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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo verifi car como se estabelecem as relações de uso 
e cobertura da terra e dos tipos de solo nos municípios da bacia hidrográfi ca do Rio do Sangue 
utilizando a análise de agrupamento. Foram utilizadas imagens do Landsat-5, de 1990 e 2010, 
processadas nos softwares Spring e Arcgis. Foram mapeadas cinco classes de uso e cobertura da terra 
e quantifi cados os tipos de solos presentes nos municípios da bacia, bem como se realizaram análises 
de agrupamento utilizando a distância euclidiana como método de dissimilaridade. A pastagem e a 
agricultura são os principais tipos de uso nos municípios localizados na bacia hidrográfi ca do Rio 
do Sangue, que vêm suprimindo a vegetação natural e acelerando o processo de desmatamento 
na Amazônia Legal brasileira. A análise de agrupamento revela a relação entre as características 
pedológicas e de uso da terra nos municípios da bacia hidrográfi ca do Rio do Sangue.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto. Geotecnologias. Desmatamento. Análise de 
agrupamento. Bacia hidrográfi ca.

ABSTRACT:  This study was performed in order to verify how to establish the relationships of 
land use/land cover and soil types are established in the municipalities of the Rio do Sangue (Blood 
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River) basin, using cluster analysis. Images of Landsat-5 from 1990 and 2010, were processed 
using Spring and ArcGis software. Five classes of land use/land cover were mapped and soil types 
were quantifi ed. Cluster analyses were performed using Euclidean distance as a dissimilarity 
method. The pasture and agriculture are the main types of land use in the Rio do Sangue basin, 
which have been suppressing the natural vegetation and accelerating the process of deforestation 
in the Brazilian Legal Amazon. The cluster analysis demonstrates the relationship between the 
pedological characteristics and the land use in the municipalities of the Rio do Sangue basin.
 
Keywords: Remote sensing. Geotechnologies. Deforestations. Cluster analysis. 
Hydrographic basin.

RESUMEN: Este trabajo tiene como objetivo verifi car cómo se establecen las relaciones de 
uso de la tierra y la cobertura y los tipos de suelo en los municipios de la cuenca hidrográfi ca de 
Rio do Sangue mediante el análisis de conglomerados. Se utilizaron imágenes de Landsat-5, 
de 1990 y 2010, procesadas en el software Spring y Arcgis. Se mapearon cinco clases de 
uso de la tierra y cobertura y se cuantifi caron los tipos de suelos presentes en los municipios 
de la cuenca. Por otra parte, se realizó el análisis de conglomerados utilizando la distancia 
euclidiana como método de disimilitud. Los pastos y la agricultura son los principales 
tipos de uso en los municipios de la cuenca del Río do Sangue. Su avance signifi có un 
retroceso de la vegetación natural acelerando el proceso de deforestación en la Amazonía 
Legal brasileña. El análisis de conglomerados revela la relación entre las características 
pedológicas y el uso del suelo en los municipios de la cuenca del Río do Sangue.

Palabras clave: Teledetección. Geotecnologías Deforestación. Análisis de conglomerados. 
Cuenca hidrográfi ca.

INTRODUÇÃO

As relações do homem com o ambiente ocorrem desde o início da existência da 
espécie humana. No entanto, ao longo do tempo, houve uma signifi cativa mudança na 
forma como o homem relaciona-se com aquele, resultando em um modelo de ocupação, 
muitas vezes, desordenado, o que vem causando diversos problemas ambientais 
(GONÇALVES, 2008), como a destruição das fl orestas, da biodiversidade genética, a 
erosão dos solos e a contaminação dos recursos hídricos, entre outros (BALSAN, 2006).

A integração das inovações tecnológicas, as técnicas de sensoriamento remoto e a 
análise de uso da terra possibilitaram o monitoramento e a avaliação das intervenções de 
natureza humana, com isso, contribuindo para conhecimento e discussões relacionadas ao 
modelo de desenvolvimento utilizado no país (IBGE, 2006). 

Além do sensoriamento remoto, diversos modelos estatísticos têm sido utilizados 
nos estudos de uso da terra (IBGE, 2006), desde o processamento dos dados nos softwares 
dedicados a construções de mapas de uso até a análise após o processamento, a fi m de contribuir 
com as discussões dos resultados das análises (SCHERER-WARREN, 2004). A análise de 
agrupamento é um tipo de análise multivariada cujo objetivo é o agrupamento das observações 
de acordo com as suas semelhanças (MORRISON, 1976; JOHNSON; WICHERN, 1982).

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo verifi car como se estabelecem as 
relações de uso da terra e dos tipos de solo nos municípios da bacia hidrográfi ca do Rio do 
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Sangue (BHRS). O Rio do Sangue pertence à bacia hidrográfi ca Amazônica e é considerado 
um dos principais afl uentes da sub-bacia do Rio Juruena (MATO GROSSO, 2010). Além de ser 
um importante afl uente da bacia Amazônica, o Rio do Sangue destaca-se na geração de energia 
elétrica e presença de outras obras de engenharia, como as duas pequenas centrais hidrelétricas 
(PCH), a Garganta da Jararaca e a Baruíto, em operação, uma PCH em construção, a Inxú, e 
uma usina hidrelétrica, a Paiaguá, com projeto de viabilidade com aceite (SINDENERGIA, 
2014). Logo, este estudo pode auxiliar na tomada de decisão pelo poder público e viabilizar o 
desenvolvimento de planos de conservação para cada município da bacia. 

MATERIAL E MÉTODOS

A BHRS situa-se na região noroeste do estado de Mato Grosso, ocupando uma área de 
aproximadamente 2.890.412,65 ha (Figura 1), e compreendendo os municípios de Tangará da 
Serra, Campo Novo do Parecis, Diamantino, Nova Marilândia, Nova Maringá, Brasnorte e Juara.

Figura 1. Mapa de localização da BHRS, Mato Grosso – Brasil.

A BHRS apresenta dois tipos de fi tofi sionomias principais, fl oresta e cerrado (BRASIL, 
2004). O clima da região é tropical com regime pluviométrico composto por uma estação 
chuvosa, de outubro a março, e outra seca, de abril a setembro (DALLACORT et al., 2010). 

Inicialmente, realizou-se uma visita à área de estudo para registros fotográfi cos das várias 
feições existentes na região com o intuito de subsidiar a classifi cação das imagens de satélite. A análise 
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de uso da terra circunscreveu-se aos municípios que se encontram dentro dos limites da BHRS; nesse 
sentido, fez-se o recorte do shapefi le dos municípios do estado de Mato Grosso, adquiridos do site da 
Agência Nacional de Águas (ANA), por meio do shapefi le da BHRS, delimitado pelo modelo digital 
de elevação (MDE), utilizando o software ArcGis, versão 9.2 (ESRI, 2007).

Para a análise temporal de uso da terra foram adquiridas imagens de resolução 
espacial de 30 m do sensor Thematic Mapper (TM) a bordo do satélite Landsat 5 do 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) das órbitas/pontos 227/69 e 70, 228/68, 
69 e 70. As imagens são datadas de julho e novembro de 1990 e de junho de 2010.

As imagens foram processadas e analisadas no Sistema de Processamento de 
Informações Georreferenciadas (Spring), versão 4.1.8. (CAMARA et al., 1996), utilizando 
o sistema de coordenadas UTM, datum WGS 84. Na sequência, fez-se o registro das 
imagens Landsat usando as imagens Geocover em formato GeoTiff , utilizando as bandas 
3, 4 e 5 com resolução espacial de 28,5 m, de 2001, no modo tela a tela. 

Posteriormente, foi realizado o mosaico das cenas para cada ano e o recorte da área de 
estudo. Em seguida, fez-se a segmentação da imagem através do algoritmo de crescimento 
de regiões, utilizando os valores de similaridade 8 e área 16 (MAURANO et al., 2013). 

A classifi cação, para o ano de 2010, foi estabelecida a partir das séries temporais, 
disponibilizadas pelo Laboratório de Sensoriamento Remoto em Agricultura e Floresta 
(LAF/INPE), que possibilitam distinguir os diferentes tipos de vegetações presentes em 
determinada região (FREITAS et al., 2011). 

No entanto, visto que não existem séries temporais anteriores a 2000 (FREITAS et al., 2011), 
para realizar a classifi cação do ano de 1990, foi necessário analisar, além das cenas do período seco, 
as cenas do período chuvoso, visto que, na época da seca, a vegetação perde as folhas e difi culta a 
distinção desta vegetação com outros usos (FELFILI; CARVALHO; HAIDAR, 2005).

Seguiu-se com a classifi cação usando o classifi cador de regiões Bhattacharrya 
(XAUD; EPIPHANIO, 2014). As classes de uso da terra foram defi nidas por meio da 
metodologia proposta por Silva et al. (2011). Desse modo, foram consideradas cinco 
classes, sendo elas: vegetação natural (fl orestas e savanas), agricultura (agricultura perene, 
temporária e sistema agrossilvipastoril), massas d’água (lagos, rios e lagos artifi ciais), 
pastagem (todos os tipos de pastagem, sendo pecuária ou área abandonada) e outros usos 
antrópicos (manchas urbanas, sedes rurais e obras de engenharia civil).

Ao fi nal do processo de classifi cação, avaliou-se sua exatidão por meio do índice Kappa 
(COHEN, 1960). Os mapas gerados foram exportados como arquivo shapefi le ao software 
ArcGis para realizar a edição do mapa temático e quantifi cação das classes temáticas.

A análise dos tipos de solos em cada município da BHRS, foi realizado no software 
ArcGis, utilizado como referência o mapa de solo do Mato Grosso na escala de 1:250.000, 
elaborado pela Secretaria de Estado de Planejamento (SEPLAN, 2001), seguindo a 
classifi cação do Sistema Brasileiro de Classifi cação de Solos (EMBRAPA, 2006).

Por fi m, realizou-se a análise de agrupamento (AA) com o intuito de investigar 
como os municípios, que compreendem a BHRS, relacionam-se quanto às diferentes 
formas de uso da terra em relação aos diferentes tipos de solos. 

As análises foram realizadas por meio do pacote “vegan” (OKSANEN et al., 2011) 
no software livre “R”, versão 2.12.2 (R CORE TEAM, 2011), utilizando a distância 
euclidiana como método de dissimilaridade, que é dada pela equação (1):
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Os resultados foram apresentados em forma gráfi ca, a partir do dendrograma, 
utilizando o método hierárquico aglomerativo de ligação, o “average” Unweighted Pair 
Group Method with Arithmetic (UPGMA) (EVERITT et al., 2011). E foi realizado o 
Coefi ciente de Correlação Cofenética (2) proposto por Sokal e Rohlf (1962), que verifi ca 
a relação entre os valores da matriz inicial de similaridade e a matriz resultante da 
simplifi cação (LINDEN, 2009). 
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em que ijc é o  valor de similaridade entre os indivíduos i  e j , obtidos a partir da matriz 
cofenética; ijs  é o  valor de similaridade entre os indivíduos i  e j , obtidos a partir da 
matriz de similaridade.

Segundo Rohlf (1970), quanto maior o coefi ciente de correlação cofenética, melhor 
o agrupamento; sendo que um coefi ciente menor que 0,7 indica inadequação do método 
de agrupamento, por conseguinte, tornando necessária uma reavaliação do conjunto de 
dados para a identifi cação do método adequado.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os mapas apresentados na fi gura 2 tiveram sua acurácia verifi cada através da matriz 
de erros, utilizando a estimativa do índice Kappa. No ano de 1990, o índice foi de 99,99%, 
em 2010, de 99,70%, sendo a exatidão global de 99,99%, em 1990, e de 99,95%, em 
2010, resultados considerados excelentes de acordo com a classifi cação do Índice dada 
por Fonseca (2000) e Manel, Williams e Ormerod (2001).

A partir da classifi cação foi possível verifi car que em todos os municípios a 
vegetação natural é a classe de maior área entre as classes de uso da terra, nos anos 1990 
e 2010 (Figura 2 e Tabela 1). De modo geral houve um decréscimo da área ocupada com 
vegetação natural em 2010. Essa classe compõe principalmente as Áreas de Preservação 
Permanentes (APPs) ao longo dos rios e na parte norte e nordeste, nos municípios de 
Brasnorte, Nova Maringá e Juara. Por sua vez, as classes de agricultura e pastagem 
sofreram aumento de área nos anos analisados. Sendo que a agricultura se encontra 
localizada na parte sul da BHRS, no município de Campo Novo do Parecis, e a pastagem 
na parte norte da BRHS, no município de Brasnorte. 
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Figura 2. Distribuição das classes temáticas do uso da terra, em 1990 (a) e 2010 (b), nos municípios da 
BHRS, Mato Grosso – Brasil.

Os dados de vegetação natural apresentados neste trabalho para os municípios de 
Brasnorte e Campo Novo do Parecis corroboram os dados apresentados por Schwenk e 
Cruz (2008). Os autores verifi caram que Brasnorte apresenta como atividade principal a 
pastagem, e a soja vem estabelecendo-se em algumas áreas na região. Já em Campo Novo 
do Parecis, a agricultura já está consolidada e ocupa a maior parte das áreas.

Nesse sentido, Margulis (2003) destaca que o desmatamento ocorre mais 
intensamente nos municípios da região sul e sudeste da Amazônia Legal, sendo que as 
áreas mais prováveis de serem desmatadas são as áreas vizinhas as já desmatadas.

De acordo com a classifi cação realizada por Oliveira-Junior et al. (2010), para 
os municípios da Amazônia Legal, quanto à área desmatada, foi possível verifi car que os 
municípios presentes na BHRS se encontram entre os grupos que possuem as maiores áreas 
de desmatamento. Sendo que Campo Novo do Parecis e Diamantino revelaram-se entre os 
municípios que desmataram entre 161,83km2 e 673,73km2 em 4 anos (2000 a 2004). Já os 
demais municípios (Brasnorte, Juara, Nova Maringá, Tangará da Serra e Nova Marilândia) 
representaram os municípios com área desmatada superior a 673,73km2. Além disso, os autores 
relatam resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho, destacando que as principais 
variáveis que contribuíram para o aumento do desmatamento na região da Amazônia Legal 
foram: o aumento da área ocupada por rebanho bovino, culturas temporárias e permanentes.

O tipo de solo presente em determinada região pode tornar-se um impasse/facilitador 
para a implantação de certa atividade. Nesse sentido, destaca-se que os latossolos ocupam 
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a maior área dos municípios da BHRS (Tabela 1). De acordo com Sousa e Lobato 
(2007), esse tipo de solo é utilizado no cultivo de culturas anuais, perenes, pastagem 
e refl orestamento. São solos porosos, profundos e bem drenados e bem permeáveis, 
geralmente, estão situados em relevo plano e suave-ondulado. 

Esses solos apresentam baixa fertilidade e alta saturação por alumínio, sendo esses os 
principais problemas para o uso agrícola e pecuário. Nesse caso, para obter boa produtividade, 
há necessidade de fazer a aplicação de fertilizantes químicos minerais, matéria orgânica e 
correção de solo. Possibilitando, dessa forma, o amplo uso desse tipo de solo nos municípios 
com atividades como agricultura e pecuária (SPERA et al., 2000; SOUSA; LOBATO, 2007).

Tabela 1. Área de uso da terra e dos tipos de solos em cada munícipio presente na BHRS, Mato Grosso 
– Brasil. (VN) Vegetação Natural; (P) Pastagem; (OUA), Outros usos antrópicos; (MDA) Massas d’água 

e (A) Agricultura. (RQ) Neossolos Quartizarênicos; (LV) Latossolo Vermelho (LVA) Latossolo Vermelho-
amarelo e (PVA) Argissolo Vermelho-amarelo.

Municípios 

da BHRS

Área município 

(ha)

Tipos de 

Solos

Área dos 

solos (%)

Classes 

de uso da 

terra

Área das Classes de uso da terra (%)

1990 2010

Brasnorte 1.156.181,56

RQ 13,19 A 1,92 7,65

LV 70,88 MDA 0,63 0,72

LVA 13,18 OUA 0,06 0,08

PVA 2,73 P 7,37 26,58

-- -- VN 90,02 64,94

Campo Novo 
do Parecis

519.236,12

RQ 11,49 A 26,58 46,37

LV 65,41 MDA 0,54 0,58

LVA 23,08 OUA 0,15 0,36

PVA 0 P 7,83 22,21

-- -- VN 64,88 30,45

Diamantino 121.070,18

RQ 0,64 A 31,53 74,81

LV 75,78 MDA 0,21 0,08

LVA 23,58 OUA 0,21 0,24

PVA 0 P 12,61 23,54

-- -- VN 55,43 1,3

Juara 473.197,39

RQ 0 A 0,22 10,85

LV 77,22 MDA 0,28 0,42

LVA 0 OUA 0,02 0,07

PVA 22,77 P 12,54 24,78

-- -- VN 86,93 63,85

Nova 
Marilândia

2.099,72

RQ 0 A 42,38 79,12

LV 90,77 MDA 0 0

LVA 9,22 OUA 0,21 9,54

PVA 0 P 8,84 6,12

-- -- VN 48,55 5,21

continua
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Municípios 

da BHRS

Área município 

(ha)

Tipos de 

Solos

Área dos 

solos (%)

Classes 

de uso da 

terra

Área das Classes de uso da terra (%)

1990 2010

Nova Maringá 603.469,22

RQ 8,23 A 0,41 11,35

LV 40,58 MDA 0,47 0,34

LVA 51,18 OUA 0,08 0,14

PVA 0 P 5,09 19,62

-- -- VN 93,93 68,53

Tangará da 
Serra

15.158,46

RQ 0 A 24,85 95,4

LV 98,38 MDA 0 0

LVA 1,62 OUA 2,14 1,36

PVA 0 P 15,54 1,19

-- -- VN 57,46 2,02

Os neossolos quartzarênicos (RQ) são, em geral, solos originados de depósitos 
arenosos e estão presentes principalmente nos municípios de Brasnorte, Campo Novo 
do Parecis, Diamantino e Nova Maringá. Esse tipo de solo é considerado de baixa 
aptidão agrícola, o uso contínuo pode levar a uma rápida degradação, requerendo manejo 
adequado e cuidado intensivo no controle de erosão e adubação quando utilizado para fi ns 
agrícolas (SOUSA; LOBATO, 2007). 

A partir dos resultados da análise do uso e cobertura da terra e do tipo de solo, realizou-se 
a análise de agrupamento, dessa forma, sendo possível verifi car que os resultados apresentados 
nos dendrogramas foram muito semelhantes (Figura 3) tanto para a relação dos municípios 
quanto ao uso da terra (1990 e 2010), bem como no que tange à relação com os tipos de solos. 

Figura 3. Dendrograma do agrupamento, pelo método de ligação de “average” dos municípios da BHRS, 
em relação ao uso da terra do ano de 1990 (a), 2010 (b) e dos municípios em relação ao tipo de solo (c).

continuação
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Os agrupamentos foram formados principalmente pela área de vegetação natural, 
visto que em 1990 foi possível identifi car a formação de três grupos na distância acima do 
valor 15 (Figura 3a). O primeiro grupo foi composto apenas pelo município de Brasnorte, 
que apresentou a maior área de vegetação natural em relação aos demais municípios. 

O segundo grupo englobou os municípios de Nova Maringá, Campo Novo do Parecis 
e Juara. O Terceiro grupo foi formado por de Diamantino, Nova Marilândia e Tangará da 
Serra (Figura 3a). Essa divisão ocorreu em virtude de a área de vegetação natural ser 
maior no primeiro grupo em relação ao segundo grupo, no entanto, notoriamente, menor 
do que o primeiro grupo (Brasnorte) (Tabela 1 e Figura 3a).

O dendrograma do ano de 2010 (Figura 3b) assemelhou-se ao de 1990 quanto à formação 
do primeiro e terceiro grupos. O segundo grupo formou-se unindo os municípios de Campo 
Novo do Parecis, Juara e Nova Maringá, (Figura 3b), ocorrendo diferença hierárquica deste 
ano para o ano de 1990, dada pela redução maior da área de vegetação natural no município 
de Campo Novo do Parecis, fi cando mais distante de Juara e Nova Maringá (Figura 3a e 3b). 

A análise de agrupamento realizada para os municípios em relação ao tipo de solo 
(Figura 3c), mostrou-se muito semelhante à formação hierárquica dos grupos apresentada 
no dendrograma, relacionando o tipo de uso da terra dos anos de 1990 e 2010, assinalando 
relação entre as características pedológicas e de uso da terra nos municípios da BHRS.

Nessa análise de agrupamento, o tamanho da área do Latossolo Vermelho (LV) 
foi o principal fator para a determinação dos grupos (Tabela 1). Foi, portanto, possível a 
observação de três grupos, o primeiro foi composto apenas pelo município de Brasnorte, 
este apresentou a maior área de LV em relação aos municípios. 

O segundo grupo foi formado pelos municípios Nova Maringá, Campo Novo do Parecis 
e Juara, que assinalaram área de LV menor do que o grupo de Brasnorte, no entanto maior do 
que o terceiro grupo, que foi formado por Diamantino, Nova Marilândia e Tangará da Serra.

O coefi ciente de correlação cofenética da análise de agrupamento dos municípios, 
com base no uso da terra de 1990, foi de 0.89 e, para 2010, de 0.90; e, da análise 
relacionando os municípios com os tipos de solo, foi de 0.92. 

Os resultados encontrados neste trabalho possibilitam a compreensão da dinâmica de 
uso da terra em cada município que compõe a BHRS. Fornecem informações importantes 
aos órgãos responsáveis por fi scalizar e preservar o meio ambiente, com isso, possibilitando o 
desenvolvimento de estratégias a fi m de garantir a preservação das áreas de vegetação natural, 
de diversidade biológica, de qualidade hídrica e para controle do desmatamento na região. 

De acordo com Arres, Mariano e Simonassi (2012), a inefi ciência das políticas públicas 
dá-se, em geral, em relação à escassez de infraestrutura especializada na fi scalização da 
legislação. Nesse contexto, destaca-se que o estado de Mato Grosso conta com apenas 11 
Diretorias de Unidades Desconcentradas (DUDs), que são responsáveis por fi scalizar e 
licenciar empreendimentos e propriedades rurais. As DUDs contam com 11 Diretores, 19 
Assessores Técnicos III e 58 Agentes Ambientais para atender aos 128 municípios mato-
grossenses. Restando, por conseguinte, evidente que essas unidades são inefi cientes no controle 
e na fi scalização do desmatamento, pois dispõem de pouca infraestrutura e agentes para cobrir 
toda área do estado de Mato Grosso, cerca de 903.378, 292 km2 (MATO GROSSO, 2011).

Sabe-se, entretanto, que existe uma relação direta entre a presença de secretarias 
municipais e/ou órgãos fi scalizadores governamentais com a redução da taxa de desmatamento 
(ARRES; MARIANO; SIMONASSI, 2012). Em tal contexto, deve-se destacar que, na 
BHRS, existem apenas duas DUDs, localizadas nos municípios de Juara e Tangará da Serra 
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(MATO GROSSO, 2011), dessa forma, o aumento de órgãos como as DUDs pode ser uma 
boa estratégia para controle do desmatamento nos municípios dessa área.

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A pastagem e a agricultura são os principais tipos de uso da terra nos municípios 
localizados na BHRS. Esses resultados evidenciam que a bacia apresenta características 
que proporcionam o desenvolvimento de atividades como pastagem e agricultura, que vêm 
suprimindo a vegetação natural e acelerando o processo de desmatamento na Amazônia 
Legal brasileira. A análise de agrupamento apresentada no dendrograma demonstrou a 
relação entre as características pedológicas e de uso da terra nos municípios da BHRS.

O método estatístico utilizado neste estudo tem sido pouco utilizado na área do 
geoprocessamento. Mostrou-se, todavia, efi caz para atingir a proposta de investigação, 
podendo ser utilizado amplamente neste campo de estudo e em outros, como na área da 
conservação biológica. 

Esse estudo, também, indica a elaboração de estratégias para a redução do 
desmatamento, como a ampliação das Diretorias de Unidades Desconcentradas para 
a otimização de áreas no tocante ao uso agrícola que não ofereça prejuízos ao meio 
ambiente, bem como a adequação das áreas que estão em risco de degradação, como é o 
caso das áreas com presença dos neossolos quartizarênicos.
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