - Processamento de dados: ) das imagens, com o objetivo de obter os mapas de uso e cobertura do solo, bem como as matrizes de
transicdo que permitirdo a quantificagao das diferentes classes de uso e cobertura do solo.

Realizada através da comparagdo da evolugdo temporal dos mapas de uso e cobertura do solo e as
matrizes de transicdo, a fim de identificar as mudancas ocorridas no uso da terra e na expansdo da
4 - Andlise de dados me)  atividade agricola no municipio de Murici. Também foi realizada uma anélise dos dados da produgdo
agricola municipal para identificar a relagdo entre as mudangas no uso da terra e a expansao da
agricultura.

Com base na andlise dos dados, foi elaborado um relatorio parcial e outro final identificando as
principais tendéncias de uso da terra e expansdo agricola em Murici, com propostas de medidas
5-Elaboragdo de relatdrios ™ nitieadoras e praticas de manejo agroecologico para promover uma produgio agricola mais
sustentavel.

Os resultados do projeto serdo divulgados através de publicagdes em revistas cientificas, apresentagdes
em eventos e artigos em jornais locais e sites. Além disso, serdo compartilhados com a comunidade
local em eventos e semindrios, buscando envolver a populagdo e contribuir com sugestdes para
melhorias na atividade agricola de Murici.

6 - Divulgacdo dos resultados ===

Fonte: Autor, 2024.
5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A regido de Murici passou por varias alteracdes no uso e cobertura do solo,
aspecto que pbde ser observado pontualmente nos mapas provenientes do Projeto
Mapbiomas (Figura 13), nos anos de referéncia (1992, 2002, 2012 e 2022).

Por meio de classes de uso e cobertura do solo, nomeadas, como: formagéao
florestal, formacdo savanica, pastagem, cana, mosaico de usos, area urbanizada,
outras areas nao vegetadas e rio, lago ou oceano. Verificou-se a heterogeneidade da
paisagem que compde o municipio e o comportamento dessas classes ao longo dos
intervalos de tempo.

Assim, foi possivel averiguar entre 1992 e 2022 um avango progressivo na
infraestrutura urbana, onde o maior periodo de acréscimo ocorreu entre 1992 e 2002
(Tabela 4). Segundo Ribeiro & Vargas (2014), com um acréscimo maior que 100% de
area urbanizada, associam-se a esse processo uma gama diversa de problemas
sociais, econdémicos e ambientais, considerando que o processo de urbanizacdo
desenfreado pode desencadear a ocupacdo de areas inadequadas, auséncia de
infraestrutura e perda de biodiversidade.

Aspectos cogeradores podem ser identificados facilmente na regido, pois
50,8% da populacédo ndo é atendida com agua de abastecimento, 17,23% n&o tem
acesso a esgotamento sanitario (IAS, 2020), 3.535 familias se encontravam em
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extrema vulnerabilidade social segundo o MDS (2009) e percentual de pobreza em
mais de 56% para 0 mesmo periodo.

Figura 13: Mapas de uso e cobertura do solo da &rea de estudo (1992-2022).

9.200°S
9.200°5

Tabela de Atributos:
Classes de Uso e Cobertura do Solo

Bl Formacdo Florestal
7 Formacdo Savanica

| Pastagem
B cana
___| Mosaico de Usos
B Area Urbanizada
Bl oOutras Areas ndo Vegetadas
B Rio, Lago e Oceano
3 Murici-AL

9.300°S

9.300°S

9.400°8

9.400°S

36.000°W 35.900°W 35.800°W

9.200°5

9.200°5

Fonte: MapBiomas(2023) e IBGE(2023)
Sistemas de Coordenadas
Geogréficas
Datum: SIRGAS, 2000
Data: 01/05/2024
Autor: SILVA, E. F.

9.300°5

9.300°S

9.400°S
9.400°S

36.000°W 35.900°W 35.800°W 36.000°W 35.900°W 35.800°W

Fonte: Autor (2024).

Tabela 4 - Acréscimo ou decréscimo de area das classes de uso e cobertura do solo.

Diferenca (%)
Anos 1992 a 2002 2002 a 2012 2012 a 2022
Formacé&o Florestal -2,306006299 5,339265851 6,529987651
Formacgao Savénica -28,30188679 18,42105263 44,44444444
Pastagem 19,84642879 -0,590836391 10,33862694
Cana -1,317273909 17,78104415 -17,6859932
Mosaico de Usos -34,31887496 -34,42215916 -27,59502385
Area Urbanizada 105,7279236 81,78654292 8,296107211
Rio, Lago e Oceano 3,841536615 -46,58959538 86,7965368

Fonte: Autor (2024).

Entre os anos de 1992 e 2002, a formacéo florestal e a formacdo savanica

expressaram uma reducao significativa, provavelmente, devido a intensificacdo da

monocultura, desmatamento e a expansdo das atividades agricolas baseadas no

modelo quimico-mecéanizado promovido pela Revolugdo Verde. Essas praticas,

incentivadas por subsidios governamentais, priorizaram o uso de areas naturais para

a agricultura, resultando na conversdo dessas formacfes em &reas de cultivo e

pastagem. A pastagem, por sua vez, teve um aumento nesse periodo devido a

expansdo da pecuaria e a necessidade de alimentar o rebanho em larga escala

(NAVAS, 2021; HIRAI, 2021; OLIVEIRA, 2021).
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Porém, entre 2002 e 2022, observou-se um acréscimo nos valores das
formacgOes florestais e savanicas, o que pode estar relacionado a iniciativas de
recuperacdo ambiental e a conscientizacdo sobre a preservacgdo do meio ambiente,
refletindo em politicas de reflorestamento e conservacdo dessas areas. No mesmo
periodo, a pastagem apresentou uma reducdo entre 2002 e 2012, possivelmente
devido a degradacao dos solos e ao declinio da produtividade agricola, seguido de
um novo crescimento entre 2012 e 2022, o que pode indicar uma retomada da
atividade pecuaria ou uma adaptacdo das praticas agricolas em resposta as
mudancas ambientais e econdmicas (NAVAS, 2021; HIRAI, 2021; OLIVEIRA, 2021).

A variacdo na producdo de cana-de-agUcar em Murici-AL ao longo de 1992 a
2022 reflete a influéncia de diversos fatores econdmicos, tecnologicos e ambientais.
Entre 1992 e 2002, a queda significativa na producdo pode ser atribuida a uma
combinacdo de crises econdmicas nacionais, falta de apoio governamental,
degradacdo do solo e o uso inadequado de tecnologias agricolas, incluindo as
gueimadas, que resultaram em menor produtividade. O crescimento acentuado entre
2002 e 2012 foi impulsionado pela recuperacdo econdémica, expansao do mercado de
biocombustiveis e adocdo de novas tecnologias, que aumentaram a eficiéncia e a
producédo (Morello, 2013; Collet, 2013; Thomaz et. al., 2014).

No entanto, entre 2012 e 2022, a producdo sofreu uma queda ainda mais
drastica do que no periodo anterior, devido a crise econémica brasileira, instabilidade
politica, mudancas climaticas adversas e a concorréncia internacional, que
enfraqueceram o setor canavieiro. Simultaneamente, a redugéo na classe Mosaico de
Agricultura e Pastagem ao longo de todo o periodo (1992-2022) pode ser explicada
pela degradacéo do solo, conversao de terras agricolas para outros usos e expansao
urbana, que restringiram as areas disponiveis para a agricultura. Por outro lado, a
infraestrutura urbana em Murici-AL continuou a crescer, refletindo o processo de
urbanizacdo e o aumento populacional, que demandaram maior desenvolvimento de
estradas, habitacdes e servigos publicos como educacédo, saude e muitos outros, além
da construcéo de estabelecimentos, ocupando areas antes destinadas a agricultura e
pastagem (SILVA, 2015; SILVA FILHO, 2015; SILVA, 2015).

No que se refere & classe Outras Areas N&o Vegetadas, o crescimento de area
ocupada entre 1992 e 2002 foi nulo. Um fator que pode explicar essa ocupagao nula

€ o fato de que essas areas ainda eram ociosas na década mencionada. Outro
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fator que também pode explicar essa ndo ocupacdo das areas nao vegetais estar
relacionado as caracteristicas precéarias do solo, caso o intuito da ocupacao seja a
producdo agricola (NAVAS, 2021; HIRAI, 2021; OLIVEIRA, 2021).

Entre 1992 e 2002, a cidade de Murici, em Alagoas, observou um acréscimo na
classe de Rios, Lagos e Oceanos devido a varios fatores ambientais e de
desenvolvimento. Nesse periodo, 0 aumento das atividades agricolas e a expanséo
da area irrigada contribuiram para o incremento nas areas de corpos d'agua, com a
construcéo de reservatérios e a ampliacao de canais de irrigacdo. Contudo, entre 2002
e 2012, a cidade experimentou um decréscimo nessa classe, que pode ser atribuido
ao impacto de mudancas climaticas e a intensificacdo de praticas de desmatamento,
resultando na diminuicéo de areas alagadas e na reduc¢do dos corpos d'agua naturais
devido ao menor volume de precipitacdo e ao assoreamento dos cursos d'agua. A
partir de 2012, um novo acréscimo foi observado, impulsionado por politicas de
preservacao ambiental, replantio de vegetacéo nativa e esforcos para recuperacao de
nascentes e bacias hidrogréficas. Esses esforcos ajudaram a restaurar e ampliar as
areas de corpos d'agua, compensando parcialmente os danos anteriores e
promovendo a revitalizacdo dos ecossistemas aquaticos da regido (NAVAS, 2021;
HIRAI, 2021; OLIVEIRA, 2021).

Analisando o comportamento das classes e associando ao avan¢o da
urbanizacao, constatou-se reduc¢des em formacéo florestal, formacdo savanica, cana
e mosaico de usos entre 1992 e 2002. Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) apontam que a populacao rural do municipio entre 1990 a 2000
praticamente reduziu pela metade, de 14.833 para 7.186 habitantes, enquanto a
populacdo urbana expressou um acréscimo de 25,87%, o que pode representar éxodo
rural e perda de interesse pela préatica agricola por parte da populagdo em busca por

outras atividades econdmicas ofertadas na regido (AtlasBR, 2022).
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ImplicacBes historicas podem justificar a queda na producdo de cana ao
apontarem na década de 90 nas fazendas Bota Velha e Santa Cruz, ocupadas pela
usina sucroalcooleira Sdo Simedo, um abandono por perda de capacidade produtiva
do solo. E exatamente em 1999, as fazendas mencionadas foram ocupadas por
camponeses, que apenas em 2023 receberam os titulos da terra pelo Instituto de
Terras e Reforma Agraria de Alagoas (ITEA), defendendo o cultivo agroecolégico
(CPT, 2023).

Com o Gréfico 1 ilustra-se uma melhor representacdo das perdas e ganhos de
area de cada classe nos trés intervalos de décadas (1992 a 2002, 2002 a 2012 e 2012
a 2022). Foi detectado que a classe de mosaico de usos, que abrange areas de uso
agropecuario onde ndo € possivel diferenciar entre pastagem e agricultura

(MapBiomas, 2023), foi a Unica a apresentar redu¢des nos trés intervalos analisados.

Gréfico 1 - Comportamento das classes de uso e cobertura do solo entre as décadas.
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Fonte: Autor (2024).
Analisando as mudancas nos 30 anos de observacdo no municipio (Tabelas 5,
6 e 7), identifica-se que as classes que mais sofreram reducdo de area foram cana e
mosaico de usos, que pode estar possivelmente associada a aquisicao expressiva de
areas destinadas a pastagem com acréscimo estimado em 4906,52 hectares, aspecto
justificado pelo menor custo de producdo em relacdo ao uso agricola; formacéo
florestal em 919,57 hectares e area urbanizada com 224,77 hectares quando

verificada a diferenca entre 1992 e 2022.
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Considerando que a APA de Murici foi instituida pela Lei n° 5.907 (BRASIL,

1997), em 14 de marco de 1997, com os objetivos de preservar as caracteristicas

ambientais naturais e o ordenamento de ocupacao e uso do solo, em uma area de

1.161.000.000 m2, compatibilizando a ocupacgdo antrépica com o desenvolvimento

harmoénico da regido e resguardando condicbes de reproducao da flora e fauna

silvestres (VASQUES, 2009), é possivel que o acréscimo na area de formacéao

florestal possivelmente esteja relacionado a criagdo da UC e que a mesma esteja

garantindo a efetivacdo dos objetivos de seu plano de manejo.

Tabela 5 - Matriz de transicéo de 1992 a 2002.

2002
Formagdo | Formacao Mosaico Area Total
Florestal Savanica Pastagem Cana de Usos | Urbanizada RLO (hectares)
Formacdo 7948,84 0,00 1337,90 369 | 257,66 0,00 079 | 954888
Florestal ’ ’ ’ ’ ' ’ ’ '
Formacao 0,09 1,93 2,55 0,00 0,09 0,00 0,00 4,66
Savanica
Pastagem 1012,00 1,41 12651,26 141,14 1747,95 7,65 36,85 15598,25
1992 | Cana 2,99 0,00 229,96 7812,36 | 138,50 0,70 0,00 8184,52
{\J"SOS:“CO de 361,34 0,00 4470,26 | 118,80 | 3261,90 69,12 22,78 | 8304,20
Area
. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 73,69 0,00 73,69
Urbanizada
RLO 3,43 0,00 2,02 0,70 48,19 0,44 91,72 146,51
Total 9328,68 3,34 18693,95 8076,71 | 5454,29 151,61 152,13 | 41860,72
(hectares)
Fonte: Autor (2024).
Tabela 6 - Matriz de transigéo de 2002 a 2012.
2012
Formacdo | Formacéo Mosaico de Area Total
Florestal Savanica Pastagem Cana Usos Urbanizada RLO (hectares)
Formacao
Florestal 8703,35 0,00 394,67 8,18 221,52 0,00 0,97 9328,68
Formacao 0,09 2,46 0,79 0,00 0,00 0,00 0,00 3,34
Savanica
Pastagem 846,67 1,49 15496,07 896,09 1393,65 55,40 4,57 18693,95
2002 | Cana 1,76 0,00 132,70 7878,49 63,23 0,44 0,09 8076,71
M;’;S"’"CO de 272,79 0,00 2554,35 | 72822 | 182358 68,06 7,30 | 5454,29
Area
. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 151,52 0,00 151,61
Urbanizada
RLO 2,11 0,00 4,92 1,85 74,75 0,18 68,33 152,13
Total 9826,77 3,96 18583,50 | 9512,83 3576,81 275,60 81,26 41860,72
(hectares)

Fonte: Autor (2024).




Tabela 7 - Matriz de transicdo de 2012 a 2022.
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2022
~ - . p Outras
Formacao | Formacéo Mosaico Area < ~ Total
Florestal | Savénica Pastagem | Cana de Usos | Urbanizada AreasNao | RLO (hectares)
Vegetadas

Formacao | gaop g7 0,00 221,96 114 | 277,27 0,00 0,00 0,53 | 9826,77
Florestal

Formagao 0,00 3,34 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,96
Savanica

Pastagem | 668,33 211 | 16692,30 | 22,78 | 1175,82 9,76 3,87 8,53 | 18583,50

Cana 30,69 0,00 1394,53 | 7788,09 | 297,32 0,00 0,53 167 | 9512,83

2012 mé’j:'wde 441,28 0,26 2188,96 | 18,29 | 822,05 13,19 6,68 86,09 | 3576,81

Area 0,00 0,00 0,18 0,00 0,09 275,34 0,00 0,00 | 275,60
Urbanizada

Qutras

Areas N&o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vegetadas

RLO 2.29 0,00 6,24 0,09 | 17,24 0,18 0,26 5496 | 81,26

s 1046845 | 572 | 20504,78 | 7830,39 | 2589,79 | 298,46 11,34 | 151,78 | 41860,72
(hectares)

Fonte: Autor (2024).

Com o Grafico 1 e a Tabela 6, é possivel verificar que entre 2012 e 2022, o

municipio apresentou a maior queda na producao de cana no intervalo de 30 anos,

atingindo uma reducéo de 17,78% de area plantada. E justamente neste periodo que

o IBGE notifica uma queda no ranking de municipios com maior producéo de cana em

Alagoas, onde Murici em 2012 ocupava a 152 posicao e passa a 172 em 2022 com
uma reducgéo de 349.065 toneladas de cana produzida (IBGE, 2024).

Através do gréfico 2 é possivel observar o comportamento das classes de uso

e cobertura do solo no decorrer das décadas em analise.
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Gréafico 2 - Classes de uso e cobertura do solo de Murici.
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Fonte: Autor (2024).

De acordo com o gréafico, a formacao savanica, indicada pela curva vermelha,
mostra uma tendéncia decrescente entre 1992 e 2002 e um crescimento entre 2002 e
2022, o que sugere uma possivel recuperacdo de areas que estavam degradadas
anteriormente ou uma mudanca no uso do solo que favorece a vegetacao savanica.
A curva que representa a pastagem, de cor verde, exibe oscilacdes, mas com uma
leve tendéncia de crescimento ao longo do tempo, em outras palavras: cresce entre
1992 e 2002, decresce entre 2002 e 2012 e volta a subir entre 2012 e 2022. Esse
aumento nas areas de pastagem reflete o resultado da demanda crescente por
pecudria e por pastos para gado, refletindo as praticas agricolas da regido (NAVAS,
2021; HIRAI, 2021; OLIVEIRA, 2021).

Por outro lado, a curva roxa, que representa a cana, indica um aumento
significativo, especialmente a partir de 2002, porém houve uma reducao entre 2012 e
2022. Esse fenbmeno de crescimento estar relacionado a expansédo do cultivo de
cana-de-agucar, impulsionada pela alta demanda por biocombustiveis e acucar. Ja o
decréscimo compreendido no periodo de 2012 a 2022, estar relacionado a
urbanizacdo e ao desmatamento, realizado, principalmente para a construgdo dos
conjuntos habitacionais “Olavo Calheiros 1 e 2" em decorréncia dos estragos
causados pela enchente de 2010. A classe denominada Mosaico de Usos, exibida
pela linha azul clara, vem reduzindo fortemente ao longo do periodo de 1992 a 2022,

o que reflete uma diversidade de usos que ocupam determinadas areas de maneira
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insustentavel, com grandes oscilagdes (SILVA, 2015; SILVA FILHO, 2015; SILVA,
2015).

De uma forma mais especifica, a reducéo da classe "mosaico de usos" indica
diversas mudancas significativas no que diz respeito a utilizacéo e gestdo da terra na
regido analisada. Essa diminuicdo pode acarretar implicacdes relevantes a serem
consideradas. Primeiramente, a queda no mosaico decorre de um aumento na
especializagdo do uso da terra. Isso significa que areas que anteriormente
apresentavam uma diversidade de usos e vegetacdo agora estdo sendo
transformadas em monoculturas ou em usos especificos, como a ampliacdo de areas
de pastagem ou o cultivo de cana-de-agucar. Essa transformacédo, em geral, resulta
na perda da diversidade de habitats, visto que categorias de uso variadas favorecem
a biodiversidade (SILVA, 2015; SILVA FILHO, 2015; SILVA, 2015).

Em contrapartida, a area urbanizada, representada pela curva laranja,
apresenta um crescimento acentuado entre 1992 e 2012 e um crescimento levemente
acentuado entre 2012 e 2022. Isso indica que a urbanizacao da regido tem aumentado
significativamente, impulsionada pelo aumento populacional e pelas atividades
econdmicas que exigem mais espaco urbano. Finalmente, a categoria que
compreende o rio, lago e oceano, representada pela curva azul escuro, mostra
crescimento entre 1992 e 2002, reducdo entre 2002 e 2012 e crescimento
novamente entre 2012 e 2022 (SILVA, 2015; SILVA FILHO, 2015; SILVA, 2015).

Portanto, € preciso haver uma mobilizacdo coletiva e conscientizacdo em
relacdo as queimadas, ao uso indiscriminado de agrotéxico. Para isso, € essencial
gue as instituicbes de ensino promovam a consciéncia ambiental entre os jovens e
criangas, que serdo o0s agentes de mudanca capazes de transmitir a importancia
desse tema para suas familias. Eles representam o futuro do pais e desempenharéo
um papel fundamental na preservagdo ecolégica. Além disso, é fundamental buscar
um desenvolvimento sustentavel que seja capaz de garantir renda e emprego, junto
com a preservacgdo do meio ambiente (FRANZ, 2009).

Ademais, para enfrentar esses desafios, diversas iniciativas devem ser
implementadas. Ou seja, programas de extensao rural e assisténcia técnica devem
ser desenvolvidos para capacitar os agricultores locais em praticas sustentaveis de
manejo da terra e dos recursos naturais. Além disso, projetos de infraestrutura, como

a construcéo de estradas rurais e sistemas de irrigacao, podem ser realizados para
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melhorar as condi¢cdes de producao e facilitar o acesso aos mercados (SANTOS et
al., 2014).

Outrossim, a busca por praticas agricolas mais sustentaveis também deve
ganhar destaque nesta regido, com o incentivo ao uso de técnicas agroecologicas,
gue promovem a preservacao do meio ambiente e a valorizacédo da biodiversidade. A
producdo organica, por exemplo, tem sido adotada por alguns agricultores
(principalmente os que vivem em assentamentos) como uma forma de agregar valor
aos produtos e atender a demanda crescente por alimentos mais saudaveis e
ambientalmente responsaveis (SANTOS et al., 2014).

Por fim, para enfrentar os desafios das mudancas de uso do solo e da
cobertura vegetal em Murici-AL, é essencial adotar uma abordagem integrada e
multifacetada. A recuperacdo e preservacdo das formacdes florestais e savanicas
devem ser promovidas por meio de politicas robustas de reflorestamento,
incentivando a regeneracdo natural e préaticas agroecolégicas que integrem o0s
ecossistemas locais. A transicdo para sistemas agricolas sustentiveis pode ser
facilitada com incentivos para a agricultura de baixo impacto, técnicas de cultivo
regenerativo e manejo integrado de pastagens, o que ajudara a reduzir a pressao
sobre o0 solo e a promover a biodiversidade. A modernizagdo do setor canavieiro
deve ser acompanhada de estratégias de adaptacdo as mudancas climaticas, como
diversificacao de culturas e adocao de tecnologias resilientes (SANTOS et al., 2014).
O planejamento urbano deve ser sustentavel e evitar expansao desordenada.

Para combater a degradacédo dos corpos d'agua, € importante recuperar bacias
hidrograficas, restaurar vegetacao riparia e adotar praticas eficientes de uso da agua.
Além disso, integrar essas ac¢des com politicas publicas eficazes e promover a
colaboragdo entre governos, setor privado e comunidades é crucial para um futuro
equilibrado e sustentavel (FRANZ, 2009).

Dessa forma, o presente estudo demonstra 0 comportamento dindmico do uso
e cobertura do solo de Murici, alertando a gestdo municipal e o6rgaos fiscalizadores
sobre o processo de urbanizagcéo desenfreado em que a regido tem presenciado e
como pode influenciar na producdo agricola e conservacdo da biodiversidade dos
ecossistemas naturais a curto e longo prazo. Assim, se faz necessario compreender
e acompanhar essas transicfes nas classes identificadas, buscando enriquecer e
compatibilizar as politicas publicas implementadas na regido com as necessidades da

populacéo e vulnerabilidade dos ecossistemas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem metodoldgica adotada para o estudo em questdo demonstrou ser
eficaz na identificacdo e compreensao das mudanc¢as no uso e cobertura do solo ao
longo dos anos de referéncia (1992, 2002, 2012 e 2022) no municipio de Murici- AL,
permitindo a replicacdo para outras areas com dindmicas socioambientais
semelhantes.

Apo6s andlise dos mapas de uso e cobertura do solo e das matrizes de transicao,
constatou-se um crescimento progressivo da infraestrutura urbana no municipio entre
1992 e 2022, com o maior avanco ocorrendo de 1992 a 2002. Nesse mesmo periodo
constatou-se reducdes em formacdao florestal, formacéo savanica, cana e mosaico de
usos. Esse padrdo de expansdo pode desencadear a ocupacdo de locais
inadequados, falta de infraestrutura e reducéo da biodiversidade.

Nos 30 anos de observacdo as classes que mais sofreram reducdo de area
foram cana e mosaico de usos, verificando que entre 2012 e 2022, o municipio
apresentou a maior queda na producdo de cana. Assim, € crucial compreender e
monitorar essas mudancas nas classes identificadas, visando alinhar as politicas
publicas locais com as demandas da populacdo e as exigéncias de conservacao
ambiental, tornando-se essencial devido aos potenciais impactos que essas

mudancas podem proporcionar na biodiversidade e agricultura local.
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