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ISANTOS, Syonnara Vilela; 2MENDES, Carla Danieli. Andlise espaco-temporal do uso e
ocupacio do solo no assentamento “Maria Tereza”, municipio de Ribeirao Cascalheira -MT.
Trabalho de Conclusédo de Curso (Bacharelado em Agronomia) — Instituto Federal de Educacao
Ciéncias e Tecnologia de Mato Grosso Campus Confresa. Confresa-MT, 2019. 40p.

Resumo

Pouco se sabe a respeito da efetiva contribuicdo dos assentamentos para as mudangas da dindmica
socioecondmica e ambiental dos municipios onde estéo inseridos. O mapeamento espago-temporal
do uso e cobertura do solo representa ferramenta importante para conhecer a dinamica das
mudangas que ocorrem na paisagem, permitindo a obtencdo de informacgdes que fomentem a
construcdo de cenarios ambientais e indicadores, possibilitando a incorporagdo da variavel
ambiental ao planejamento socioecondmico. Com 0 exposto e dado a escassez de trabalhos na
regido e na expectativa de fornecer subsidios para futuras tomadas de decisdes, a presente pesquisa
tem como objetivo mapear, contabilizar e analisar as variacdes de uso e ocupacdo do solo no
Assentamento “Maria Tereza”, localizado no municipio de Ribeirdo Cascalheira, estado de Mato
Grosso, assim como avaliar a qualidade dos mapas produzidos. Para o desenvolvimento do presente
estudo foram utilizadas imagens historicas do periodo de 1985 a 2017, adquiridas gratuitamente no
portal do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2018), com espaco de tempo de dois
anos entre as imagens. Deste modo, foram entdo analisadas 17 imagens (1985, 1987, 1999, 2001,
2003, 2005, 2007, 2009, 2011, 2013, 2015 e 2017), obtidas pelos satélites Landsat 5, Landsat 8 e
Resourcesat 1., foi realizada a classificagdo supervisionada, a partir da ferramenta “Maximum
likelihood classification” do ArcGIS 10.2.2. Observou-se que no ano de 1985 a area correspondente
a classe de uso consolidado representava 2% (462 ha) da area do assentamento Maria Tereza. No
ano de 2017, essa mesma classe representou um total de 82% (19.692 ha) da area do assentamento.
A utilizacdo do sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento para a analise temporal se mostrou
eficiente para analisar a dindmica do uso do solo na area do Assentamento Maria Tereza,
contribuindo para os estudos de zoneamento ambiental.

Palavras Chaves: Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto, Classificacdo de imagens,
Manutencdo do solo.

!Graduanda do Curso Bacharelado em Agronomia do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia - IFMT Campus Confresa.

2Qrientadora, docente do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia - IFMT Campus
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SANTOS, Syonnara Vilela; MENDES, Carla Danieli. Spatial-temporal analysis of land use and
occupation in the settlement *Maria Tereza", municipality of Ribeirdo Cascalheira-MT.
Course Completion Work (Bachelor of Agronomy) - Federal Institute of Education Sciences and
Technology of Mato Grosso Campus Confresa. Confresa-MT, 2019. 40 p.

Abstract

Little is known about the effective contribution of the settlements to the changes in the
socioeconomic and environmental dynamics of the municipalities where they are inserted. The
spatial-temporal mapping of land use and land cover is an important tool to understand the
dynamics of changes occurring in the landscape, allowing the collection of information that
encourages the construction of environmental scenarios and indicators, making it possible to
incorporate the environmental variable into socioeconomic planning. With the above and given the
scarcity of works in the region and the expectation of providing subsidies for future decision
making, this research aims to map, account and analyze the variations of land use and occupation in
the "Maria Tereza" settlement, located in the municipality of Ribeirdo Cascalheira, state of Mato
Grosso, as well as evaluating the quality of the maps produced. For the development of the present
study, historical images from the period 1985 to 2017 were acquired, free of charge, from the
National Institute of Space Research (INPE, 2018) portal, with two years of time between images.
In this way, 17 images (1985, 1987, 1999, 2001, 2003, 2005, 2007, 2009, 2011, 2013, 2015 and
2017) were analyzed, obtained by the Landsat 5, Landsat 8 and Resourcesat 1 satellites. supervised
classification, from the "Maximum likelihood classification” tool of ArcGIS 10.2.2. It was observed
that in 1985 the area corresponding to the consolidated class of use represented 2% (462 ha) of the
area of the Maria Tereza settlement. In the year 2017, this same class represented a total of 82%
(19,692 ha) of the settlement area. The use of remote sensing and geoprocessing for temporal
analysis proved to be efficient to analyze soil use dynamics in the Maria Tereza settlement area,
contributing to environmental zoning studies.

Keywords: Geoprocessing, Remote Sensing, Image Classification, Soil Maintenance.
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1. INTRODUCAO

O aumento demogréfico da populacdo gerou um desenvolvimento acelerado e
desordenado, resultando em maior demanda por alimentos e intensa exploragdo dos recursos
naturais, muitas vezes desencadeando danos irreversiveis (RIPPEL; RIPPEL; LIMA, 2009).
Nessa relacdo de causa-efeito, a pressdo antrépica sobre o meio ambiente levou a decadéncia
de &reas rurais até entdo preservadas. Com o intuito controlar tal situacdo, sdo necessarias
estratégia de preservacdo e manutencdo que levem em conta planejamentos estruturados sobre
o meio fisico, tais como, o uso racional do solo, a criacdo de politicas publicas voltadas para a
sustentabilidade e a ampliacdo de uma infraestrutura que possa atender a sua finalidade
econdmica, mas que, concomitantemente, respeite a diversidade biotica e cultural.

Estudos demonstram a eficiéncia da reforma agraria e da viabilidade econémica e
social dos assentamentos rurais, porém, pouco se sabe a proposito da efetiva contribuicdo
destes para as mudancas da dindmica socioecondmica e ambiental dos municipios onde estéo
inseridos. Os impactos ativos do processo de criacdo dos assentamentos ainda ndo foram
efetivamente analisados. Isso acontece porque a maior parte dos estudos dedica-se apenas as
acOes de organizacdo da luta pela terra ou, por outro lado, a dindmica da organizacéo
produtiva nos projetos de assentamentos (FERREIRA NETO et al., 2009)

E de suma importancia realizar a caracterizacdo e avaliacdo ambiental, a fim de
incorporar a variavel ambiental ao planejamento socioecondmico, visando a utilizacéo
adequada do espaco dos ecossistemas e de seus recursos, ou seja, a melhoria das condicdes de
vida das populacdes e a conservacdo do patrimdnio natural e cultural quanto ao uso e a
ocupacdo do solo (ALMEIDA et al., 2017).

Para elaborar tais estudos pertinentes ao desenvolvimento sustentavel, o
geoprocessamento e sensoriamento remoto apresentam um conjunto de ferramentas capazes
de gerar dados precisos e de forma mais rapida (SEBUSIANI; BETTINE, 2011). De acordo
com Campos et al., (2004), os dados obtidos através de imagens orbitais sdo relevantes para
o0s estudos no campo da ciéncia agricola, no que tange principalmente ao planejamento de uso
da terra. Isso porque tais dados permitem ampliar as escolhas a serem feitas, visto que esses
itens possuem o potencial de mensurar diversas varidveis impactantes nos aspectos de
superficie do terreno.

Segundo Santos e Santos (2010), o mapeamento espaco-temporal do uso e cobertura
do solo representa ferramenta importante para conhecer a dindmica das mudangas que

ocorrem na paisagem, permitindo a obtencdo de informacgdes que fomentem a construcéo de
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cenarios ambientais e indicadores. Dessa forma, € possivel direcionar préticas
conservacionistas aliadas ao manejo adequado com um conjunto de diferentes estratégias
empregadas, visando a sustentabilidade da regido estudada.

Assim, diante do que foi apresentado, a utilizacdo de produtos e técnicas de
sensoriamento remoto e de geoprocessamento nas analises ambientais tém se tornado uma
pratica cada vez mais frequente, o que desperta atencdo do mercado. Conforme Rosendo
(2005), quanto ao uso do solo e a cobertura vegetal, essas técnicas contribuem para a rapidez,
eficiéncia e confiabilidade nas analises que envolvem o0s processos de degradacdo da
vegetacdo natural, bem como para outros fatores de potencial impacto a vegetacao.

Com o exposto e dado a escassez de trabalhos na regido e na expectativa de fornecer
subsidios para futuras tomadas de decisGes, a presente pesquisa tem como objetivo mapear,
contabilizar e analisar as variacbes de uso e ocupacdo do solo no Assentamento “Maria
Tereza”, localizado no municipio de Ribeirdo Cascalheira, estado de Mato Grosso, através de
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, assim como avaliar a qualidade dos

mapas produzidos.
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2. METODOLOGIA

A éarea contemplada pelo presente estudo esta contida na macrorregido Nordeste do
estado de Mato Grosso (IMEA, 2010), na faixa de transicdo entre os biomas Amazénico e
Cerrado. Mais especificamente, a area compreende o assentamento Maria Tereza, pertencente
ao Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), situado no municipio de
Ribeirdo Cascalheira, o que pode ser observado na Figura 1.

FIGURA 1. Localizagdo geografica do Assentamento Maria Tereza no estado de Mato Grosso.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Para o desenvolvimento do presente estudo foram utilizadas imagens historicas do
periodo de 1985 a 2017, adquiridas gratuitamente no portal do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE, 2018), com espaco de tempo de dois anos entre as imagens. Deste modo,
foram entdo analisadas 17 imagens (1985, 1987, 1989, 1991, 1993, 1995, 1997, 1999, 2001,
2003, 2005, 2007, 2009, 2011, 2013, 2015 e 2017), obtidas pelos satélites Landsat 5, Landsat
8 e Resourcesat 1. As imagens utilizadas foram sempre referentes aos meses secos do ano
(junho, julho, agosto e setembro), uma vez que neste periodo ocorrem menores proporcdes de
nuvens nos quadrantes da cena e 0s solos apresentam-se, predominantemente, expostos. Mais

detalhes sobre as imagens utilizadas no presente estudo estdo disponiveis na Tabela 1.
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TABELA 1. Anos, datas, satélites e composi¢des utilizadas para obtencdo das imagens utilizadas para avaliacdo
da dindmica espaco-temporal de uso e ocupagéo do solo no Projeto Assentamento “Maria Tereza”.

ANO DATA SATELITE COMPOSICAO DE
(DD/MM/AAAA) BANDAS (RGB)
1985 03/06/1985 Landsat 5 5-4-3
1987 12/08/1987 Landsat 5 5-4-3
1989 17/08/1989 Landsat 5 5-4-3
1991 06/07/1991 Landsat 5 5-4-3
1993 25/06/1993 Landsat 5 5-4-3
1995 15/06/1995 Landsat 5 5-4-3
1997 06/07/1997 Landsat 5 5-4-3
1999 28/07/1999 Landsat 5 5-4-3
2001 02/08/2001 Landsat 5 5-4-3
2003 23/07/2003 Landsat 5 5-4-3
2005 13/08/2005 Landsat 5 5-4-3
2007 03/08/2007 Landsat 5 5-4-3
2009 08/08/2009 Landsat 5 5-4-3
2011 27/06/2011 Landsat 5 5-4-3
2013 26/08/2013 Resourcesat 1 5-4-3
2015 06/06/2015 Landsat 8 6-5-4
2017 29/07/2017 Landsat 8 6-5-4

Fonte: Elaborada pelo autor.

As imagens utilizadas para a composicdo dos mosaicos, para todos os satélites
apresentados na Tabela 1, abrangem as regifes do espectro eletromagnético referentes as
bandas do infravermelho medio (bandas 5, 5 e 6 para Landsat 5, Resourcesat 1 e Landsat 8,
respectivamente), infravermelho préximo (bandas 4, 4 e 5 para Landsat 5, Resourcesat 1 e
Landsat 8, respectivamente) e vermelho (bandas 3, 3 e 4 para Landsat 5, Resourcesat 1 e
Landsat 8, respectivamente). Deste modo, as composicdes RGB configuraram a seguinte
combinacgdo: Landsat 5, 543; Landsat 8, 654; e Resourcesat 1, 543.

A composicdo RGB, utilizando as regibes do infravermelho medio, infravermelho
proximo e vermelho, é normalmente utilizada para analise de vegetacdo e, por isso, foi
utilizada no presente estudo, objetivando maior realce entre areas de solo exposto e areas
vegetadas (SANTOS et al., 2016; PEREIRA et al., 2017).

A composicdo de mosaicos foi realizada em ambiente SIG, utilizando o software
Quantum GIS 2.18. Os mosaicos obtidos a partir das imagens dos satélites Landsat 5 e
Resourcesat 1, por apresentarem-se inicialmente deslocadas, foram georreferenciadas a partir

da ferramenta ‘“georreferenciador” do Quantum GIS 2.18, utilizando como referéncia os
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mosaicos produzidos pelas imagens do satélite Landsat 8, as quais sdo disponibilizadas no site
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) com georreferenciamento prévio.

Apbds a composicdo e georreferenciamento das imagens referentes ao periodo
estudado, foi realizado o recorte da &rea de estudo utilizando como camada de mascara um
arquivo ‘“shapefile” correspondente ao perimetro do assentamento Maria Tereza.
Posteriormente, no software ArcGIS versdo 10.2.2, foi realizada a classificacdo
supervisionada das imagens. Para isso, foram inicialmente definidas duas classes de treino:
areas vegetadas e areas consolidadas. Em cada classe de treino, de cada imagem, foram
geradas 500 fei¢Bes do tipo ponto e, destas, foram extraidas assinaturas espectrais (a partir da
fungdo “create signatures” do ArcToolbox), as quais foram responsaveis por definir padrdes
de reflectdncia das areas vegetadas e de solo exposto.

Apos a defini¢do dos padrdes de reflectancia de cada classe de treino, em cada imagem
historica, foi realizada a classificagdo supervisionada, a partir da ferramenta “Maximum
likelihood classification” do ArcGIS 10.2.2. Como produto deste procedimento
computacional foram gerados arquivos do tipo “raster”, compostos por pixels de valores
binarios, sendo Pixels com valor 1 referente a regides vegetadas e pixels com valor 2 referente
a regides de solo exposto.

Posteriormente, esses arquivos “raster” foram convertidos em arquivos vetoriais, a
partir da ferramenta ‘“raster to polygon” do ArcGIS. Este procedimento foi realizado
objetivando a quantificacdo das areas correspondentes a cada uma das classes em anélise
(areas vegetadas e areas consolidadas). Os mapas de uso e ocupacao do solo referentes ao
periodo estudado foram finalizados e exportados no formato “jpg”, com a insercdo de
orientacdo, escala, legenda, tabela de areas, Datum e Sistema de Referéncia de Coordenadas.

Para a obtencdo de valores médios anuais de expansdo de areas consolidadas ajustou-
se um modelo de regressdo linear que teve como variavel dependente a area consolidada, em
hectares, e como variavel independente 0s anos em questao.

Por fim, para avaliar a acuracia da classificacdo supervisionada, ou seja, para definir a
proximidade dos resultados com o seu valor real, foram aplicados os indices Kappa e acurécia
global em 6 dos 17 mapas gerados no presente estudo. De acordo com Coelho; Giasson
(2010), o indice Kappa mede a concordancia do mapa obtido em relacdo a um mapa de
referéncia, excluindo o efeito da casualidade.

Ainda de acordo com os mesmos autores citados anteriormente, o indice de acurécia
global indica o nivel de certeza das informacdes apresentadas no mapa quando comparado a

informacdes de um mapa de referéncia. Como critério para selecdo dos mapas a serem
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submetidos a analise de acurécia utilizou-se o periodo de 6 anos, garantindo que fossem
analisados mapas assertivamente distintos entre si. Deste modo, foram utilizados para analise
de acurécia 0s mapas correspondentes aos anos de 1987, 1993, 1999, 2005, 2011 e 2017.

As informagdes avaliativas extraidas nos 30 pontos amostrais foram utilizadas para a
elaboracdo da matriz de confusdo e, posteriormente, os célculos dos indices Kappa (IK) e

acurécia global (AG), utilizando as equac@es 1 e 2, respectivamente.

_D0-0

K=T-0

1)

AG =

NS

(2)

Sendo: IK, o indice Kappa; AG, a acurécia global; D, o somatdrio dos elementos da diagonal
principal da matriz; T, o nimero total de pontos; e Q, o coeficiente entre o erro de comisséo e
0 erro de omissao.

Como mapa de referéncia, para a conferéncia de areas vegetadas e areas consolidadas,
foi utilizado o mapa correspondente mosaico (composi¢cdo RGB) do ano em avaliagdo. Foram
obtidas informacdes avaliativas em 30 pontos amostrais (pixels), definidos a partir de uma
grade regular (FIGURA 2).
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FIGURA 2. Exemplo ilustrativo da grade de pontos utilizados para a avaliacdo das areas vegetadas e
consolidadas, em imagens aéreas (a) e vetorizagdes (b), para obtencdo dos indices Kappa e acurécia global.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

As classes para avaliacdo do indice Kappa para analise de acuracia dos mapas obtidos
no presente estudo foram atribuidas de acordo com o contetido proposto em Demarchi et al.
(2011), apresentado na Tabela 2.

TABELA 2. Classes de acuracia para a interpretagdo do indice Kappa

Valor do indice Kappa (1K) Qualidade do mapa
IK<O0 Péssima
0,0>1K<0,2 Ruim
0,2>1K<0,4 Razoavel
0,4>1K<0,6 Boa
0,6 >1K<0,8 Muito boa
0,8>1K<1,0 Excelente

Fonte: Demarchi et al. (2011).

O valor do coeficiente Kappa igual a zero significa que o acerto obtido pelo
classificador é igual ao acerto por acaso. Valores positivos de kappa ocorrem quando o acerto
for maior que o acaso, enquanto 0s negativos ocorrem quando o acerto for pior do que uma
classificacdo por acaso. O maior valor de Kappa (+1,00) ocorre quando existe uma
classificacdo perfeita (CONGALTON; MEAD, 1983).
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CAPITULO |

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA: Fundamentos e Conceitos

3.1.0 Sistema de Informac6es Geogréficas (SIG)

Levantamentos sobre 0s recursos naturais e 0 uso da terra sdo de extrema importancia
para auxiliar no planejamento do avanco do homem sobre a natureza, ao passo que O
monitoramento e controle do processo de ocupacao do solo seria racionalizado e entraria em
consonancia com o planejamento publico. N&o é por menos que recebe grande importancia o
denominado “Sistema de Informag¢des Geograficas” (SIG). Em linhas gerais, como o0s
proprios elementos de sua nomenclatura indicam, SIG é um conjunto de informac6es técnicas
realizadas para o tratamento de dados geograficos.

Devido a ampla gama de aplicacGes, englobando, apenas a titulo exemplificativo,
projetos nas areas de agricultura, cartografia e geologia, ha, de acordo com Céamara e
Medeiros (1998), pelo menos trés grandes maneiras de se utilizar os SIGs: (1) Como
ferramenta para a producéo de mapas; (2) como suporte para a analise espacial de fendmenos
fisicos; e (3) como banco de dados geogréaficos para armazenamento de informacédo espacial.

Diante disso, SIG, de maneira mais precisa, compreende, nas palavras de Aronoff
(1989), “um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados para armazenar e
manipular dados georreferenciados”. Sob a perspectiva funcional de Cowen (2003), é “um
sistema de suporte a decisdo que integra dados referenciados espacialmente num ambiente de
resposta a problemas”.

Percebe-se que os sistemas dessa natureza nada mais sdo do que a compilacdo de
dados levantados por especialistas, sobretudo advindos do uso do sensoriamento remoto, em
um ambiente que de subsidios para tomadas de decisdes. Com isso, acaba favorecendo, dentre
outros, a criacdo de informacdes histdricas da degradacdo ao meio ambiente, em especial de
gue maneira 0 ser humano, ao ocupar o solo, provoca, de imediato ou ao longo do tempo,

danos a natureza.
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3.2 O Sensoriamento Remoto (SR)

O Sensoriamento Remoto (SR) pode ser entendido como um conjunto de atividades
que permitem o acesso de informagdes dos objetos que compdem a superficie terrestre sem a
necessidade de contato direito com os mesmos, envolvendo a deteccdo, aquisicdo e analise
(interpretacdo e extracdo de informagdes) da energia eletromagnética emitida ou refletida
pelos objetos terrestres e registradas por sensores remotos. Nesse processo, a energia
eletromagnética emitida ou refletida pelos objetos terrestres € registrada por sensores remotos
(NOVO, 2002).

O processo histérico mostra que essa técnica teve grande aceitacdo no pais. Conforme
discutem Meneses e Almeida (2012), devido ao total engajamento de pesquisadores na década
de 1970, assim que a tecnologia do sensoriamento remoto foi apresentada, o Brasil se tornou
um dos grandes usuérios desse instrumento, o qual é considerado como facilitador na hora de
seu emprego no mapeamento de areas de medio e grande porte, mesmo com cobertura vegetal
preservada ou, ainda, em areas degradadas.

As imagens provenientes do SR s&o fornecidas por sensores multiespectrais e
constituidas por um arranjo de elementos sob a forma de uma malha ou grid. Cada célula
desse grid tem sua localizacdo definida em um sistema de coordenadas do tipo linha e coluna
representada por x e y, respectivamente. Por convencédo, a origem do grid € sempre no seu
canto superior esquerdo (FIGURA 3). O nome dado a cada uma dessas celulas é pixel (Picture
element) (BULECO, 2002).

FIGURA 3. Forma utilizada para o par de €eixos (X,y) nos pixeis.

(9,0)

Fonte: Buleco, (2002).

Os sensores multiespectrais apresentam como objeto atender as mais variadas

aplicacbes, de cunho interdisciplinar, entretanto, Slater (1980) ressalta que o profissional
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responsavel por seu manejo deve ter o minimo de conhecimento sobre as propriedades fisico-
quimicas dos materiais que compdem a superficie do terreno, visto que a informacéo espectral
a ser obtida e, por conseguinte, presente em cada elemento da resolugédo do terreno (pixel), €
justamente a integracdo do conjunto dessas propriedades dos materiais visualizados.

Dito isso, é previsivel que no sensoriamento remoto a identificagdo dos objetos e
materiais é feita de acordo com as caracteristicas espectrais obtidas nas varias bandas das
imagens fornecidas pelos sensores. Assim, quanto maior a quantidade de imagens e bandas,
maior sera o volume de dados adquiridos, tornando necessario o uso de técnicas automaticas
de andlise de informacdo, permitidas pela versatilidade computacional, gerando multiplas
maneiras de abordar os dados (LILLESAND; KIEFER; CHIPMAN, 1987).

3.2.1. Possiveis aplicacdes do SR

Sé&o diversas as utilidades que o Sensoriamento Remoto proporciona para a area de
avaliacdo do meio ambiente. Novo (2002) realiza uma compilacdo de algumas dessas
finalidades em distintas areas de estudos:

I. Na éarea da agricultura, as aplicacbes dessa técnica podem se relacionar com as
atividades de levantamentos e caracterizacdo dos solos e mapeamento de culturas;

II.  Na éarea de geografia, as principais aplicacbes se concentram a utilizacdo de
informacBes para 0 monitoramento do uso da terra, tanto rural como urbana, bem
como para a visualizacdo dos processos geomorfologicos;

[1l.  Em arqueologia o autor levanta a possibilidade de instrumentalizacdo do
Sensoriamento Remoto para a identificacdo de novos sitios arqueoldégicos. Ademais, a
técnica permite que se possa fazer o planejamento de sistemas de amostragem, para,
com isso, adquirir medidas de estruturas arqueoldgicas e, principalmente, para o
estudo das relagdes entre o ambiente e 0 contetdo antropologico de cada local de
relevancia para a area.

IV. Em estudos voltados aos recursos hidricos, os dados obtidos permitem estender
eventuais informagfes pontuais para um contexto espacial mais amplo, além de
fornecerem subsidios para uma distribuicdo racional de pontos de coleta de dados

hidroldgicos;

! Normalmente, a vegetacéo, o solo, as rochas e a 4gua.
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V. Geomorfologia Ambiental, area que mais parece se beneficiar com o Sensoriamento
Remoto, associando-se diretamente a informacdo orbital com a de fotografias aéreas,
tem-se aplicabilidade voltada aos mapeamentos de formas de relevo, gerando, com
isso, diversas informagdes fundamentais, novas ou complementares, para se permitir

uma analise cada vez mais completa dos objetos de estudo da area.

Com a breve exposi¢cdo de algumas formas de se usar o Sensoriamento Remoto, €
possivel observar que tal técnica é importante para diversas areas, nao apenas para a
Agronomia. A versatilidade provocada pela obtencdo de imagens sobre uma vasta gama de
objetos auxilia ndo apenas na criacdo de um banco de dados de acesso a comunidade
cientifica, como também de que maneira tais dados serdo processados, analisados e criticados,
fornecendo ampla gama de aplicacdo e avango no estado de arte de cada ciéncia.

3.2.2 SR como ferramenta para analises ambientais

A medida em que o sensoriamento remoto fornece dados a partir de sensores
multiespectrais, informacdes sobre o solo podem ser obtidas. Elas sd&o de fundamental
importancia para se visualizar e avaliar os impactos do seu uso no intuito de permitir o melhor
planejamento possivel de areas afetadas, assim como evitar que outras acabem deterioradas
(SOUSA JUNIOR, et al., 2008).

Fruto desse contexto de revolucdo técnico-cientifico somado ao conturbado — e
descontrolado — crescimento demografico, o SR é fundamental para uma resposta racional a
destruicdo da natureza. Isso porque 0s mecanismos existentes antes dele, rudimentares quando
comparados com a possibilidade fornecida pela computacao, ndo apenas seria obsoleto, como
também inviavel, visto que a demora na aquisicdo de dados ocasionaria estudos anacronicos,
com pouca vantagem para a rapidez da contemporaneidade.

A velocidade com que tudo se desenvolve, bem como a ocupacéo de regides de dificil
acesso, exige a unido de um processamento célere e imagens geradas de altas atitudes,
fornecendo uma visdo sinoptica da superficie terrestre, com repetitividade e precisdo, o que é
permitido pela técnica aqui analisada (FREITAS FILHO; MEDEIROS, 1993).

3.3 Uso e Ocupacéo do Solo



22

Para melhor abrangéncia da dinamica de uso do solo e suas relacbes com os
fendmenos naturais torna-se imprescindivel conceituar os termos “uso e cobertura da terra
e/ou solo”. O conceito de cobertura do solo se refere ao tipo de elemento fisico que ¢
observado na superficie terrestre, podendo ser categorizado de acordo com o interesse e/ou
tipologias. Desta forma, pode-se classificar tipos de vegetacdo, tipos de terreno (desertos,
geleiras, mata, etc.), tipos de corpos hidricos (lagos, rios), infraestrutura (estradas,
edificagdes), dentre outros (MEIRELLES et al., 2007, ZAIATZ, 2016).

As mudancas de uso e ocupacdo do solo resultam das interacbes dos fatores
socioecondmicos e da natureza, originando diversos e complexos padrdes de paisagem,
constituindo-se sistemas estrutural e funcionalmente heterogéneos. Existem fatores que
contribuem para os tipos de UCS, como as formas do relevo, a biodiversidade, os recursos
hidricos e as ideologias da comunidade (BRITO; BARBOSA, 2011). O esquema da figura 4

representa este modelo conceitual.

FIGURA 4. Influéncia do uso e ocupacdo do solo no processo ciclico de retroalimentacdo existente entre os
ecossistemas e o0s sistemas naturais e humanos.
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Fonte: Zaiatz (2016).

Meirelles et al. (2007) afirma que as estimativas do uso e ocupacdo do solo podem ser
alcancadas a partir do tratamento digital de imagens de sensoriamento remoto desde que se
tenha adequada resolucdo espacial, entretanto a caracterizacdo de certas atividades de uso do
solo pode exigir a aquisicdo e analise de dados adicionais para a verificacdo da verdade de

campo (dados socioecondmicos, agronémicos etc).

3.3.1 Classificagdes de Imagens
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Para criacdo de um mapa de uso e ocupacdo do solo, € necessario realizar um
processode classificacdo multiespectral, que consiste em atribuir cada pixel de uma imagem a
uma classe presente. Essa atribuicdo de valores pode ser realizada com base em observagdes
no pixel em si e na sua vizinhanga. Como resultado de uma classificacdo de imagem, tem-se
um mapa de pixels agrupados, associados as classes espectrais ou de interesse.

Quanto a classificacdo de imagens multiespectrais de sensoriamento remoto, podem
ser realizadas de duas maneiras: Classificacdo supervisionada, onde o usuério identifica
alguns dos pixels pertencentes as classes desejadas e realiza um treinamento “mostrando” ao
programa o que representa cada pixels e classificagdo ndo supervisionada, sem a necessidade
de realizar treinamento (BULECO, 2002).

3.4 Assentamento Rural

Segundo o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), os
assentamentos correspondem a um conjunto de unidades agricolas independentes entre si,
anteriormente pertencente a um unico dono. Cada unidade territorial, denominadas de lotes ou
glebas, é entregue pelo INCRA as familias que ndo possuem condi¢bes econémicas para
adquirir e manter um imovel rural por outras vias. Os assentados que ganham os lotes tém o
compromisso de morar na parcela e explora-la para seu sustento, utilizando exclusivamente a
méo de obra familiar (INCRA, 2018).

Entre os anos de 1970 (ano de criacdo do INCRA) e 1999 foram assentadas no Brasil
689.547 familias, sendo que mais de 50% destes assentamentos ocorreram entre 1995 a 1999,
no governo Fernando Henrigque Cardoso. No estado de Mato Grosso, a primeira Lei de Terras
foi sancionada no ano de 1892, tratando dos mecanismos da regularizacdo fundiaria e no
mesmo ano outra lei repartia as terras publicas (LAMERA; FIGUEIREDO, 2008).

Lamera; Figueiredo (2008) afirmam que, o Brasil € um pais de grandes dimensdes
territoriais e que o estado de Mato Grosso apresenta caracteristicas peculiares em relagcdo a
outras regides brasileiras, por esse motivo, é necessario elucidar as individualidades deste
estado através de estudos e pesquisas pertinentes as suas individualidades, gerando desta

forma informacdes fundamentais para orientar politicas estaduais em favor dos mesmaos.
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CAPITULO 11

4. ANALISES DOS MAPAS DE USO E OCUPACAO DO SOLO DO
ASSENTAMENTO “MARIA TEREZA”, MUNICIPIO DE RIBEIRAO,
ENTRE OS ANOS DE 1985 A 2017

Os dados apresentados abaixo foram processados conforme descrito na metodologia e
apresentados juntamente a discussdo com a bibliografia pertinente ao assunto, a fim de

embasar os resultados obtidos e comparar os resultados com outras regides.

4.1 indice Kappa e acuracia global

Na tabela 3 estdo apresentados os indices Kappa e acurécia global, utilizados para a
avaliacdo da acuracia dos mapas produzidos. Observa-se que todos 0s seis mapas avaliados
apresentaram acuracia classificada nas duas melhores classes possiveis, com destaque para 0s
mapas dos anos de 1987 e 2017, com acuracia excelente de acordo com a classificacéo

proposta por Demarchi et al. (2011).

TABELA 3. Resultados obtidos para os indices Kappa e acuracia global, utilizados para a avaliagdo
dos mapas produzidos no presente estudo.

ANO I’NDICI,ES CLASSE DE
KAPPA ACURACIA GLOBAL (%) ACURACIA
1987 1,00 100 Excelente
1993 0,64 86,67 Muito boa
1999 0,68 83,33 Muito boa
2005 0,67 83,33 Muito boa
2011 0,71 86,67 Muito boa
2017 1,00 100 Excelente

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os mapas de 1993, 1999, 2005 e 2011, ainda que na classe muito, apresentaram
menores indices Kappa e acuracia global dentre os mapas avaliados, com valores iguais a 0,64
e 86,67; 0,68 e 83,33; 0,67 e 83,33; e 0,71 e 86,67, respectivamente. Certamente, esses
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menores valores observados para 0s anos supracitados se ddo em funcdo da maior
heterogeneidade constatada nos usos e ocupagdes do assentamento Maria Tereza nesse
periodo. Tal heterogeneidade fez com que existissem maior quantidade de pixels (dentre os 30
utilizados para a andlise de acurécia) responsaveis por representar limites entre &reas
vegetadas e consolidadas.

A resolucdo espacial das imagens utilizadas no presente estudo é igual a 30 m, isso
quer dizer que, um pixel é responsavel por representar uma area de 900 m? de terreno. Deste
modo, considerando que o valor de reflectancia atribuido a cada pixel € uma média de
reflectancia de todos os materiais existentes na superficie de 900 m? os pixels que se
localizam nos limites entre areas vegetadas e areas consolidadas, consequentemente, terdo
valores de reflectancia médios entre solo exposto e area vegetada. Isso faz com que a
classificagdo supervisionada tenha maior dificuldade em reconhecer o padréo de assinatura
espectral e, consequentemente, 0 uso e ocupacdo atual da referida area, resultando assim em
mapas menos acurados e com menores valores para os indices Kappa e acuracia global.

Corroborando com tais resultados, Gasparini et al. (2013), mapearam seis diferentes
usos do solo para 0 municipio de Seropédica, Rio de Janeiro, e obtiveram indice Kappa
equivalente a 0,67, concordando com a afirmacdo que areas mais heterogéneas normalmente
dificultam a acuracia da classificacao supervisionada. Zaiatz et al., (2018), ao realizar analises
de uso e ocupacdo do solo na bacia do Alto Rio Teles Pires no estado de Mato Grosso,
afirmaram que pixels de diferentes classes que apresentam resultados espectrais semelhantes
ou com diferentes classes dentro de um mesmo pixels geram “contaminagdo”, o que dificulta
em muitos casos a precisdo das classificacdes em areas muito heterogéneas.

Um exemplo da discussdo exposta anteriormente pode ser visualizado nas Figuras 5a e
5b, referentes a0 mapa do ano de 1993. Observa-se na Figura 5a que o ponto amostrado e
utilizado para a avaliacdo do mapa (ponto 2) se refere a um pixel localizado na faixa de limite
entre 4rea vegetada e area nativa. E nitido que o pixel amostrado apresenta caracteristica mais
similar com a mata nativa do que com o solo exposto, entretanto, 0 mesmo foi vetorizado

como area consolidada na classificacdo supervisionada (Figura 5b).
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FIGURA 5. Exemplo ilustrativo da amostragem de pixels que representam limites entre areas vegetadas e
consolidadas causando, consequentemente, menor acuracia dos mapas (exemplo do ano de 1993).
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Fonte: Elaboradas pelos autores.

Nos anos de 1987 e 2017 a area referente ao assentamento Maria Tereza apresentava-
se mais homogénea, sendo predominante no ano de 1987 a ocupacdo com areas vegetadas e
no ano de 2017 com areas consolidadas. Essa maior homogeneidade nos anos de 1987 e 2017
fez com que existissem menor quantidade de pixels (dentre os 30 utilizados para a analise de
acuracia) responsaveis por representar limites entre areas vegetadas e consolidadas e,
consequentemente, fez com que ocorressem nesses anos 0s maiores valores dos indices Kappa
e acuréacia global.

Em discordancia parcial as discussdes feitas até aqui, Pinheiro et al. (2011) obtiveram
indice Kappa igual a 0,96 mesmo mapeando uma area extremamente heterogénea. Contudo,
explicando essa excelente acuracia obtida pelo referido autor, observa-se que as imagens
utilizadas pelo mesmo apresentavam resolucdo espacial de 5 m, ou seja, cada pixel era
responsavel por representar uma area de apenas 25 m?, resultando menor heterogeneidade de
superficies presentes em cada pixel, facilitando assim o treinamento e a execucdo da

classificacdo supervisionada.
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4.2 Mapas de uso e ocupacao do solo

Nas Figuras 6-10 estdo apresentadas as imagens aéreas e as vetorizacdes, de areas
vegetadas e de solos expostos, referentes ao periodo de 1985 a 2017 respectivamente, assim
como a quantificacdo destas. Observa-se que a redugdo das areas vegetadas se deu de maneira
pronunciada ao longo do periodo de estudo, no ano de 1985 aproximadamente 2% (462 ha) da
area do assentamento Maria Tereza era ocupada por areas consolidadas. No ano de 2017,
analise mais recente dentre as imagens estudadas, as areas consolidadas ocupam cerca de 82%
(19.692 ha) do assentamento.
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FIGURA 6. Ocupagdo do solo no assentamento Maria Tereza representado por imagens aéreas e vetorizagoes,
com suas respectivas classes de ocupacdo e areas totais, referente aos anos de 1985, 1987, 1989 e 1991.
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FIGURA 7. Ocupacéo do solo no assentamento Maria Tereza representado por imagens aéreas e vetorizagdes,
com suas respectivas classes de ocupacdo e areas totais, referente aos anos de 1993, 1995, 1997 e 1999.
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FIGURA 8. Ocupagdo do solo no assentamento Maria Tereza representado por imagens aéreas e vetorizagdes,
com suas respectivas classes de ocupacdo e areas totais, referente aos anos de 2001, 2003, 2005 e 2007.
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FIGURA 9. Ocupagao do solo no assentamento Maria Tereza representado por imagens aéreas e vetorizagdes,

com suas respectivas classes de ocupacdo e areas totais, referente aos anos de 2009, 2011, 2013 e 2015.
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FIGURA 10. Ocupacéo do solo no assentamento Maria Tereza representado por imageM aérea e vetorizacAO,
com suas respectivas classes de ocupacdo e areas totais, referente ao ano de 2017.
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Ao realizar uma comparagdo das porcentagens de area consolidada no assentamento
Maria Tereza em 2017 (82%) com areas consolidadas de regides distintas citadas por outros
autores, foram observadas grandes diferencas, Rabelo et al. (2009), estudando a bacia
hidrogréafica Rio S&o Domingos, localizada no estado de Goias e Vasconcelos; Novo(2004),
mapeando o uso e ocupacdo do solo em uma area que abrange 0s municipios de Tucurui,
Jacunda e Novo Repartimento no estado do Para, encontraram resultados menores que 25%
para area consolidadas.

Porém, Zaiatz et al. (2018) ao realizar analises de uso e ocupacao do solo em area de
transicdo Amazonia - Cerrado mato-grossense durante o periodo de 1986 a 2014 observaram
que no primeiro ano avaliado as areas consolidadas correspondiam a cerca de 26%, ja em
2014 correspondia a aproximadamente 74% da area total, corroborando com os resultados
encontrados na presente pesquisa.

Calandino et al. (2012) também observaram a mesma tendéncia, e estes autores
afirmam que ocorrem, proporcionalmente, maiores percentuais de areas desmatadas, ou
consolidadas, no interior de assentamentos, quando comparado a areas externas. Este fato
pode ser explicado por diversos fatores, tais como: I) pressao externa de desmatamento; I1)
vulnerabilidade econdmica dos assentados; 111) demora na definicdo da titularidade da terra;
V) tamanho dos lotes (pequenos); V) modelo de assentamento; e VI) a implantacdo dos
chamados ‘“assentamento de papel” (assentamentos firmados entre madeireiras para a
“justificar” a exploracdo).

Na Figura 11 estdo apresentadas as proporcdes exatas de areas vegetadas e areas

consolidadas nos 17 anos analisados. Ao longo do periodo de ocupacdo observa-se que,
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mesmo com a manutencdo da tendéncia de aumento para areas consolidadas, ocorreram
pontos de inversdo, onde de um ano analisado para outro a area consolidada curiosamente
diminuiu. Tais acontecimentos foram visualizados nos intervalos de 1989 a 1991, 2009 a
2011 e 2015 a 2017. A sucessdo secundaria é o fator que possivelmente explica essa
diminuicdo de &reas consolidadas de um ano analisado para outro. Deste modo, supdem-se
que areas abertas para a exploracdo agropecuaria ou madeireira foram, de um ano para outro,
abandonadas, fazendo com que a vegetagcdo nativa se estabelecece novamente, invertendo

momentaneamente a tendéncia de aumento das areas consolidadas.

FIGURA 11. Quantificacdo de areas vegetadas e areas consolidadas no assentamento Maria Tereza do periodo
de 1985 a 2017.
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E possivel observar que a taxa de aumento das areas consolidadas se deu a partir de
1993 e se manteu constante até o ano de 2009, a partir deste ano, a area consolidada
contabilizada no presente estudo praticamente se manteve estavel tendo um leve aumento em
2015. De acordo com Fearnside (2006), em consequéncia do Plano Real, houve um aumento
na taxa de desmatamento em areas amazolnicas, ou de transicdo como no caso da area em
estudo, que se iniciou em 1994 e passou a decrescer a partir de 2005.

Podem ser destacados como os fatores responsdveis pela diminuicdo da taxa de
desmatamento no estado de Mato Grosso: 1) as taxas de cambio desfavoraveis para
exportagdes de madeira; e II) a chamada “operagdo Curupira”, iniciativa do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), que foi

implantada para reprimir a exploracdo ilegal de madeira e acabou reduzindo
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significativamente a velocidade do desmatamento no estado de Mato Grosso a partir do ano
de 2005 (FEARNSIDE, 2006).

4.3 Analises de dispersdo para os valore de areas consolidadas

Na Figura 12 esta apresentado o grafico de dispersdo para identificacdo da taxa anual
de aumento das areas consolidadas no assentamento Maria Tereza, no periodo de 1985 a
2017. Mesmo com os pontos de inflexdo, observados nos periodos de 1989 a 1991, 2009 a
2011 e 2015 a 2017, a regressao linear (com relacdo direta) se ajustou perfeitamente aos
dados, com coeficiente de determinacdo de 0,93, indicando que 93% da variacdo das areas
consolidadas ao longo do periodo de estudo é explicada pelo modelo. Observa-se que 0
coeficiente “b” da equagdo ¢ igual a 621,41, ou seja, o modelo proposto indica que a cada ano
(alteracdo de uma unidade nos valores de x) aumentaram em média 621,41 hectares do espaco

ocupado por areas consolidadas no assentamento Maria Tereza.

FIGURA 12. Gréfico de dispersdo ajustado para os valores de area consolidada ao longo do periodo de estudo.
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Assim como nas Figuras 7 e 11, observa-se na Figura 12 a maior taxa de expansao das
areas consolidadas entre os anos de 1993 e 2009. O modelo de regressdo linear gerado,
considerando apenas esse periodo (FIGURA 13), indicou uma taxa média anual de expansdo

de areas consolidadas (coeficiente b da equacao) de 829,76 ha.
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FIGURA 13. Grafico de dispersdo ajustado para os valores de area consolidada dos anos de 1993 a 2009,
considerado o periodo mais intenso de abertura de areas consolidadas.
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Um dos fatores que possivelmente influenciou nesse aumento intenso na abertura de
areas consolidadas nesse periodo, de acordo com Rivero et al. (2009), foi o aumento
significativo do rebanho bovino contido na amazénia legal, que do ano de 1993 a 2005

praticamente dobrou, aumentando de 40 milhdes para aproximadamente 80 milhGes cabecas.
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5. CONCLUSOES

A utilizacdo do sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento para a analise temporal
se mostrou eficiente para analisar a dindmica do uso do solo na area do Assentamento Maria
Tereza, contribuindo para os estudos de zoneamento ambiental e para a determinacdo de
classes de uso do solo.

Os mapas gerados pela classificacdo supervisionada, e produzidos a partir de imagens
dos satélites LandSat 5, 8 e Resourcesat 1, apresentaram boa acurécia e alta confiabilidade na
delimitacdo do uso e ocupacdo do solo no assentamento Maria Tereza.

Os tipos de uso e cobertura do solo passaram por grande transi¢do entre 0s anos de
1985 e 2017. No ano de 1985 a area correspondente a classe de uso consolidado representava
2% (462 ha) da area do assentamento Maria Tereza. No ano de 2017 essa mesma classe
representou um total de 82% (19.692 ha) da area do assentamento.

A taxa média anual de abertura de areas consolidadas no assentamento Maria Tereza,
no periodo de 1985 a 2017, foi de 621,41 hectares, sendo o periodo entre 1993 e 2009
considerado o mais intenso pela rapida expansdo deste tipo de uso, configurando um amento
médio de 829,76 hectares por ano.

O presente trabalho, além de contribuir para a bibliografia regional, apresentando
dados que poderdo ser utilizados em pesquisas posteriores, apresenta-se como ferramenta
importante para subsidio de tomada de decisdes de gestores e governantes do municipio.

Para melhor entendimento das mudancas ocorridas no Assentamento Maria Tereza é
de fundamental importancia que a analises de uso e ocupacdo do solo sejam realizadas e para

anos posteriores.
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