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Resumo

O crescimento desordenado das cidades torna indispensdvel a necessidade de desenvolver politicas de planejamento ambiental eficazes. Para
tal, sdo necessdrios estudos que visam entender as dindmicas dessas ocupacdes em diferentes dreas. Diante disso, este trabalho tem como
objetivo avaliar a dindmica temporal do uso e ocupacio da terra em Sio Borja — RS. Mapas temdticos dos anos 2000, 2005 e 2010 foram
elaborados. Os resultados apontaram que a classe definida como "campo’ apresentou a maior reducio no periodo avaliado: de 51,97% do total
mapeado em 2000 para 23,42% em 2010. A classe 'solo exposto e urbanizagdo’ foi a que apresentou maior crescimento: de 6,1% em 2000
para 22,63%. A classe ‘florestas’ obteve o mesmo comportamento, porém de forma menos significativa: de 16,05% no primeiro ano analisado
para 24,53% em 2010. A classe denominada 'agricultura’ mostrou comportamento varidvel ao longo do periodo estudado: em 2000
apresentou 9,27 %, no ano de 2005 o mapeamento apontou 25,14% e no tiltimo ano analisado esta porcentagem baixou para 14,57%. A classe
de recursos hidricos se manteve com percentual semelhante em todos os anos mapeados (16,61%, 16,69% e 14,85% consecutivamente).
Conclui-se que este estudo pode vir a ser uma ferramenta importante para delimitar, e promover, agdes de planejamento ambiental e
territorial pela esfera puiblica.

Palavras-chave: Imagens de Satélite, geoprocessamento, meio ambiente, gerenciamento territorial.

Abstract

The disordered growing of cities made indispensable the need to develop efficient policies of environmental planning. To so, studies that aim
the understanding of the dynamic of this occupations in different areas are necessary. Before that, this paperwork has the objective to measure
the temporal dynamic of the use and occupation of the land in Sdo Borja — RS. Thematic maps of the years 2000, 2005 and 2010 have been
elaborated. The results indicate that the class defined as 'field” presented the greatest reduction in the assessed period: from 51,97% of the
total mapped area in 2000 to 23,42% in 2010. The class ‘exposed soil and urbanization’ was the one which showed the greatest growing:
from 6,1% in 2000 to 22,63%. The class 'forest’ obtained the same behavior, thought in a less significantly: from 16,05% in the first
analyzed year to 24,53% in 2010. The class called 'agriculture’ showed a very variable behavior during the studied period: in the year 2000
it presented 9,27%, in the year 2005 the mapping indicated 25,14% and in the last year, the percentage dropped to 14,57%. The class of
"water resources’ maintained a very similar percentage in all three mapped year (16,61%, 16,69% e 14,85% consecutively).We can conclude
that this study can become a very useful and important tool to define and promote the actions of environmental and territorial planning of
the public sphere.

Keywords: Satellite Image, geoprocessing, environment, territorial management.
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Schiavo et al.: Uso de imagens...

1 Introducao

A crescente ocupagao do espaco urbano e as praticas ndo sustentaveis de uso dos recursos
naturais tende a provocar alteragdes nos ambientes, levando a degradacdo da paisagem e dos
ecossistemas. A sociedade tem avaliado a necessidade de encontrar um equilibrio entre o uso e
preservagdo do meio ambiente, através da pesquisa cientifica, gerenciamento e monitoramento dos
recursos naturais (MUEHE, 1998).

O monitoramento do uso e da cobertura da terra também é essencial para o conhecimento da
realidade ambiental do local estudado. Logo, deve-se entender que estas analises precisam considerar
uma postura cientifica multidisciplinar, que permita integrar processos fisicos, naturais e sociais
(TORRES, 2011).

Nesse sentido, torna-se indispensavel (re) conhecer o meio e suas possiveis susceptibilidades.
Para tanto é necessério a apreciagdo dos componentes do meio fisico, sendo estes de fundamental
importancia na avaliagdo ambiental de uma regido, logo, a necessidade de um diagnostico bem
circunstanciado, para que a avaliagdo ambiental seja confiavel (CAMPOS E MANZIONE, 2010).

De acordo com Gomes et al (2009), uma das mais modernas ferramentas utilizadas para os
monitoramentos ambientais sdo os produtos de sensoriamento remoto, que permitem uma andlise
quantitativa das altera¢gdes na paisagem ocasionadas pelos diferentes padrdes de uso e ocupacao da
terra. Aliadas a isso, as técnicas de geoprocessamento e de processamento digital de imagens
permitem a avaliacdo das alteragdes do ambiente.

Assim, percebe-se que o auxilio deste tipo de mapeamento tematico viabiliza a compreensao
dos padrdes de organizagao espacial, com os quais se pode diagnosticar e, até mesmo, prognosticar as
mudangas da paisagem e mostrar a distribuicdo espacial real das diferentes formas de uso dos
recursos naturais cada vez mais alterados pelas a¢des do homem (TORRES, 2011).

O estudo do uso e ocupacao de solo em escala municipal consiste em buscar conhecer a forma
com que area de interesse € utilizada, permitindo uma caracterizagdo das interagdes antropicas com o
meio ambiente, constituindo-se como uma representagao espacial dessas interagdes (SANTOS E
PETRONZIO, 2011). Assim, analises de uso e ocupacao da terra sao importantes ferramentas para que
a situagao ambiental local seja verificada e com isso, um melhor gerenciamento de recursos naturais e
planejamento urbano possam ser efetivados.

Para Cotta Junior (2005), os trabalhos que abordam a analise multitemporal cada vez mais se
intensificam, principalmente em funcdo das caracteristicas espectrais das imagens de satélite atuais.
Nesse sentido, Rosa (2001) salienta que a analise temporal do uso e ocupacdo da terra permite
acompanhar a evolugao dos padrdes de organizagdo do espaco geografico, facilitando a compreensao
de impactos ambientais gerados em conseqiiéncia do uso inadequado da terra.

O mapeamento do uso da terra e cobertura vegetal € necessario tendo em vista,
principalmente a adequac@o do uso do solo e a andlise da evolugao da ocupacao de uma determinada
area. Ainda, as mudangas no uso da terra produzem consequéncias, sendo também uma necessidade
para o estabelecimento da sociedade humana. (KLEINPAUL, 2005).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma andlise temporal de uso e
cobertura da terra, nos anos 2000, 2005 e 2010, utilizando geotecnologias, a fim de compreender as
transi¢des ocorridas no municipio de Sdo Borja, Rio Grande do Sul.

2 Metodologia do Trabalho

2.1 Localizacdo e Caracterizacio da Area de Estudo
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Conforme pode ser observado na figura 01, Sao Borja localiza-se na regido noroeste do Rio Grande
do sul, sob as coordenadas geograficas: 28% 39" 38" latitide sul e a 56° 00" 16"longitude oeste, a cerca de
590 km da capital, Porto Alegre. O municipio tem uma area de aproximadamente 3.616,026 km? e sua
populacao é de 61.671 habitantes (IBGE, 2010).

Mapa de localizagédo do municipio de Sao Borja - RS
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Figura 01 — Mapa de localizagdao de Sao Borja — RS

2.2 Metodologia

Para andlise e mapeamento do uso e ocupacdao do solo de Sao Borja foram
utilizadas imagens do satélite Landsat 5, sensor TM (Thematic Mapper), dos anos de 2000,
2005 e 2010, sendo que as mesmas apresentam resolugao espacial de 30 metros. A
escolha justifica-se pela disponibilidade gratuita através do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e pela resolu¢dao adequada a area de estudo e a identificagao
dos temas de interesse.

Os dados foram processados no Sistema de Informacgao Geografica (SIG) ArcGis
10.1 e para o tratamento cartografico foram adotados a projecao Policonica e o Datum
WGS 84 (World Geodetic System 1984). As imagens foram georreferenciadas através da
selecdo de pontos de controle obtidos de cartas topograficas da Diretoria de Servigo
Geografico do Exército (DSG) do Rio Grande do Sul, na escala 1/50.000.

Na etapa de processamento digital da imagem, aplicou-se a técnica de contraste linear
para realce das fei¢des de interesse, onde foram testadas varias combinag¢des de bandas, cores
e contrastes, de modo a extrair o maximo de informagdes das imagens.

A partir da delimitacito do municipio, foi realizada a classificagao digital
supervisionada. Utilizou-se o algoritmo MaxVer (Méaxima Verossimilhanga). De acordo com
Venturiere e Santos (1998), o algoritmo MaxVer adota a fungdo de densidade probabilistica,
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baseada na estatistica bayesiana, a qual verifica a probabilidade de cada pixel pertencer a
determinada classe, e classificando-o como pertencente a de maior probabilidade.

Foram criadas cinco classes para a classifica¢ao digital, conforme pode ser visualizado
na Tabela 01.

Tabela 01 — Tipos de abrangéncia para cada classe de uso da terra

Legenda Tipo de Uso

Recursos Cursos d’agua, bem como rios, corregos,

Hidricos barragens e afins.

Florestas Todas as formas florestais, bem como
matas ciliares, regeneracdao natural e
silvicultura.

Agricultura Areas ocupadas por culturas anuais e
perenes.

Campo Formagdes rasteiras e pastagens.

Solo Exposto e Areas sem cobertura, com exposi¢ao
Urbanizagao direta do solo, e areas urbanas.

A qualidade das amostras da classificacdo digital supervisionada foi avaliada através da escala
de classificagao proposta Landis e Koch(1977), e pode ser observada na Tabela 02. A andlise do Kappa
€ uma técnica multivariada discreta usada na avaliagdo da precisdo tematica que utiliza todos os
elementos de confusao no célculo, sendo considerada uma medida de quanto a classificagao esta de
acordo com os dados de referéncia (FIGUEIREDO E VIERA, 2007).

Tabela 02 — Qualidade da classificagao segundo intervalos do Coeficiente Kappa

Valor Kappa Qualidade da
Classificagao
<0,00 Péssima
0,00 -0,20 Ruim
0,20 - 0,40 Razoavel
0,40 - 0,60 Boa
0,60 - 0,80 Muito Boa
0,80 - 1,00 Excelente

Fonte: Landis e Koch, 1977

4 Resultados e Discussao

A classificagao digital supervisionada permitiu analisar a distribuicao espacial e
quantificar as formas de uso e cobertura da terra no municipio de Sao Borja. Os
resultados sao evidenciados em trés mapas que correspondem aos anos de 2000 (Figura
02), 2005 (Figura 03) e 2010 (Figura 04) e na Tabela 03, que consistem na quantificagao
das formas de uso, ao longo do periodo de tempo avaliado.



Mapa tematico do uso e ocupagao da terra no municipio de
Sao Borja - RS no ano 2000
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Figura 02 — Mapa tematico de uso e ocupagao da terra no municipio de Sdo Borja no ano 2000.
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Mapa tematico do uso e ocupagao da terra no municipio de
Sao Borja - RS no ano 2005
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Figura 03- Mapa tematico de uso e ocupacao do solo no municipio de Sao Borja no ano de 2005
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O mapeamento tematico de uso e cobertura da terra de Sao Borja apresentou uma area
total de 3.617 km?. Desse total, no ano de 2000, a classe mais representativa foi a de campo,
com areatotal de 51,97% do mapeamento. No mesmo ano, a classe agricultura representou
9,27% do total mapeado e solo exposto e urbanizagao 6,1%. Enquanto em 2005, houve um
decréscimo na area de campo (29,21%) e um aumento na classe denominada agricultura
(25,14%).

Mapa tematico do uso e ocupacao da terra no municipio de
Sao Borja - RS no ano 2010
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Figura 04 - Mapa tematico de uso e ocupacio da terra no municipio de Sdo Borja no ano 2010

Em 2010, os percentuais de campo e de agricultura diminuiram, representando
respectivamente 23,42% e 14,57%. O contrario ocorreu com a classe solo exposto e
urbanizacdo no dltimo ano mapeado, quando um aumento significativo foi registrado:
22,63% do total. Observa-se ainda, que a classe florestas apresentou um aumento evolutivo
no periodo de 10 anos, passando de 16,05% em 2000 para 24,53% do total em 2010. Ressalta-
se que a expansao florestal representa a realidade de boa parte dos municipios brasileiros,
pois a Legislagdo Ambiental Brasileira tornou-se bastante restritiva quanto ao uso de
recursos florestais.

Conforme pode ser observado nos mapas apresentados, a classe recursos hidricos foi a
que apresentou uma menor variagdo no periodo analisado. Verificou-se um decréscimo de
aproximadamente 2 % (Tabela 2), o qual nao é considerado significativo, em func¢ao dos
periodos de estiagem e da volatilidade de barragens e cursos d’agua.

Em sintese, a classe campo, dentre todas, foi a que apresentou um maior indice de
decréscimo. Esse fato pode estar relacionado ao aumento de dreas florestadas, bem como ao
incentivo da silvicultura no estado do Rio Grande do Sul. Além disso, acredita-se que os
produtores rurais tém buscado novas alternativas econdmicas.

A classe agricultura ndo apresentou uma evolugao continua no periodo de 10 anos. Esse
fator pode ser considerado normal, pois estd diretamente relacionada a agao antropica,
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variando conforme a sazonalidade das cultura. A classe denominada solo exposto e
urbanizacdo apresentou um aumento evolutivo significativo, fator relacionado ao processo
de transi¢ao da classe campo, destinado a novos usos e ao aumento da zona urbana em Sao
Borja.

Tabela 03 - Ocupagao das classes de uso e ocupagao do solo nos anos de 2000, 2005 e 2010 em Sao Borja - RS

Classe Area em Percentual Area em Percentual Areaem Percentual
2000 (Km?) em 2000 2005 (km?) em 2005 2010 (km?) em 2010
Recursos 600,78 16,61 603,67 16,69 537,12 14,85

Hidricos ’
Florestas 580,52 16,05 686,86 18,99 887,25 24,53
Campo 1879,79 5197 1056,52 29,21 847,10 23,42
Agricultura 335,29 9,27 909,31 25,14 526,99 14,57
Solo Exposto 220,63 6,1 360,61 9,97 818,52 22,63
e Urbanizagiao
Total 3617 km?

A partir da andlise do Coeficiente Kappa (figura 05) percebeu-se que as classes
recursos hidricos e florestas apresentaram 100% de confiabilidade, ou seja, o percentual de
pixels confundidos pelo algoritmo classificador foi zero, obtendo a melhor classificacdo nos
resultados. Entretanto, a classificagdo pode ser considerada confidvel, pois apresentou um
limiar de aceitagao maior que 75% em todas as analises.

Os resultados foram de 0,942, 0,916 e 0,936 para a classificagao dos anos 2000, 2005 e
2010 respectivamente. Resultado considerado “excelente”.

TEMA %4 de pizel bem %o de pizel em confosaoe TEMA 44 de pizel bem %% de pizel em confusio
classificado classificado
A B [3 D E A B L D E
A) Becurses 100% 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 A) Recursos 100% 000 000 000 OO0 0,00
Hidricos Hidricos
E) Florestas 100% 0,00 0,00 000 000 0.00 B) Florestas 100% 000 000 000 000 0,00
C) Campos 06.45% 0,00 0,00 0,00 134 221 C) Campas 83,25% 0.00 000 Q00 144 L34
1
D) Agricultura 53.67% 000 0,00 i1z o000 121 Dj) Agricultura 88,16% 000 000 398 000 7,86
E) Solo exposto 8117% 0.00 0.0 12,13 6,7 0,00 E) Solo exposte 86,000 000 000 314 957 0,00
e urbanizacio e urbanizagio
Total 04 75550 Total 91,68%
C
TEAMA %4 de pizel bem %4 de pixel em confusao
classificado
A B C D E

A) Becursos 100% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Hidricas

B) Florestas 100% 000 0,00 0,00 0,00 0,00

C) Campas 87.42% 0,00 0,00 0,00 424 834

D) Azricultura 28.22% 000 0,00 954 0,00 124

E) Solo exposto & 926% 0,00 0,00 2,06 534 0,00

wrbanizacic

Total 83 64%

Figura 05 - Classificagdo em (%) de pixel bem classificado e de pixel em confusdo das classes de uso ocupagao da terra em
Sao Borja. A) ano de 2000, B) ano de 2005 e C) ano de 2010
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9 Conclusoes

O mapeamento tematico de Sao Borja permitiu analisar as categorias predominantes de
uso e ocupagao da terra no municipio, bem como avaliar as modifica¢gdes na paisagem no
periodo de 10 anos. As classes agricultura e floresta foram as que apresentaram um aumento
significativo, fator que pode estar relacionado ao incentivo do agronegocio e silvicultura no
estado do Rio Grande do Sul.

O processamento digital das imagens Landsat concomitante com as ferramentas
de geoprocessamento foram consideradas eficazes na analise multitemporal,
mostrando-se uma tecnologia acessivel e economicamente viavel. Além disso, os
resultados obtidos pelo coeficiente Kappa permitiram considerar a classificagao digital
confiavel.
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