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Resumo

Nas ultimas décadas, em consequencia, principalmente do crescimento urbano e adensamento populacional observa-se um processo desor-
denado da ocupagdo do solo. Nesse sentido, sao indispensaveis estudos que vislumbrem entender a dindmica dessas ocupagdes em diferentes
areas para que politicas de planejamento sejam eficazes. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo analisar a dindmica temporal do
uso e ocupagdo do solo no municipio de Unistalda — RS, desde a sua emancipagdo, em 1995. Mapas tematicos dos anos 1995, 2000 e 2010
foram elaborados a partir de imagens do satélite Landsat 5. Para a realizacdo do trabalho foi realizado download e a importagao das imagens.
A patir disso, sucedeu o georreferenciamento, o processamento digital, o reconhecimento de padrdes de uso e entdo a classificacao digital
supervisionada. Os mapeamentos permitem verificar as alteragdes da paisagem no periodo estudado. Enquanto as classes floresta, campo

e solo exposto variaram de forma ndo linear, as classes agricultura e silvicultura apresentaram um comportamento crescente desde 1995.

Palavras-chave: Dinamica espacial, geoprocessamento, Landsat 5, classificacdo digital.

Abstract

In the last decades, a disorganized process of land occupationhas been observed, due mainly to urban growth and population density. In
this sense, studies that aim to understand the dynamics of these occupations in different areas, so that planning policies are effective, are
imperative. Given this, the present study has as objective to analyze the temporal dynamics of land use and occupation in the city of Unis-
talda — RS, since its independence in 1995. Thematic maps of the years 1995, 2000 and 2010 were made from the satellite Landsat 5’s
images. For the accomplishment of this work, images were downloaded and imported. From that, georeferencing has been done, as well as
the digital processing, the recognition of use patterns and then the supervised digital classification. The mappings allow the verificationof
the landscape alterations in the periodstudied. Forest, field and bare ground classes varied in a non-linear way,whileagriculture and forestry

classes showed a growing pattern since 1995.
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I INTRODUCAO

A significativa modificacao da paisagem,
nas ultimas décadas, marcada pela crescente
urbanizac¢dao, bem como das atividades industriais,
agricolas e de mineragdo tém gerado uma preocu-
pacao da sociedade com a crescente deterioragdao
ambiental. Carrijo e Baccaro (2000) salientam
que esse aumento da urbaniza¢do ocasiona o
aumento da degradacdo ambiental devido a
concentra¢do da populagao.

Soares et al. (2009), afirma que os pro-
blemas ambientais urbanos consistem tanto aos
processos de constru¢do da cidade, quanto as
condi¢des de vida da populagdo que vive em
areas urbanas. Sendo assim, os processos de
expansdo e transformacao urbana podem dimi-
nuir a qualidade de vida de parcelas significativas
da populag¢ado, bem como impactos negativos ao
meio ambiente em que estao inseridas.

E necessario que a atuagcdo do homem
no meio ambiente seja planejada e adequada de
modo que os efeitos ao ambiente fisico sejam os
menores possiveis (MOTA, 1981). Isso eviden-
cia a necessidade de uma discussdo a cerca do
planejamento efetivo de uso e ocupagao do solo.

Segundo Vieira e Tagliani (2001), com as
informagdes espaciais disponiveis em um banco
de dados espacial, é possivel o planejamento
dos recursos naturais, considerando exigéncias e
restri¢cdes inerentes a cada caso e apresentando o
resultado em qualquer escala. Essas informagoes
podem ser sistematizadas por meio da utilizagdo
de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento
remoto.

Teixeira et al. (1997) define geoproces-
samento como a tecnologia que abrange o con-
junto de procedimentos de entrada, manipulagao,
armazenamento e analise de dados espacialmente
referenciados. Asrar (1989) conceitua o sensoria-
mento remoto como a aquisi¢dao de informagdes
e/ou estado de um alvo por um sensor, sem o
contato fisico com ele.

Rodrigues (2000) lembra que a analise
de uso do solo através de informacdes de senso-
riamento remoto constitui-se uma técnica muito
util ao planejamento e administragcdo da ocupa-
cao ordenada e racional do meio fisico, além de
possibilitar avaliar e monitorar a preservagao de
areas de vegetacao natural. Nesse sentido, ha
também uma necessidade de atualizacdo cons-
tante dos registros de uso da terra, para evitar o
crescimento desordenado sem técnica e garantir
0 manejo racional adequado.
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Segundo Crosta (1992), as imagens pro-
venientes de sensoriamento remoto servem como
fontes de dados para estudos e levantamentos
geolbgicos, ambientais, agricolas, cartograficos,
florestais, urbanos, oceanograficos, entre outros,
representando uma das unicas formas viaveis de
monitoramento ambiental em escalas locais e
globais, devido a rapidez, eficiéncia, periodicidade
e visdo sindptica que as caracterizam.

Silva e Zaidan (2010) salientam que a
tecnologia de Geoprocessamento demonstrou
ser uma ferramenta eficaz no que diz respeito a
precisao, confiabilidade e velocidade na geragao
de dados relativos a analise ambiental, tornando
viavel a manipula¢do de grande volume dados, e a
disponibilizacao rapida de um universo de infor-
magoes. Além disso, podem ser feitas dedugoes
quanto a extensdo territorial, uso e ocupagdo do
solo e associacdes causais entre variaveis ambien-
tais.

A andlise da estrutura da paisagem através
dos fragmentos e das classes de uso e cobertura
da terra tem sido utilizada como uma impor-
tante ferramenta no estudo temporal envolvendo
imagens de satélite e fotografias aéreas, pois
possibilitam avaliar as altera¢des ocorridas na
paisagem, em decorréncia das diferentes formas
de uso e cobertura da terra e o entendimento
das mudancas nas condi¢Oes ambientais de uma
regiao, servindo de subsidio para as politicas de
planejamento territorial (SOARES FILHO, 1998).

Como afirma o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), (2013), a prin-
cipal fun¢do da cartografia é representar, de
forma padronizada e organizada, a realidade
existente, com a finalidade de atender aos mais
diversos ramos de atividades. Para se ter essas
representacdes confeccionam-se mapas e cartas
tematicas. Para Rosa (2001), a analise temporal
do uso e ocupacao do solo permite acompanhar
a evolucdo dos padrdes de organizagdo do espago
geografico, facilitando a compreensdo de impac-
tos ambientais gerados em conseqiiéncia do uso
inadequado da terra.

Diante disso, delineou-se como objetivo
deste trabalho: realizar uma analise temporal do
uso e ocupagdo do solo no municipio de Unistalda-
-RS entre os anos de 1995, 2000 e 2010.

2 METODOLOGIA DE TRABALHO

2.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE
ESTUDO
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Conforme pode ser observado na figura 01,
Unistalda localiza-se na regiao noroeste do Rio
Grande do sul, sob as coordanadas geograficas:
29°02’50” latitide sul e a 55°09°01” longitude
oeste, distando cerca de 400 km da capital, Porto
Alegre. Possui uma drea de aproximadamente 606
km?, sua populagdo, segundo o censo de 2010 do
IBGE, é de 2.453 habitantes. . Esta a uma altitude
de 361 metros.

O municipio pertence a mesorregiao Centro
Ocidental Rio-Grandense e & microrregido de San-
tiago. Unistalda emancipou-se em 1995, quando,
de acordo com o IBGE, um grupo de lideres
comunitarios organizado formou uma comissao
de emancipacdo para o distrito santiaguense. Em
28 de dezembro foi elevado a categoria de cidade,
oficialmente reconhecido em janeiro de 1997.

2.2 MATERIAL

Para analise e mapeamento do uso e ocupa-
¢ao do solo de Unistalda foram utilizadas imagens
do satélite Landsat 5, sensor TM (Thematic Mapper),,
resolugdo espacial 30 metros, dos anos de 1995,
2000 e 2010. A escolha justifica-se pela disponi-
bilidade gratuita através do Instituto Nacional
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de Pesquisas Espaciais (INPE) e pela resolucao
adequada a area de estudo e a identificacdo dos
temas de interesse. De acordo com KHORRAM
et al. (1998) quando sao utilizadas imagens de 30
metros de resolugdo espacial para deteccao de
mudancgas, o processo de georreferenciamento
permite que o erro quadratico médio seja inferior
ou igual a 0,5 pixel

Para elaboragdao do banco de dados espa-
ciais foram utilizados os softwares CR-Campeiro
(disponibilizado gratuitamente pelo departamento
de Engenharia Rural da Universidade Federal de
Santa Maria) e ArcGis10

2.3 METODOLOGIA

As imagens do satélite Landsat 5 foram
obtidas através do site do INPE, o qual as dispo-
nibiliza gratuitamente, apds o cadastro do usudrio.
Utilizando o catalogo de imagens TM/ Landsat-5,
disponivel no site da Divisao de Geragdo de Ima-
gens (DGI) do INPE, foram escolhidas imagens dos
anos 1995, 2000 e 2010, sendo preferencialmente
da mesma estacdo do ano e livre da cobertura de
nuvens.

O banco de dados espaciais foi criado para

Mapa de localizagdo do municipio de Unistalda - RS
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Figura 01- Localizagdo do municipio de Unistalda
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armazenar as informagdes processadas, utilizando-
-se para isso os aplicativos CR-Campeiro e ArcGis,
que sao Sistemas de Informac¢des Geograficas
(SIG), com fungdes de processamento de imagens,
analise espacial, modelagem numérica de terreno
e consulta a bancos de dados espaciais.

As imagens do satélite Landsat sdo disponi-
bilizadas originalmente no formato Geo Tiff, passivel
de ser importado diretamente no banco de dados.

Inicialmente criou-se um projeto com
objetivo de determinar a projecao geografica a
ser utilizada (Latitude e Longitude) e sistema de
referéncia para delimitar a area de estudo através
de um retangulo envolvente contendo as coorde-
nadas geograficas da regido de interesse.

Inicialmente as imagens Landsat foram
georreferenciadas no software CR-Campeiro, e
importadas no ArcGis em formato Geotiff. Logo,
foi importado o limite municipal de Unistalda, no
formato vetorial, em escala 1:250.000, disponibi-
lizado pelo IBGE.

A partir disso, foi realizado o processa-
mento digital da imagem, que segundo Novo (2008),
visa melhorar a qualidade dos dados para futura
interpretagdao de imagens. Nessa etapa, foram ela-
boradas as seguintes composi¢oes falsa-cor RGB
(Red, Green e Blue), a partir das bandas espectrais,
conforme recomenda o INPE (2013):

Bandas 3, 2 e 1: imagens em cor natural,
com boa penetragao de agua, realgando as correntes,
a turbidez e os sedimentos; a vegetacao aparece
em tonalidades esverdeadas;

Bandas 4, 3 e 2: definem melhor os limites
entre solo e agua, ainda mantendo algum detalhe
em aguas profundas e mostrando as diferengas na
vegetacao, que aparece em tonalidades de vermelho;

Bandas 5, 4 e 3: mostram mais claramente
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os limites entre solo e 4gua, com vegetagao mais
discriminada, aparecendo em tonalidades verde-
-rosa.

Apbs a realizacdo das composi¢oes, foi
aplicada a técnica de contraste linear para realce
das fei¢cdes de interesse, a qual permite que sejam
testadas varias combinac¢Oes de bandas, cores e
contrastes, de modo que possa se extrair 0 maximo
de informagdes das imagens.

A partir da delimitagdo do municipio, foi
realizada a classificacdo digital supervisionada, que
de acordo com Venturieri e Santos (1998) consiste
no estabelecimento de um processo de decisao no
qual um grupo de pixels € definido como perten-
cente a uma determinada classe. Neste sentido,
os sistemas computacionais auxiliam o usuario
na interpretacao das imagens orbitais.

A técnica utilizada neste estudo baseou-se
no algoritmo MaxVer (Maxima Verossimilhanga),
método para designar cada pixel através de padrdao
de medida para cada uma das classes (JENSEN,
1996, p.213). Ou seja, agrupa os pixels que provavel-
mente pertencam a uma mesma classe de interesse.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da classificacao digital foi pos-
sivel analisar a distribui¢do espacial bem como
quantificar formas de uso e cobertura da terra no
municipio de Unistalda. Os resultados obtidos
constituem trés mapas tematicos do local, dos
anos de 1995, 2000 e 2010.

De acordo com o mapeamento realizado,
Unistalda apresentou uma area total de 66.834,5
hectares, conforme pode ser visualizado na tabela
01.

Tabela 1 — Ocupacao das classes de uso e ocupagao do solo nos anos de 1995, 2000 e 2010 em Unistalda - RS

Classe Area em Percentual Area em Percentual Area em Percentual
1995 (ha) (1995) 2000 (ha) (2000) 2010 (ha) (2010)
Floresta 35.384 53% 11.191,6 17% 19.464,2 29%
Campo 18.429,3 27% 41.840,2 62% 16.196,2 24%
Agricultura 2.836,7 4% 10.061,1 15% 17.484,4 26%
Solo 9.752,2 15% 606,5 1% 7.994 5 12%
Exposto
Silvicultura 432,3 1% 3.135,1 5% 5.695,2 9%
Total 66.834,5 100% 66.834,5 100% 66.834,5 100%

REGET - v. 17n. 17 Dez. 2013, p. 3438 - 3444
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Figura 02-Uso e ocupagdo do solo no municipio de Unistalda, ano de 1995

O mapa tematico de 1995, (figura 02) ano
em que Unistalda ainda era distrito do municipio
de Santiago, apresentou 53% do total da area
com florestas, cerca de 35.384 hectares (tabela
01). Seguida da classe de campo representada
por 27%, aproximadamente 18.429,3 hectares e
15% na classe de solo exposto (ao redor de 9.752,2
hectares). Agricultura e silvicultura com 4% e 1%,
respectivamente.

No mapeamento tematico (figura 03) do
ano 2000, a classe mais representativa foi campo,
com aproximadamente 62% da 4rea total, repre-
sentada por 16.196,2 hectares. A classe de floresta,
que era a mais representativa em 1995, apresenta
um decréscimo e totaliza 17% da area. A classe
agricultura tem um aumento significativo, per-
fazendo 15%. Silvicultura representa 5% e solo
exposto 1%, como pode ser verificado na tabela 01.

No ano de 2010, o percentual mais repre-
sentativo volta a ser floresta, com total de 29%,
aproximadamente 19.464,2 hectares. A partir
do mapeamento tematico é possivel perceber, na
figura 04, que as areas que possuem cobertura
florestal mais expressiva estdo junto a cursos de
agua, caracterizando a presenga de mata ciliar.

Enquanto a classe de agricultura aumen-
tou o indice de 15% em 2000 para 26% em 2010,
aumentando a area de 10.061,1 para 17.484,4 hec-
tares. A classe de campo apresentou um decréscimo
muito grande, de 62% (41.840,2 ha) em 2000 para
24%, cerca de 16.196,2 hectares em 2010.

Além disso, a silvicultura apresentou um
aumento significativo para o periodo, resultando
em 9% do total, uma area em torno de 5.695,2
hectares. Esse fato pode estar associado ao incen-
tivo a praticas de reflorestamento aos produtores
rurais, dado pelo governo gaticho a partir do ano
2003. Solo exposto representou 12% do total da
area estudada.

As classes de campo e floresta foram as que
mais apresentaram varia¢do ao longo do tempo
avaliado. As modifica¢des na classe de floresta,
possivelmente se explicam, pelo fato do municipio.

Destaca-se ainda, a importancia da ana-
lise com intervalo de tempo intermediario, pois
o estudo apenas em dois anos extremos pode
mascarar dados. Se a andlise do ano de 2000 ndo
tivesse sido realizada, interpretariamos apenas
decréscimo das classes de floresta e campo.
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Figura 03- Uso e ocupagdo do solo no municipio de Unistalda, ano de 2000.
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Figura 04- Uso e ocupagdo do solo no municipio de Unistalda, ano de 2010.
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4 CONCLUSOES

O mapeamento tematico permitiu avaliar
as modificagdes na paisagem de Unistalda - RS,
no periodo de 15 anos e quantificar a area. Além
disso, a metodologia utilizada indica que as técni-
cas de processamento digital e classificagdo digital
de imagens digitais de baixa resolug¢do, como as
do satélite Landsat sdao adequadas para esse tipo
de mapeamento, mostrando-se uma tecnologia
acessivel e economicamente viavel.

Pode-se ainda ressaltar que estudos relacio-
nados a caracterizagdo temporal do uso e ocupagao
do solo sao imprescindiveis para a definicao de
politicas publicas de ordenamento territorial, per-
mitindo compreender a dindmica de ocupagao dos
territorios e como esta influencia no meio natural.
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