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Resumo  
Este trabalho elaborou mapas de uso do solo e cobertura vegetal do município de Diorama, no 

oeste goiano, no intervalo de 30 anos (1985 e 2015), a partir de imagens com 30m de resolução 
espacial de sensores dos satélites Landsat5 e 8, cena de órbita/ponto 223/071. As imagens foram 
classificadas empregando o método de Máxima Verossimilhança. Também foi realizada análise 

do NDVI (Índice de Vegetação por Diferença Normalizada) nos períodos da seca, início e final 
da estação chuvosa, para checar a vegetação nos diferentes períodos, sendo captadas três ima-
gens pelo sensor OLI do satélite Landsat8, orbita 223, ponto 71, para analisar o NDVI. Houve 

redução de 36,73% do Cerrado e aumento de 46,86% da paisagem antropizada. Observou-se 
pela análise das imagens por NDVI importante alteração nas formações florestais, que corres-

ponderam a 8%, da área municipal em julho de 2015, aumentando para 24%, em dezembro de 
2016. As áreas sem cobertura vegetal apresentaram maior oscilação de fevereiro a dezembro de 
2016, variando de 6,42% para 30,72%. Áreas de pastagem natural e atividade agrícola apresen-

taram pouca variação, alterações no índice foram influenciadas pela mudança no uso do solo, 
possivelmente pela expansão do agronegócio, podendo afetar a disponibilidade dos recursos 

hídricos e ecológicos.  

Palavras-chave: Geoprocessamento, Geotecnologias, Sensoriamento Remoto, Uso da terra. 

1. Introdução 

Conhecer os processos dinâmicos do uso e cobertura do solo e identificar até que ponto 

esses efeitos podem trazer consequências negativas para as comunidades de espécies presentes 
no habitat, tem se tornado cada vez mais essencial para a gestão do espaço, possibilitando infer ir 
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tendências e cenários futuros que possam alavancar efeitos desastrosos no ecossistema (MA-
TAS-GRANADOS et al., 2022). 

Com a utilização do sensoriamento remoto no qual capta a reação química do solo e re-
flete radiação eletromagnética, que são utilizados nos sensores remotos, tornando o uso de ima-

gens de satélites muito eficazes para o acompanhamento de reações biofísicas da vegetação em 
resposta a fatores climáticos e edáficos, principalmente em países onde a demanda agrícola é 
elevada tornando o espaço mais propenso a erosões e/ou degradação do solo (MARIA et al. 

2021; RABELO et al. 2022). 
Elementos constituintes da superfície terrestre como água, vegetação e solo possuem ca-

racterísticas biofísicas, com ênfase no solo que atualmente sofre com a demanda excessiva de 
seus recursos tornando mais evidente tal ameaça (ARROUAYS et al., 2021).  

Neste estudo, teve por objetivo realizar o mapeamento da cobertura e uso do solo no 

município de Diorama, no estado de Goiás. Foi utilizado o índice de vegetação com diferença 
normalizada (NDVI), pois o mesmo se destaca em vários estudos sendo uma ferramenta confi-

ável e eficaz (YAN et al., 2022). 
O NDVI permite construir com detalhe as feições fenológicas da vegetação por meio de 

resolução temporal (CERQUEIRA et al., 2021), e pode ser utilizado para analisar a dinâmica 

da vegetação em diferentes escalas e sazonalidades (SOUZA et al., 2019). 
Ferramentas de geoprocessamento são aliadas e eficientes no estudo do uso da terra e 

ocupação do solo, possibilitando a realização do trabalho com redução de tempo e recursos 
(Pessoa Neto; Barbosa, 2020), favorecendo a geração de informações para o planejamento e 
gestão ambiental (SOUZA et al., 2019). Assim, elas são importantes para um país como o Bra-

sil, cujas mudanças na forma de ocupação dos territórios não ocorrem linearmente e variam 
para cada região, conforme fatores socioeconômicos e ambientais, tornando-se necessário o 
monitoramento e estudo da cobertura e uso da terra periodicamente (BRASIL, 2020).  

Apesar das diferenças de ocupação territorial, o Brasil tem um histórico de ocupação fun-
damentado em grandes propriedades que não fazem uso de melhores práticas agrícolas, o que 

intensifica efeitos danosos na qualidade do solo (RODRIGUES et al., 2021). Em muitas regiões 
do Brasil, incluindo o estado de Goiás, principalmente o bioma cerrado tem sido afetado pela 
crescente urbanização causando danos severos devido ao manejo irregular (GARCEZ et al., 

2020). 
Considerando o histórico de ocupação desenfreada pela agropecuária no estado e a ne-

cessidade de análise da ocupação da terra nas diversas regiões do país, o presente estudo obje-
tivou fazer o uso de ferramentas de sensoriamento remoto, tal como imagens de satélite e análise 
de NDVI, para estudar a dinâmica da paisagem de um município no oeste do estado de Goiás. 

Assim, este trabalho apresenta dados de monitoramento sobre uso do solo num intervalo de 30 
anos e de variação do NDVI em diferentes períodos do ano em Diorama, estado de Goiás, Bra-

sil. 
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2. Metodologia  

O presente trabalho analisou o município de Diorama, mesorregião noroeste de Goiás e 

microrregião de Aragarças (16º14’00”S, 51º15’16”W, 506m) com 687,35km² de extensão ter-
ritorial (IMB, 2016), limitando-se ao norte com Montes Claros de Goiás, ao sul com Iporá, ao 

leste com Jaupaci e oeste com Arenópolis (Figura 1). Segundo a classificação de Köppen, Di-
orama tem um clima tropical tipo Aw (ALVARES et al., 2014), com mais pluviosidade no 
verão que no inverno (CLIMATE-DATA, 2017). A população do município é de 2477 habi-

tantes (IBGE, 2021). A economia é baseada na pecuária extensiva de corte e leite, além de 
culturas temporárias de soja, cana-de-açúcar, milho e mandioca (IMB, 2014). As fisionomias 

anteriormente predominantes no município eram savânicas típicas de Cerrado, intercaladas se-
cundariamente por florestas semidecíduas e formações campestres (SILVA et al., 2006). 

 
Figura 1: Localização geográfica do município de Diorama, estado de Goiás, Brasil. 

Fonte: Gustavo Mendes, 2017. 

 

Mapeamento do uso em 30 anos. Para identificação e mapeamento das áreas naturais 

preservadas, foram utilizadas imagens com 30m de resolução espacial do sensor TM (Thematic 
Mapper), satélite Landsat 5, para o ano de 1985, e imagem do sensor OLI (Operacional Land 

Imager), satélite Landsat 8 para 2015, correspondentes à órbita 223 ponto 071, provenientes do 
site USGS (United States Geological Survey, http://earthexplorer.usgs.gov/), sendo as imagens 
obtidas com passagem do satélite em agosto de 1985 e 2015, considerando o período de estação 

seca no Cerrado, para evitar a perda de informações devido à presença de nuvens (SANO et al., 
2007).  

Foi realizada, para 1985, a composição colorida 3R4G5B e as respectivas imagens do 

satélite Landsat 5 sensor TM passaram por ajuste de contraste, correção atmosférica e correção 
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geométrica das imagens, utilizando como base os mosaicos ortorretificados de imagens Landsat 
7 ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus), com 30 pontos de controle e erro de ajustamento 

inferior a 0,5 pixels. Para o ano de 2015 foi empregada a composição colorida 5R4G3B e as 
imagens Landsat 8 OLI passaram apenas pelo ajuste de contraste e correção atmosférica, pois 

elas são disponibilizadas aos usuários finais com correções geométricas (BRITO et al., 2015). 
O recorte das imagens foi realizado a partir da base cartográfica em meio digital do 

limite municipal de Diorama, extraído da base cartográfica do Estado de Goiás e disponibili-

zada pelo SIEG (Sistema Estadual de Geoinformação do Estado de Goiás, 
http://www.sieg.go.gov.br/). Os mapas de uso e cobertura do solo, provém das imagens classi-

ficadas com base no método de Máxima Verossimilhança (Maximum Likelihood Classifica-
tion), que considera a ponderação das distâncias das médias utilizando parâmetros estatísticos 
(CRÓSTA, 1992), resultando na separação de três classes: Cerrado (áreas de vegetação natural), 

Água e outros (agricultura, pastagem, solo exposto, queimada, etc). Após a obtenção do mapa 
de uso do solo foi obtido o valor do índice de Kappa, que avalia a classificação, resultando em 

valores de 0,98 para 1985 e 0,99 para 2015, com precisão global aproximada de 99% para 
ambos. 

Seleção e pré-processamento das imagens para o NDVI. Foram utilizadas imagens 

captadas pelo sensor OLI do satélite Landsat8, orbita 223, ponto 71, para analisar o NDVI em 
01/07/2015 (correspondente à imagem disponível no mês mais seco de Diorama), 10/02/2016 

(equivalente à imagem disponível no mês próximo ao fim do período chuvoso), e 26/12/2016 
(correspondente ao mês próximo ao início da estação chuvosa). A imagens, referentes ao mês 
mais seco, ao início e ao fim do período chuvoso, foram escolhidas conforme os dados pluvio-

métricos e de variação térmica disponíveis pelo Climate-Data. 
Calibração radiométrica. Em cada cena previamente selecionada foi realizada uma 

transformação dos números digitais (ND) das bandas do vermelho (banda 4) e infravermelho 

próximo (banda 5) em reflectância, com as equações 1 e 2 propostas pelo United States Geolo-
gical Survey–USGS no guia do produto Landsat 8 (USGS, 2015): 

 

𝜌𝜆´ = 𝑀𝜌 ∗ 𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴𝜌 , (1) 

Sendo ρλ´ a reflectância planetária do topo da atmosfera (TOA) sem correção do ângulo 

solar; Mρ o fator multiplicativo redimensionado da reflectância para a banda vermelha e infra-
vermelha próxima; Qcal o número digital do pixel; Aρ o fator aditivo redimensionado da reflec-

tância para a banda vermelha e infravermelha próxima.  
 

𝜌𝜆 =
𝜌𝜆´

𝑆𝑒𝑛  (𝜃𝑆𝐸 )
 , (2) 

 
Em que ρλ é a reflectância do topo da atmosfera (TOA) e өSE é o ângulo de elevação solar. 

Os valores do fator multiplicativo da reflectância, fator aditivo da reflectância e angulo e ele-

vação solar foram obtidos dos metadados anexados às imagens utilizadas e disponibilizadas de 



 

 

5 

 

maneira gratuita pela USGS. As imagens foram processadas em ambiente SIG utilizando o soft-
ware Arcgis 10.1® (ESRI, 2014), georreferenciados no Datum SIRGAS 2000. 

Índices de vegetação. Foi processado o Índice de Vegetação por Diferença Normalizada 
(Normalized Difference Vegetation Index, NDVI), seguindo a metodologia proposta por Rouse 

et al. (1973). O NDVI varia de -1 a +1 (quanto mais próximo de +1, maior a densidade de 
cobertura vegetal), e pode ser obtido pela equação 3:  

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
(𝜌𝑖𝑣𝑝 − 𝜌𝑣)

(𝜌𝑖𝑣𝑝 + 𝜌𝑣)
 , (3) 

 

Em que, 𝜌𝑖𝑣𝑝 corresponde à reflectância na banda do infravermelho próximo (banda 5), e 

𝜌𝑣  a reflectância na banda do vermelho (banda 4), para as imagens previamente selecionadas.  

A partir da visita em campo dos pontos de controle, e sobreposição destas informações aos 

mapas de NDVI, foi determinado que variações do NDVI acima de 0,75 corresponderiam a 
formações florestais, entre 0,50 e 0,75 pastagens e atividades agrícolas, abaixo de 0,50 sem 
cobertura vegetal. Segundo Poeking et al. (2007), o solo desnudo ou com vegetação rala e es-

parsa apresenta valores positivos, mas não próximos à +1,0. 

3. Resultados  

A análise da vegetação natural entre 1985 e 2015 demonstrou crescimento das áreas an-
tropogeneizadas no município de Diorama, com redução proporcional das áreas de Cerrado 
(Tabela 1). Em 1985 (Figura 2a), o Cerrado ocupava 52% da área municipal, enquanto a se-

gunda classe com maior expressividade (46% do município) foi “outros” (referente a áreas an-
tropogeneizadas como pastagem, agricultura, solo exposto, queimadas e área construída). Foi 

detectada 2,54% de água na área municipal em 1985. 
 

Tabela 1. Área das classes de uso, cobertura do solo e proporção (%) ocupada no Município de 
Diorama, Goiás, Brasil, em 1985 e 2015. 

Classes 

1985  2015 

Área (ha) %  Área (ha) % 

Cerrado 35377,41 51,7  22380,93 32,7 

Outros 31311,24 45,75  45986,27 67,2 

Água 1741,21 2,55  62,66 0,1 

Total 68429,88 100  68429,88 100 
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Figura 2. Mapa de uso do solo no município de Diorama, Goiás, Brasil, em 1985 (a) e 2015 (b). 

              Fonte: Denise Carvalho e Gustavo Mendes, 2016. 

 

Houve degradação ambiental no período, considerando as mudanças no uso do solo em 
Diorama (Figura 2b). O Cerrado reduziu 36,73%, e a classe destinada a “outros” (pastagem, 

agricultura, solo exposto, queimadas, etc.), apresentou aumento de 46,86% de sua área, pas-
sando a ser a classe predominante em 2015 (Tabela 1). A porção de Cerrado ainda existente em 

Diorama está fragmentada, entretanto, e a Oeste do município encontram-se as maiores 
manchas de Cerrado, possivelmente devido ao relevo mais acidentado, dificultando assim o uso 
do solo para atividades agropecuárias. 

Marchesan et al. (2016) analisaram a relação entre a cobertura florestal e a declividade 
do terreno no município de Agudo-RS, e identificaram que locais com declividade mais acen-

tuada, acima de 15°, predominam-se áreas cobertas por vegetação nativa, pois áreas declivosas 
dificultam as ações antropogênicas no ambiente. Machado et al. (2017) avaliaram o potencial 
agrícola na microbacia de Lajeado Pessegueiro-SC, e evidenciaram que em regiões de topo-de-

morro e com maiores declividades há predominância de florestas, bem como baixa incidênc ia 
de áreas desmatadas e solo exposto. 

A diminuição da cobertura natural da vegetação pode acelerar o processo de assoreamento 
dos rios (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1999; FERREIRA et al., 2011). A remoção da 
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cobertura vegetal natural diminui a capacidade de infiltração de água no solo, reduzindo con-
sequentemente a recarga no lençol freático, além de aumentar riscos de erosões, rarefação da 

cobertura e assoreamento nos mananciais (BONATO et al., 2007; LIMA et al., 2013). 
Os resultados do índice de vegetação demonstram mudanças na paisagem em decorrência 

das estações chuvosa e seca (Figura 3). No período de seca predominaram menores valores de 
NDVI no município, por outro lado, no início e término da estação chuvosa houveram áreas 
com maiores valores para este índice. Importante ressaltar que maiores valores indicam 

formação florestal (NDVI>0,75), valores medianos agropecuária (0,5 < NDVI > 0,75) e valores 
menores áreas sem cobertura vegetal (NDVI < 0,50, Figura 4).  

Importante ressaltar que os valores de NDVI são distintos conforme a literatura. Por ex-
emplo, em Lima et al. (2013), o NDVI assumiu os valores de locais sem cobertura vegetal= -
0,87 a 0,45; pastagem degradada = 0,46 a 0,55, pastagem não-degradada= 0,56 a 0,75; e locais 

com vegetação arbórea= 0,76 a 1,00. 
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Figura 3: Imagem Landsat8 classificada NDVI do Município de Diorama, Goiás, Brasil, nas estações seca (Fe-

vereiro 2015), final da estação chuvosa (Fevereiro 2016) e início da estação chuvosa (Dezembro 2016). 

 

Aquino e Oliveira (2012) utilizaram o NDVI na avaliação das condições da vegetação no 
núcleo de São Raimundo Nonato, estado do Piauí, e identificaram que as mudanças de paisagem 
estão associadas a mudanças na precipitação, e que o NDVI apresenta valores mais elevados na 

estação chuvosa e valores menores na estação seca. Carvalho-Junior et al. (2007) utilizaram o 
NDVI para classificar padrões da savana no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros e iden-

tificaram baixa oscilação do NDVI entre as estações seca e chuvosa em regiões de cerrado 
denso, entretanto, regiões de campo, cerrado ralo e rupestre os valores de NDVI apresentaram 
oscilações de até 50% entre as estações seca e chuvosa, sendo em qualquer fitofisionomia os 

maiores valores de NDVI encontrados na estação chuvosa. Lopes et al. (2010) afirma que a 
cobertura verde ocorre aproximadamente 20 a 60 dias após o início da estação chuvosa, e que 

as mudanças de uso do solo detectadas pelo NDVI podem estar associadas ao regime de chuvas 
da região e à predominância de dossel herbáceo. 

Os baixos valores de NDVI durante o período de seca podem indicar áreas de floresta 

decíduas (mata seca), bem como o desmatamento no município de Diorama. O Cerrado é com-
posto por diversas fitofisionomias (RIBEIRO; WALTER, 1998) e a região de Diorama 

apresenta, dentre os tipos de vegetação existentes no Cerrado, a fisionomia de Mata Seca (SAN-
TOS-DINIZ; SOUSA, 2011). A Mata Seca é caracterizada por formação florestal com diversos 
níveis de caducifólia durante a estação seca (RIBEIRO; WALTER, 1998) e, por isso, podem 

ter influenciado os índices de NDVI. 
Por outro lado, áreas com valores menores de NDVI também podem indicar ambientes 

antropogênicos agropastoris, com plantas de menor porte e menos resistentes ao stress hídrico 
(POELKING, 2007). Assim, a drástica mudança na paisagem, indicada pelos valores de NDVI 
representados na Figura 3, pode ser também resultado de uma rápida conversão da paisagem de 

Cerrado em agropecuária, já que a criação de gado bovino e plantação de soja são atividades 
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comuns no município. Segundo Carvalho et al. (2019), um dos maiores problemas ambienta is 
perceptíveis por moradores das comunidades rurais em Diorama é o desmatamento, que trans-

forma vegetação natural em paisagens agropastoris, e afeta o clima e regime hídrico. 
As formações florestais, que ocupavam 1,17% da área total do município na estação seca 

(julho 2015), passaram a 7,16% no início da estação chuvosa (dezembro 2016), e 23,4% no 
final da estação chuvosa (fevereiro 2016). Já as áreas de agropecuária apresentaram pouca var-
iação, com média de 65,8%, durante o período analisado. As áreas sem cobertura vegetal não 

apresentaram variação significativa entre julho 2015 e dezembro 2016, passando de 33,42% 
para 30,72% (x²= 0,141, g.l.=1, p=0,707). Contudo, houve ampla oscilação de áreas sem cober-

tura vegetal entre fevereiro e dezembro de 2016, de 6,42% para de 30,72% (Figura 6). Resultado 
similar foi encontrado por Sartori et al. (2009) no município de Botucatu, estado de São Paulo, 
sobre a influência do período de estiagem no NDVI, onde as áreas com valores mais positivos 

possuíam vegetação de florestas, enquanto áreas com valores menores ocorreram em locais com 
cobertura de pastagens e agricultura intensiva.  

 

 
Figura 6: Porcentagem de classes do uso do solo conforme a classificação do NDVI em diferentes períodos do 

ano no município de Diorama, Goiás, Brasil. 

Fonte: Autores, 2017. 

 

É importante chamar a atenção para a transformação da paisagem no município nas últi-
mas décadas, que está destruindo a vegetação natural. A cobertura vegetal auxilia na redução 
da erosão hídrica, interceptando as gotas de chuva que impactariam diretamente a superfície do 

solo, reduzindo a energia cinética da chuva, a desestruturação, o selamento superficial do solo , 
a velocidade da enxurrada, e aumenta a infiltração de água no solo (LIMA et al., 2013). Ade-
mais, o processo de fragmentação vegetacional no estado de Goiás está afetando negativamente 

a riqueza de espécies, como os mamíferos de maior massa corporal (ROCHA et al., 2018). 
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Assim, é fundamental que haja apoio da sociedade brasileira para extensão de áreas protegidas 
no Cerrado (STRASSBURG et al. 2017. 

4. Conclusões 

A tipologia de cobertura da terra predominante no município de Diorama sofreu al-

terações nos últimos 30 anos na vegetação natural para coberturas antropogênicas, devido prin-
cipalmente às atividades agropecuárias. Entre 1985 e 2015 foi verificada redução de 36,73% do 
Cerrado, e aumento de 46,86% da paisagem antropizada. O uso do solo em Diorama reduziu a 

cobertura nativa de vegetal natural, considerando a alta proporção de área municipal ocupada 
por pastagens e atividades agrícolas.  

A análise de NDVI demonstrou que houve redução da biomassa no período seco em 
relação ao chuvoso. A cobertura vegetal pareceu sofrer mais alterações em relação às outras 
áreas. Assim, o monitoramento do uso do solo e a melhor compreensão das fitofisionomias em 

Diorama é importante para compreender a dinâmica da paisagem, podendo também ser rele-
vante para que estudos futuros compreendam a dinâmica de uso do solo em relação ao da água 

municipal, a fim de garantir a manutenção do estoque hídrico. 
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