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Resumo

CECCONELLO, Samanta Tolentino. Andlise ambiental dos processos
dindmicos do uso e cobertura da terra sobre as area s de preservacao
permanente no municipio de Pelotas entre 0os anos de 1985 e 2015. 2017.
98f. Dissertacdo (Mestrado em Desenvolvimento Territorial e Sistemas
Agroindustriais) — Programa de Pos-Graduacdo em Desenvolvimento Territorial
e Sistemas Agroindustriais, Faculdade de Administracdo e Turismo e
Faculdade de Agronomia, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2017.

O presente estudo busca analisar as alteragcbes ambientais decorrentes da
dinamica do uso e cobertura da terra do municipio de Pelotas, sobre as Areas
de Preservacdo Permanente (APPs), sob a perspectiva de uso e
desenvolvimento do municipio entre os anos de 1985 e 2015.Tendo em vista
gue as APPs vém sofrendo intensas modificacées nas suas condi¢des naturais,
em decorréncia de interferéncias antropicas, devido acdes que visam o
desenvolvimento econémico do municipio. Para isso, este estudo foi
desmembrado em duas partes. A primeira objetivou-se demonstrar a dinamica
do uso territorial, com a analise temporal do uso e cobertura da terra no
municipio de Pelotas, RS entre os anos de 1985 a 2015, sendo estes
espacados de 5 em 5 anos. Utilizou-se, para tanto de sensoriamento remoto,
por meio das imagens LANDSAT 5 e 8 bem como de ferramentas de
geoprocessamento. JA na segunda parte deste estudo, utilizou-se do
geoprocessamento para identificar, delimitar, analisar e mapear os conflitos
entre uso e cobertura da terra e as areas de preservacdo permanente no
municipio de Pelotas entre os anos de 1985 e 2015. Com base neste estudo e
na legislagcéo vigente foi possivel observar que as mudancgas ocorridas entre 0s
anos de 1985 e 2015 no uso e cobertura da terra vem alterando as areas de
importancia ambiental, necessitando de medidas mitigadoras para os efeitos
antropicos na area estudada, e que dentre outros apontamentos cabe ressaltar
ainda, que as mudancgas ocorridas apresentam relacdo com a expanséo
urbana.

Palavras-Chaves: sensoriamento remoto; planejamento urbano; conflitos
legais; desenvolvimento territorial.



Abstract

CECCONELLO, Samanta Tolentino. Environmental analysis of the dynamic
processes of land use and land cover on areas of pe  rmanent preservation
in the municipality of Pelotas among 1985 and 2015. 2017. 98f. Dissertation
(Master Territorial Developmentand Agroindustrial Systems). Programa de POs-
Graduacdo em Desenvolvimento Territorial e Sistemas Agroindustriais,
Faculdade de Administracdo e Turismo e Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2017.

The present study seeks to analyze the environmental changes resulting from
the land use and land cover dynamics of the municipality of Pelotas on
Permanent Preservation Areas (APPs), under the perspective of use and
development of the municipality among 1985 and 2015. Considering that the
APPs have been strong changes in their natural conditions, as a result of
anthropic interference, they are disincentive for actions that aim at the economic
development of the municipality. So, this study was divided into two parts. The
first study aimed to demonstrate the dynamics of land use, with the temporal
analysis of land using and land covering at Pelotas, RS among 1985 and 2015,
spaced at every 5 years. The LANDSAT 5 and 8 images were used for remote
sensing as well as geoprocessing tools. In the second part of this study,
geoprocessing was used to identify, delimit, analyze the map conflicts between
land using and land covering of the permanent preservation areas at Pelotas
among 1985 and 2015. According to the current legislation, it was possible to
see the changes that occurred among 1985 and 2015 in land using and land
covering have been changing the areas of environmental importance, requiring
mitigating measures for the anthropic effects in the studied area. Although, the
changes occurred are related to the urban expansion.

Keywords : remote sensing; urban planning; legal conflicts; territorial

development.
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1 Introducao

As alteracOes causadas no meio ambiente decorrente das atividades
antropicas tem sido um grande problema ambiental, que vem se intensificando
desde a Revolugéo Industrial. Porquanto que a industrializacao contribuiu para
0 aumento na extracdo dos recursos naturais que serviriam de matéria-prima
para a fabricacdo de produtos que seriam consumidos nas cidades e no campo
(GUIMARAES, 1979; MEGIATO, 2011; SILVA et al., 2014).

A industrializacdo também auxiliou para o éxodo rural, ou seja, muitos
agricultores migraram do campo para as cidades em busca de emprego e
melhores condi¢cdes de vida, acelerando o processo de urbanizacéo. Frente a
isso, ocorreu um crescimento na geracdo de residuos solidos, poluicdo dos
recursos hidricos, além da ocupacgéo de areas de interesse ambiental e ou de
risco (GUIMARAES, 1979; SILVA et al., 2014).

Outrora a degradacéo ambiental que ocorria de forma acelerada apenas
nas cidades, a partir da revolucdo industrial, comegava a ganhar forga também
no campo, por meio da Revolugéo Verde. Sendo que esta objetivou o aumento
da producao agricola através da modificacdo de sementes, uso de agrotoxicos,
mecanizacao no campo e uso de fertilizantes quimicos.

Por conseguinte, esta expansao agricola provocou impactos ambientais
como desmatamentos, compactacdo do solo, favorecimento de processos
erosivos, dentre outros, a introducdo de substancias toxicas nos cursos d agua
(BALSAN, 2006; GLIESSMAN, 2008).

Contudo na década de 70 iniciaram-se os debates sobre os impactos
que a sociedade mundial estaria causando sobre 0s recursos naturais. A partir
destes encontros surgiu o termo “desenvolvimento sustentavel” que pode ser
entendido como o desenvolvimento que busca atender as exigéncias atuais da
sociedade, de modo que garanta que as futuras geracfes possam sanar as

suas necessidades (GLIESSMAN, 2008). Sendo assim, é necessario gque 0s
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municipios tomem ciéncia da sua realidade através do conhecimento dos seus
potenciais naturais e de suas vulnerabilidades, de modo que passem a
desenvolver-se de maneira racional e equilibrada, preservando o meio
ambiente e garantindo qualidade de vida as futuras geracoes.

Os impactos ambientais ocorridos dentro de uma regido podem ser
estudados através da analise rural e ou urbana. Sendo que os impactos que
afetam a zona rural estdo ligados ao uso e manejo inadequado do solo, a
contaminacdo dos mananciais subterraneos e superficiais com substancias
toxicas oriundas dos agrotéxicos e fertilizantes inorganicos, assim como pelo
despejo inadequado de esgotos domésticos e de residuos solidos. Ja os
Impactos ambientais nas zonas urbanas s&o geralmente decorrentes do
processo de urbanizacdo, como por exemplo, a supressao da vegetacao nativa
para dar lugar a novas habitacées e ou industrias (CORADI; FIA; PEREIRA-
RAMIREZ, 2009; TUCCI, 2012).

Porquanto, a urbanizacdo provoca um aumento nas &reas de
impermeabilizacdo do solo decorrentes da pavimentacdo das vias publicas
(TUCCI, 2012; POLETO, 2014), além de aumentar a geracdo de esgotos
domésticos e de residuos sélidos que muitas vezes sao destinados de modo
inadequado, e acabam se depositando nas redes de drenagem das cidades.
Esta disposicao final inadequada favorece o acumulo destes residuos nas
tubulacbes de esgoto e aguas pluviais. Por conseguinte, com a precipitacao
sdo carregados para pontos mais baixos da rede de drenagem, entupindo as
mesmas, provocando enchentes e a transmissdo de doencgas de veiculacdo
hidrica (TUCCI, 2012; SILVA et al., 2014).

Outro viés relacionado ao crescimento urbano € que quando ocorrido
sem planejamento e fiscalizacdo, favorece a ocupacdo de areas de risco,
proximas as encostas de morros, planicies de inundacéo, assim como de &reas
de protecédo permanente ou de interesse ambiental (TUCCI; BERTONI, 2003).

Deste modo, o planejamento e a gestéo territorial séo primordiais para a
sustentabilidade dos municipios de acordo com estudos do Centro de Apoio
Operacional das Promotorias de Justica de Habitacdo e Urbanismo — CAOP
(2017).
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Neste sentido o planejamento e gestéo territorial s&o importantes para o
municipio de Pelotas, objeto de estudo deste trabalho, uma vez que este vem
sofrendo intensas modificacdes por interferéncias antropicas, decorrentes de
acOes que visam o desenvolvimento econdmico do municipio, e que ocasionam
alteracdes nas suas condi¢des naturais, provocadas pelas diversas coberturas
e uso da terra, principalmente em areas denominadas de Areas Especiais de
Interesse do Ambiente Natural (AEIAN) e em Areas de Preservacio
Permanente (APP) (PELOTAS, 2008). Vale ressaltar ainda que a agricultura,
pecuaria, extracao de areia, pesca e lazer sdo outras atividades antropicas que
potencializam a degradac¢do ambiental no municipio de Pelotas.

A andlise ambiental dos ambientes impactados pela ag¢do antropica,
tanto em ambiente urbano quanto rural, influenciam diretamente na qualidade
ambiental da regido (SILVEIRA et al., 2014). O monitoramento dos impactos
gue ocorrem em areas de importancia ambiental de um municipio é uma tarefa
muito dificil, pois muitas vezes 0s municipios ndo tém recursos financeiros
disponiveis para tal operacéo.

Uma das alternativas de baixo custo e com uma alta frequéncia de
monitoramento pode ser obtida através da analise criteriosa de imagens de
satélite, pois esta proporciona muitas informacfes importantes para avaliar a
cobertura e uso da terra ao longo do tempo (HUANG et al., 2015; SHUKLA;
KHIRE; GEDAM, 2014). Sendo assim, o objetivo deste estudo é analisar as
alteracGes ambientais decorrentes da dinamica do uso e cobertura da terra do
municipio de Pelotas, sobre as Areas de Preservagdo Permanente, entre os
anos de 1985 e 2015.



2 Revisédo Bibliografica

2.1 Urbanizac&o e desenvolvimento sustentavel

O processo de crescimento populacional em que passam todos os
paises do globo ao longo dos anos, pode ser analisada através das
transformacdes demogréficas sugeridas inicialmente por Warren Thompson em
1929, na qual discordava da teoria de Thomas Malthus, que dizia que a
populacdo do planeta seguiria de acordo com uma progressdo geomeétrica,
enquanto que a producdo de alimentos seguiria de acordo com uma
progressao aritmética, ou seja, a teoria demografica proposta por Thompson,
defendia que a populacdo mundial passaria por diferentes fases de
crescimento: pré transicdo demografica, explosdo demogréfica, reducdo do
crescimento demografico, crescimento muito baixo ou nulo e a quinta fase
implos&o demogréfica (AVILA; MACHADO, 2015).

A primeira etapa chamada de pré transicdo demogréfica era
caracteristica de paises rurais, na qual a natalidade e mortalidade
apresentavam altos indices, resultando em baixissimas taxas de crescimento
populacional (MATOS; LIMA FILHO, 2006). Esta etapa foi caracteristica de
todos os paises, porém, esta fase se estendeu até a metade do século XVIII,
quando se iniciou a Revolucéo Industrial. Hoje ndo ha nenhum pais nesta fase
de crescimento populacional (SPOSITO, 2008).

Quando o0s paises iniciaram o0s processos de industrializacdo e
passaram a se urbanizar, houve uma migracado da populacdo até entdo rural,
para as cidades, ou seja, a industrializacao contribuiu para o éxodo rural, dessa
forma muitos agricultores migraram do campo para as cidades em busca de
emprego e melhores condi¢cbes de vida, acelerando o processo de urbanizagéo
(AVILA; MACHADO, 2015). Nas cidades a populacdo passou a ter acesso a

medicamentos, vacinas, hospitais; o0 que em um primeiro momento
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proporcionou uma diminuicdo da mortalidade, assim, estes paises tiveram um
rapido crescimento demografico, também denominada de exploséo
demografica (SPOSITO, 2008).

No Brasil, segundo Santos (2013), esta etapa foi caracteristica das
décadas de 30 a 60. A partir dos anos 70 principalmente 80, o Brasil entrou na
terceira etapa do crescimento populacional, mais conhecida como reduc¢éo do
crescimento demografico (NASCIMENTO; LIMA; SANTOS, 2002). Esta fase
ficou marcada pela percepcao que a populacao urbana teve sobre os custos de
vida na cidade, na qual eram muito maiores que 0s custos no meio rural
(SPOSITO, 2008). Neste momento surge a mao de obra feminina apoiada
pelos movimentos feministas, com isso a mulher passou a complementar a
renda da familia para manterem-se na cidade. A mulher passou a ter menos
tempo para dedicar-se ao lar e aos filhos, aléem de possuirem acesso aos
métodos contraceptivos (AVILA; MACHADO, 2015). Assim, houve uma
diminuicdo nas taxas de natalidade. Nesta época a globalizagdo passou a
interferir nos fluxos das migracdes internacionais 0 que promoveu uma
manutencdo no crescimento demografico (SPOSITO, 2008). Segundo Santos
(2013) e Pichler et al. (2014), o Brasil encontra-se nesta etapa até o presente
momento.

Ja a quarta etapa também chamada de crescimento muito baixo ou nulo
€ caracterizado pelas baixas taxas de mortalidade e natalidade, esta etapa é
caracteristica dos paises desenvolvidos, com excec¢do da China que € um pais
emergente e que se encontra nesta fase (PICHLER et al.,, 2014). A quinta e
dltima etapa da transicdo demografica é a chamada implosdo demografica,
cuja a mortalidade € superior a natalidade (PICHLER et al., 2014)

O éxodo rural, a consequente urbanizagéo e com ela o alto custo de vida
nas cidades sdo fatores que podem explicar a diminuicdo dos indices de
natalidade. J4 0 acesso a saude e ao saneamento basico podem explicar a
queda da mortalidade (AVILA; MACHADO, 2015). Partindo desta compreens&o
podemos concordar com Santos (2013) quando afirma que o Brasil ainda se
encontra na terceira etapa de crescimento populacional.

Segundo Matos e Baeninger (2008) e Santos (2013) o Brasil teve um

rapido crescimento demografico entre as décadas de 30 e 60, sendo que em
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1970 a populacéo urbana ultrapassou a populacao rural, devido aos processos
migratérios internos do pais, promovidos pelo novo modelo de desenvolvimento
econdmico que incentivava a modernizagdo agricola e industrial, resultando
entdo em um aumento expressivo da populacdo urbana, o que promoveu um
processo de urbanizacdo de 42,51% neste periodo segundo os autores
supracitados.

Contudo, cabe ainda destacar a diferenga entre crescimento urbano e
urbanizacdo. Crescimento urbano refere-se ao aumento dos limites fisicos da
area urbana, aumento da infraestrutura urbana através do aumento de imoveis,
hospitais, escola, dentre outros. A urbanizacdo é o aumento da populacéo
urbana, ou seja, quando ha migracdo da populacdo do campo para a cidade,
quando o crescimento populacional urbano é superior ao crescimento
populacional rural (UGEDA JUNIOR, 2014).

Sendo assim, podemos compreender o territério urbano como sendo
uma area de um determinado municipio, caracterizada pela existéncia de pelo
menos dois equipamentos publicos, tais como: vias publicas pavimentadas;
rede de abastecimento de agua potavel; sistema de esgotamento sanitario,
sistema de drenagem pluvial, rede de distribuicdo de energia dentre outros
(RIO GRANDE DO SUL, 1994).

O processo de urbanizacdo traz consigo sérios problemas de ordem
social, econdbmica e ambiental decorrentes da falta de planejamento urbano
(UGEDA JUNIOR, 2014). Sdo exemplos de problemas da ordem social:
macrocefalia, segregacdo social do espaco, favelizacdo e déficit habitacional.
Ja o desemprego e a violéncia estdo associados aos problemas econémicos.
Por outro lado, as enchentes, deslizamentos de terra, poluicédo hidrica, do solo
e do ar e as ilhas de calor sdo exemplos dos problemas ambientais (RIBEIRO;
VARGAS, 2015).

Como mencionado anteriormente, no Brasil o processo de urbanizacao
se deu principalmente nos anos 70, devido ao novo modelo de
desenvolvimento proposto, no qual teve o objetivo de alavancar determinadas

regides do pais.
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O novo modelo de desenvolvimento desta época foi proposto por Celso
Furtado que defendia a ideia de desenvolvimento como dinamismo econémico
(FURTADO, 1974).

Furtado acreditava que era preciso industrializar o pais e inserir a
populacdo da periferia, dando meios de producdo ou emprego para essa
populacao, assim haveria producao e essa populagéo iria consumir produtos da
industria, gerando uma dinamica econdmica (DINIZ, 2009). Ou seja, a ideia de
desenvolvimento proposta para o pais a partir desta época era baseada
apenas no crescimento econémico.

Essa ideia de desenvolvimento tida como sindnimo de crescimento
econdmico teve inicio apos a Il Guerra Mundial (1939-1945), pois foi neste
periodo que entrou em colapso a ideia anterior de desenvolvimento tida como
progresso e este atrelado ao desenvolvimento tecnologico (MARTINS, 2015).

Segundo Oliveira (2012) esse colapso ocorreu, porque, 0S paises
envolvidos tinham agora preocupagédo em exterminar os problemas causados
pela guerra, como a miséria, 0 desemprego, as desigualdades politicas e
econdmicas, bem como a desigualdade social, deste modo, aspiravam a busca
por melhores condicdes de vida para que a populacdo desfrutasse de
seguridade econémica e social.

A ideia de desenvolvimento visto como crescimento econdémico
desencadeou disputas sociais e com elas desigualdades sociais, uma vez que
as nacdes desenvolvidas passaram a ser aquelas que produzem
continuamente, ou seja, as que mais acumulam bens, sem se preocupar com a
forma de producdo e nos efeitos de tal acumulacdo. Sendo assim, o
crescimento econdmico acaba sendo uma condicdo necessaria, mas nao
suficiente para o desenvolvimento (OLIVEIRA, 2012).

Na década de 70 iniciaram-se os debates sobre os impactos que a
sociedade mundial estaria causando sobre 0s recursos naturais. A partir destes
encontros em Estocolmo é que surge o termo “Ecodesenvolvimento” que pode
ser entendido como o desenvolvimento que busca conciliar as questdes sociais
e econdmicas com a gestdo prudente dos recursos naturais (MONTIBELLER
FILHO, 1993).
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Em 1992, durante a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (Cnumad), foi reconhecido o conceito de
“Desenvolvimento Sustentavel” como sendo aquele que deve atender as
exigéncias atuais da sociedade, de modo que garanta que as futuras geracdes
possam sanar as suas necessidades (GLIESSMAN, 2008).

A diferenca entre os dois termos estd em que Ecodesenvolvimento volta-
se ao atendimento das necessidades basicas da populacdo através de
tecnologias apropriadas, ja o termo “Sustentavel” esta atrelado a uma politica
ambiental com as futuras geracbes e a responsabilidade comum com os
problemas globais (MONTIBELLER FILHO, 1993).

Para Oliveira (2012) a concepcdo de desenvolvimento sustentivel esta
centrada na exigéncia de se promover o desenvolvimento econdmico
satisfazendo os interesses da geracao presente, sem, contudo, comprometer a
geracdo futura. Para o autor, s6 é possivel pensar em desenvolvimento apdés
pensarmos primeiro na promoc¢ao da qualidade de vida da populagdo, atravées
da melhoria na saude, educacao, redistribuicdo de renda, lazer e preservacéo
do meio ambiente.

Segundo Nogueira (2015), o desenvolvimento sustentavel deve levar em
consideracdo as trés esferas do desenvolvimento através da visdo do
economicamente viavel, socialmente justo e ambientalmente equilibrado.
Sendo assim, ele deve promover o equilibrio entre a vida em sociedade, a
utilizacdo sustentavel dos recursos naturais disponiveis no territério e o
crescimento econdmico.

Portanto, se faz necessario que cada municipio e regido conhecam suas
necessidades e seus potenciais, de modo que passem a buscar desenvolver-
se de maneira racional e equilibrada, preservando o meio ambiente e
garantindo qualidade de vida as futuras geracgdes. O planejamento territorial e
ambiental é uma ferramenta necessaria para que um municipio ou regido

busque a sua sustentabilidade.

2.2 Planejamento territorial e ambiental
A medida em que as cidades passavam a abrigar a populacdo vinda do

campo em busca de novas oportunidades de trabalho e qualidade de vida, as
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areas centrais das cidades passavam a ser comercializadas, seja pela compra
ou pelo aluguel de terrenos ou construgoes.

Conforme estas areas estavam sendo ocupadas, novas areas Sao
necessarias e estas cada vez se distanciam mais dos centros populacionais.
Cria-se entdo as periferias ou areas periféricas, que segundo Ugeda Junior
(2014) sdo areas geralmente carentes de infraestrutura béasica, como as de
servigo de saneamento, habitacéo e transporte.

O crescimento urbano deveria vir acompanhado de melhores condicbes
na infraestrutura urbana e consequentemente de uma melhor qualidade de vida
(KOUCHER, 2014).

Porém, de acordo com Santos (2013) esse crescimento das cidades
trouxe seérios problemas relacionados a falta de saneamento basico, poluicéo,
intensificacdo e ocupacado de areas de interesse ambiental, falta de moradia e
favelizacdo, além do desemprego e economia informal que trouxeram consigo
a necessidade de instrumentos juridicos de controle mais restritivos na questéo
do uso e ocupacao da terra. Esses sdo alguns dos motivos pelos quais se torna
fundamental o planejamento e a gestdo do territorio, evitando o crescimento
desordenado das cidades e os impactos negativos na esfera social e ambiental
(ALBANO, 2013).

Para Vitte (2015) o desenvolvimento de uma determinada cidade é
afetado pelo seu territorio, de modo que o territério através de suas
componentes como 0S recursos naturais, também € impactado pelo
desenvolvimento. O planejamento territorial e ambiental busca equilibrar os
efeitos do desenvolvimento sobre o territério e vice-versa.

A proposta do planejamento territorial e ambiental € proporcionar uma
ordenacdo adequada ao municipio, buscando a equidade social, garantindo a
preservagao dos recursos naturais e promovendo a melhoria na qualidade de
vida da populacdo (NOGUEIRA, 2015).

Conforme Ignacio (2016), o Governo Federal conjuntamente com os
estados e municipios devem elaborar as politicas de planejamento e gestao do
territorio respeitando as especificidades de cada regido, bem como estimulando

a integracao das acdes de modo a diminuir as desigualdades do pais.
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Sendo assim, a Lei Federal n°® 6.766/1979 que dispde sobre o
parcelamento do solo e da outras providéncias, surgiu da necessidade de
organizar o territério brasileiro diante do caos em que estavam as cidades,
devido ao crescente processo de urbanizacdo e consequentemente do
crescimento urbano em que consistia o0 pais na década de 70.

E pertinente ressaltar que a Lei supracitada em seu art. 3, paragrafo
anico define as areas em que sera proibido o parcelamento do solo para fins
urbanos, como as areas em terrenos alagadicos e sujeitos a inundacgdes, antes
de tomadas as providéncias para assegurar 0 escoamento das aguas; em
terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a saude publica, sem
que sejam previamente saneados; em areas de preservacdo ecoldgica ou
naquelas onde a poluicdo impeca condi¢cdes sanitarias suportaveis, até a sua
correcao.

Por conseguinte, em 1988 devido a democratizagdo em que o Brasil
vivia e decorrente de varios debates e questionamentos acerca dos direitos da
populacdo, dentre eles o direito de todos a cidade, é que foi elaborada a
Constituicdo Federal de 1988 (FELICIO; FOSCHINI; SALVADOR, 2010).

Nos artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal de 1988 emergiu a ideia
do Estatuto das Cidades. Sendo que, no ano de 2001 foi publicada a Lei
Federal n® 10.257/2001 conhecida como “Estatuto das Cidades” que define as
diretrizes basicas para a politica urbana.

Cabe ressaltar que a politica urbana tem como finalidade ordenar o
pleno desenvolvimento das fung¢des sociais da cidade e da propriedade urbana,
mediante algumas diretrizes gerais, dentre elas a garantia do direito a cidades
sustentaveis; o planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicéo
espacial da populacéo e das atividades econémicas do territorio sob a area de
influéncia do municipio, de modo a evitar e corrigir as distor¢cbes do
crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente e da
ordenacéo e controle do uso do solo, de forma a evitar a proximidade de usos
incompativeis ou inconvenientes (BRASIL, 2001).

O estatuto das Cidades passou a obrigar as cidades com mais de 20 mil
habitantes a elaborar seus Planos Diretores. E dentre as diretrizes

estabelecidas pela Lei Federal n°® 10.257/2001 no art. 2°, destacam-se:
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| — garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o
direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a
infraestrutura urbana, ao transporte e aos servicos publicos, ao
trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geracgoées;

Il — gestdo democratica por meio da participacdo da populacédo e de
associacdes representativas dos varios segmentos da comunidade na
formulacdo, execucdo e acompanhamento de planos, programas e
projetos de desenvolvimento urbano;

IV — planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicéo
espacial da populagdo e das atividades econémicas do municipio e
do territério sob sua area de influéncia, de modo a evitar e corrigir as
distorcbes do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o
meio ambiente;

VI — ordenagdo e controle do uso do solo, de forma a evitar: b) a
proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes; f) a
deterioracdo das areas urbanizadas; g) a poluicdo e a degradacao
ambiental; h) a exposicdo da populacdo a riscos de desastres
naturais;

VII — integracdo e complementaridade entre as atividades urbanas e
rurais, tendo em vista o desenvolvimento socioeconémico do
municipio e do territdrio sob sua area de influéncia;

VIl — adocéo de padrbes de produgdo e consumo de bens e servicos
e de expansao urbana compativeis com os limites da sustentabilidade
ambiental, social e econdmica do Municipio e do territério sob sua
area de influéncia;

XII — protecédo, preservagdo e recuperacdo do meio ambiente natural
e construido, do patrim6nio cultural, histérico, artistico, paisagistico e
arqueolégico;

Xl — audiéncia do Poder Publico municipal e da populacdo
interessada nos processos de implantacdo de empreendimentos ou
atividades com efeitos potencialmente negativos sobre o meio
ambiente natural ou construido, o conforto ou a seguranca da
populacéo.

Os Planos Diretores Municipais sao, portanto, instrumentos da politica
de desenvolvimento e de expansdo urbana ordenada. Considerando que o
Estatuto das Cidades abrange todo o territério municipal, o Plano Diretor
acabou incluindo também o ordenamento do territério rural dos municipios
(MIDON, 2014).

O Plano Diretor € um conjunto de instrucdes e propostas, descritas na
forma de lei municipal, com o objetivo de garantir a organizacao espacial dos
diferentes usos e das redes de infraestrutura e o desenvolvimento
socioeconbémico, sendo que é de responsabilidade do municipio de elaborar e
implementa-lo.

A Lei Municipal n® 5.502/2008 estabelece o Il Plano Diretor para o

municipio de Pelotas, sendo que no seu art. 12 é estabelecida as formas de
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planejamento e ordenamento do espa¢o municipal de acordo com 0s sistemas
de territorios e com os sistemas tematicos (PELOTAS, 2008).

Sendo assim, 0 espaco municipal estabelecido de acordo com o sistema
de territdrios € dividido em rural e urbano. Quanto a forma de ordenamento e
planejamento do espaco municipal estabelecida pelos sistemas tematicos é
composto pelas Areas Especiais, Mobilidade Urbana e Projetos Especiais.

As Areas Especiais foram definidas de acordo com o interesse publico e
suas caracteristicas peculiares, sendo assim, ficam estabelecidos normas de
ocupacdo diferenciada, e criacdo de mecanismos de gestdo para
desenvolvimento das agcfes necessarias a preservacao destas areas. Dentre
as areas de interesse estdo as Areas Especiais de Interesse do Ambiente
Natural — AEIAN, sendo definidas conforme o Ill Plano Diretor de Pelotas no

seu art. 51:

Art. 51 - Areas com atributos especiais de valor ambiental,
especialmente quanto a caracteristicas de relevo, solo, hidrologia,
vegetacdo, fauna e ocupacdo humana, protegidas por instrumentos
legais ou ndo, nas quais o poder publico podera estabelecer normas
especificas de utilizagdo para garantir sua preservagdo e
conservacao.

Paragrafo Unico: Estas areas apresentardo diferentes niveis de
protecdo, com restricdo ou limitacdo ao uso do solo e preservagdo de
Seus recursos naturais, com usos proibidos ou limitados, manejo
controlado com &reas destinadas preferencialmente a pesquisa
cientifica, ao lazer, recreacao, eventos culturais, turismo e educacéo.

As AEIAN ainda sdo subdivididas em cinco categorias conforme o Plano
Diretor: Area Especial de Interesse do Ambiente Natural (AEIAN) Publica; Area
Especial de Interesse do Ambiente Natural (AEIAN) Particular; Area de
Preservacdo Permanente Ocupada (APPO); Area de Preservacdo Permanente
(APP); Degradada e Area Ambientalmente Degradada (AAD). Estas areas
poderdo ser regularizadas, a partir do interesse publico, social e comunitario,
sendo necessarias acfes que atenuem, compensem e recuperem as areas
desejadas (PELOTAS, 2008).

Em 2012 foi estabelecido o novo Cédigo Florestal Brasileiro - Lei Federal
n® 12.651/2012 que dispde a respeito das normas gerais sobre a protecao da
vegetacio, Areas de Preservacdo Permanente (APPS) e as areas de Reserva

Legal e define APP em seu art. 3, inciso Il como sendo:
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Area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geolégica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populacdes humanas (BRASIL, 2012).

Conforme pode ser observado na Tabela 1 sdo apresentadas as
delimitagBes das APPs de acordo com o novo Codigo Florestal.

Tabela 1: Delimitaces das areas de preservagcdo permanente.

Area de Preservacio Critério para a

L . Extenséo da APP
Permanente delimitagao/localizacéo

Largura do curso d'agua (m) Largura da faixa marginal de

APP (m)
Até < 10 30
Ao longo dos cursos d’'agua 10 a 50 50
50 a 200 100
200 a 600 200
> 600 500
Vs Area circular ao redor da Raio da circunferéncia
Nascentes ou olhos d’agua i
nascente minimo 50 m

largura minima de 50
(cinquenta) metros, a partir
do espaco permanentemente
brejoso e encharcado
Area urbana 30

Area rural com corpo d’agua

<20 hade 50

superficie
Area rural com corpo d’agua

> 20 ha de 100

superficie

Banhados -

Lagos e lagoas naturais

Fonte: Adaptado da Lei Federal n° 12.651/2012.

E pertinente ressaltar que em seu art. 59 o lll Plano Diretor também
define as delimitagbes das APPs para o municipio, porém nele a delimitacéo
destas areas esta baseada na Lei Federal n°® 4.771/1965 que instituia o |
Caodigo Florestal, portanto, as faixas destinadas a preservacdo da vegetacéo
séo diferentes das utilizadas atualmente.

Por vez o Ill Plano Diretor em seu art. 60 define as Areas Preservacio
Permanente Ocupada (APPO) como sendo as areas destinadas a preservacao
da vegetacdo apresentando as mesmas larguras definidas para as APPs,

porém sdo areas em processo de uso e ocupacao consolidados.



27

Entretanto, as areas consolidadas urbanas sdo aquelas que os conflitos
de uso e ocupacao da terra se da pelos diferentes problemas socioambientais
provocados pela falta ou precariedade do planejamento territorial e ambiental
decorrentes principalmente do crescimento urbano desordenado.

Um dos conflitos ambientais provenientes do uso e ocupacao da terra
em areas reservadas a protecdo ambiental esté ligado ao direito a propriedade
que todos os cidaddos brasileiros possuem, portanto possuem também o
direito de construir (BRASIL, 1988).

Uma das indagacdes a respeito destes conflitos refere-se a possibilidade
de um direito individual, neste caso o direito a propriedade, se sobrepor ao
direito coletivo que é o direito ao ambiente ecologicamente equilibrado, tendo
em vista que ambos os direitos sdo garantidos pela Constituicdo Federal.

Segundo Monteiro (2012) o direito ao ambiente ecologicamente
saudavel e equilibrado deve indiscutivelmente se sobrepor ao direito individual
da propriedade, sendo, portanto, balizador dos conflitos ambientais entre o uso

e ocupacao da terra e as areas de preservacao ambiental.

2.3 Geotecnologias e os conflitos de terras

As geotecnologias permitem o manuseio dos diferentes dados relativos
as caracteristicas naturais e antropicas, de modo pratico, agregando varias
camadas de informacdes em um unico projeto, deste modo, torna-se uma
importante ferramenta capaz de identificar os conflitos de uso e cobertura da
terra e compara-la a legislacdo ambiental (FITZ, 2008; JENSEN, 2011; MIDON,
2014; MIRANDA, 2015). O Sensoriamento Remoto - SR e os Sistemas de
Informacdes Geograficas - SIG’s sdo exemplos de Geotecnologias aplicada
aos estudos ambientais, sendo importantes ferramentas para subsidiar as
andlises e acdes relativas ao planejamento territorial e ambiental (CENTENO,
2009; JAYALAKSHMI; VELAPPAN, 2015; SHUKLA; KHIRE; GEDAM, 2014).

O Sensoriamento Remoto pode ser entendido como um conjunto de
técnicas que buscam captar imagens da superficie da Terra, através de
sensores que captam a energia refletida ou emitida pelos objetos presentes na
superficie terrestre, produzindo imagens capazes de serem interpretadas
(JENSEN, 2011; MIRANDA, 2015). Ja os SIG’s sao sistemas capazes de
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trabalhar matematicamente as informacdes alfanuméricas e espaciais, onde é
possivel coletar, armazenar, recuperar, transformar e apresentar os dados
espaciais de interesse, contribuindo para a tomada de decisdo (WRUBLACK,
2012).

E importante salientar a diferenca entre Geoprocessamento e SIG. Uma
vez que o geoprocessamento refere-se a metdédos de aquisicdo de dados
georreferenciados e qualquer tipo de processamento de dados
georreferenciados, ou seja, envolve varios elementos de técnicas de
cartografia, Sensoriamento Remoto, Sistemas de Informacdo Geogréfica,
enquanto que o SIG refere-se ao processamento de dados espaciais e
descritivos, trabalhando matematicamente as informacdes, baseadas em
algoritmos pré-determinados (FITZ, 2008; SILVA, 2007).

As imagens obtidas através do SR associadas aos SIG’'s séo
importantes, pois colaboram com a analise temporal das transformacdes que
ocorrem no territério, assim como possibilita o0 monitoramento destas areas,
permitindo compreender seu comportamento (SHUKLA; KHIRE; GEDAM,
2014; SILVA, 2007; WRUBLACK, 2012).

As ferramentas de estatistica auxiliam na interacdo dos diferentes
atributos naturais e antrépicos existentes em uma regido. Essas ferramentas
utilizadas através de um Sistema de Informacédo Geogréfica (SIG), propiciam
realizar analises complexas, assim como integrar dados de diversas fontes e
além disso viabilizam associar outros dados, ndo espaciais, para aumentar a
capacidade de andlise, permitindo a geracao de informacdes de alta qualidade
e precisédo, possibilitam a criacdo de um banco de dados espaciais, onde pode-
se armazenar, consultar, exibir, alterar e excluir informacdes georreferenciadas
a qualqguer momento (CUNHA; BACANI; AYACH, 2013; DONHA; SOUZA;
SUGAMOSTO, 2005; GOUVEIA et al., 2015).

Para a realizacdo de um adequado planejamento territorial e ambiental,
0 uso das geotecnologias tem se tornado imprescindivel (SILVA; SILVA;
LEONARDI, 2015).
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2.3.1 Sensoriamento remoto

Como citado anteriormente o Sensoriamento Remoto visa a obtencao de
dados sobre os alvos localizados na superficie da Terra. Esses dados podem
ser obtidos através de sensores a bordo de satélites orbitais, plataformas
aéreas ou ainda terrestres. Dentre esses sensores tém-se 0S que captam
dados oriundos da reflexdo da energia solar pelos alvos e a registram
(CENTENO, 2009). Estes transformam a energia captada em sinais elétricos
que sao registrados e transferidos para bases terrestres que 0s convertem em
informacdes passiveis de serem interpretadas (FLORENZANO, 2011).

Nessa pesquisa se considerou somente as imagens oriundas de energia
eletromagnética refletida pelos alvos e captada pelos sensores. Essa é
proveniente da luz solar que incide sobre os alvos e estes absorvem uma parte
da energia e refletem a outra ou do calor proveniente da superficie da Terra
(CENTENO, 2009). A qual pode ser medida através do comprimento de onda
(medida em submudltiplos do metro, sendo 0 mais usual o nanémetro) e da
frequéncia (medida em hertz). O espectro eletromagnético descreve como se
da a distribuicdo da radiacdo eletromagnética, por regides de acordo com a
frequéncia e o comprimento de onda (PARANHOS FILHO et. al.,, 2014). Na
Figura 1 pode ser observado o espectro magnético.
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Figura 1: Espectro eletromagnético
Fonte: Florenzano (2011)
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Segundo Jensen (2011) cada alvo na superficie terrestre apresenta
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas distintas, de modo que a energia
refletida, absorvida ou transmitida por eles também é diferente. Essa variacdo
de energia possibilita que sejam identificados os diferentes objetos na
superficie da Terra, pois cada alvo apresentara uma frequéncia e um
comprimento de onda caracteristico, que pode ser representada pela curva de
reflectancia espectral (BIELENKI JUNIOR; BARBASSA, 2014).

Por conseguinte, o espectro eletromagnético reflete a distribuicdo da
radiacdo magnética, através de regides, de acordo com o comprimento de
onda e da frequéncia, porquanto este abrange variagdes que vao desde curtos
comprimentos de ondas, como 0s raios gamas, até os longos comprimentos de
ondas, como por exemplo, as ondas de radios (FLORENZANO, 2011).

Sendo que entre estes, encontra-se a regido do espectro visivel,
localizada entre o comprimento de onda 400 a 700 nandmetros (JENSEN,
2011). Nesta regido as variacbes da energia derivam de um efeito visual
denominado cor, sendo assim, um determinado objeto, € denominado como
verde, quando reflete a luz verde e absorve as demais. Destaca-se ainda que
esta energia se apresenta em quantidade significativa nesta regido, sendo,
portanto, passivel de ser detectada pelos sensores (JENSEN, 2011).

E importante destacar que n&do existe um sensor especifico para
determinado objetivo ou area a ser estudada, pois cada sensor apresenta
caracteristicas distintas, sendo por isso, necessario conhecer primeiro suas
caracteristicas e suas limitacbes e ver se atendem aos objetivos propostos
para o estudo (MENESES; ALMEIDA, 2012).

Dentre as caracteristicas que diferem 0s sensores, podemos citar 0s
diferentes tipos de resolugdes do sensor. Segundo Paranhos Filho et al. (2014)
entende-se por resolucdo o numero de pixels que pode ser exibido em um
monitor, ou ainda a area da superficie terrestre que um pixel no arquivo da
imagem gerada pelo um sensor representa. Portanto, as imagens geradas
pelos sensores dependem de quatro caracteristicas de resolugcdo sendo elas:
resolucdo radiométrica, resolucao espacial, a resolucao espectral e a resolugédo

temporal.
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Sendo que a resolucéo radiométrica pode ser entendida como sendo a
aptiddao do sensor para distinguir a intensidade da radiagéo refletida pelos
alvos, ou seja, o numero de cinzas presente em cada banda espectral
(FLORENZANO, 2011). Os niveis de cinza sdo expressos em bits, porquanto,
sdo expressbes em numeros binarios para serem armazenados na forma
digital, por exemplo, o sensor TM presente no satélite LANDSAT-5 apresenta 8
bits, sendo assim, apresenta 256 valores digitais, podendo ter objetos
representados pelo branco e preto e mais 254 diferentes tons de cinza
(JENSEN, 2011). Quanto maior a quantidade de niameros de cinza, maior sera
sua resolucdo e consequentemente maior sera o nivel de detalhe do alvo
analisado.

Ja resolucédo temporal refere-se ao periodo de revisita do sensor em
uma determinada area, sendo assim, € a frequéncia com que o sensor realiza o
imageamento da area. Todavia quanto maior a frequéncia de imageamento,
melhor serd o acompanhamento da dindmica dos fen6menos que ocorrem na
superficie terrestre (CENTENO, 2009).

Por conseguinte, a resolucdo espacial pode ser compreendida como
sendo a capacidade do sensor em identificar os alvos na superficie terrestre,
sendo assim, € o tamanho que o pixel da imagem obtida pelo sensor
representa sobre o solo, todavia quanto maior a resolucdo espacial, menor sera
o nivel de detalhe do objeto a ser monitorado (PARANHOS FILHO et al., 2014).
O pixel é a menor unidade de informacédo de uma imagem digital, sendo que
dentro dele ndo é possivel diferenciar objetos e detalhes (CENTENO, 2009).

Por fim, a resolucdo espectral se refere a sensibilidade do sensor em
diferenciar as variacdes de energia refletida pelo alvo, ou ainda, como a largura
da faixa espectral de cada banda e o numero de bandas de um sensor
(BIELENKI JUNIOR; BARBASSA, 2014). Portanto, quanto maior o nimero de
bandas presentes em um sensor, menor sera a largura espectral e melhor sera
a sua resolucao.

Sendo assim, o0s estudos que visam o monitoramento de areas ou alvos
dindmicos, isto €, aqueles em que os processos de modificacdo da paisagem
devem ser acompanhados, necessitam de sensores que apresentem uma alta

taxa de revisita, para que seja permitida a deteccéo dos processos dinamicos.
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Contudo, aqueles estudos que visam identificar pequenas areas, podem
fazer uso de sensores com altas resolugcdes espaciais (em torno de
centimetros). Entretanto estudos que buscam identificar diferencas de
composi¢cdo no alvo, precisam de sensores com varias bandas espectrais, 0
que permite a deteccdo do comportamento do alvo em uma faixa especifica do
espectro eletromagnético (CENTENO, 2009).

Dentre os diversos tipos de sensores existentes, encontram-se os da
série  LANDSAT, que se caracterizam como o sistema de satélite de
observacdo da terra mais antigo dos Estados Unidos, sendo assim € o0 que

apresenta a maior série temporal de dados em sensoriamento remoto.

2.3.1.1 Sensores da série LANDSAT

O programa LANDSAT (Land Remote Sensing Satellite) € gerenciado
pela Agéncia Espacial Americana (National Aeronautics and Space
Administration - NASA) e pela Agéncia Geologica Americana (United States
Geological Survey — USGS). Em mais de 40 anos, a série de satélites Landsat
fornece o registro temporal mais longo de dados multispectral de resolucao
moderada da superficie terrestre em uma base global.

Sendo que os satélites da série LANDSAT sdo polares e
heliossincronos, ou seja, circulam a terra em Orbitas polares, geralmente a
700Km de altitude, estando sincronizados com o sol, passando sobre 0 mesmo
ponto da superficie terrestre sempre na mesma hora solar.

O primeiro satélite da série foi lancado no ano de 1972 e tinha como
principal objetivo a observacdo dos recursos terrestres. Este satélite possuia a
bordo o sensor Multiespectral Scanner System (MSS) e apresentava apenas
guatro bandas, sendo duas bandas na faixa do infravermelho e duas na faixa
do visivel, apresentando uma resolugcdo espacial de 80m e uma resolugao
temporal de 18 dias. Os satélites seguintes LANDSAT-2 (lancado em 1975) e
LANDSAT-3 (lancado em 1978) apresentavam as mesmas caracteristicas do
primeiro.

Por conseguinte, em 1982 foi langado o LANDSAT-4 com 0 mesmo
sensor dos seus antecessores (MSS), porém agora com O NnOVO Sensor

Thematic Mapper (TM) projetado para dar suporte as pesquisas em diversas
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areas especialmente aos recursos naturais. O LANDSAT-5 entrou em Orbita no
ano de 1984, ndo trazendo nenhuma novidade comparado ao seu antecessor.

Cabe destacar que o sensor TM presente no LANDSAT 4 e 5 possuia
sete bandas espectrais, sendo trés delas na regido do visivel, um na regiao do
infravermelho proéximo, dois no infravermelho médio e um no infravermelho
termal, apresentando uma resolucao espacial de 30 metros com excec¢ao da
banda na regido do infravermelho termal que era de 120 metros e
apresentando uma resolucdo temporal de 16 dias (CENTENO, 2009; JENSEN,
2011).

Contudo, ap6s o langcamento do LANDSAT-5 foram langados o
LANDSAT-6 que ndo conseguiu chegar a Orbita prevista e em 1999 o
LANDSAT-7 foi lancado trazendo em sua estrutura o sensor Enhanced Tematic
Mapper Plus (ETM*) que acabou substituindo o sensor TM. Sendo que a
novidade do sensor ETM* é que ele traz uma banda pancromatica, ou seja, a
unido das bandas da regido do visivel e do infravermelho proximo, com uma
resolucdo espacial de 15 metros (FLORENZANO, 2011). Porém, devido a
problemas técnicos, deixou de operar em 2003, sendo que as imagens da
superficie da Terra seguiram sendo obtidas pelo LANDSAT-5 até o ano de
2013 quando foi lancado o LANDSAT-8. As caracteristicas do LANDSAT-5

podem ser visualizadas na Tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas do LANDSAT-5 e suas resolucdes espaciais e espectrais

Bandas LANDSAT-5 Intervalo Espectral (um)  Resolucéo Espacial (metros)
Banda 1 — Azul 0.45-0.52 30
Banda 2 - Verde 0.52 -0.60 30
Banda 3 - Vermelho 0.63-0.69 30
Banda 4 — Infravermelho proximo 0.76 — 0.90 30
Banda 5 — Infravermelho médio 155-1.75 30
Banda 6 — Infravermelho termal 10.42 - 12.50 120
Banda 7 — Infravermelho médio 2.08-2.35 30

Fonte: Adaptado de Centeno (2009).

Por conseguinte, o LANDSAT-8 foi lancado no primeiro semestre de
2013, porém somente forneceu imagens da superficie da terra no segundo
semestre do mesmo ano. Ele leva a bordo dois sensores mais modernos e

aperfeicoados, o Operacional Terra Imager (OLI) e Thermal Infrared Sensor
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(TIRS), com uma resolucédo radiométrica de 16 bits e resolucéo temporal de 16
dias, sendo que, as resolugbes espaciais e espectrais podem ser observadas
na Tabela 3.

Tabela 3: Caracteristica do LANDSAT-8 e suas resolucdes espaciais e espectrais

Resolucdo Espacial

Bandas LANDSAT-8 Intervalo Espectral (um)
(metros)
Banda 1 — Costeira/Aerosol 0.43-0.45 30
Banda 2 - Azul 0.45-0.51 30
Banda 3 - Verde 0.53 -0.59 30
Banda 4 - Vermelho 0.64 — 0.67 30
Banda 5 — Infravermelho préximo 0.85-0.88 30
Banda 6 - SWIR 1 1.57-1.65 30
Banda 7 — SWIR 2 2.11-2.29 30
Banda 8 - Pancromatica 0.50 - 0.68 15
Banda 9 - Cirrus 1.36-1.38 30
Banda 10 — Infravermelho Termal (TIRS) 1 10.60-11.19 100
Banda 11 — Infravermelho Termal (TIRS) 2 11.50-12.51 100

Fonte: Adaptado de Centeno (2009).

A antena de recepcdo de dados do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) localizada em Cuiaba, capta as imagens de todo territorio
nacional desde o lancamento do primeiro satélite da série LANDSAT, o que

representa um enorme e Unico acervo de dados sobre nosso pais.
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2.3.1.2 Processamento digital de imagens

O processamento digital de imagens - PDI tem o objetivo de facilitar a
interpretacédo de imagens obtidas por sensoriamento remoto, de modo que nao
agregue nenhuma informacdo além das ja inseridas nos dados brutos
(CAMARA e DAVIS, 2003). No PDI séo aplicadas transformacdes matematicas
de modo a preparar a imagem para a obtencdo de informagbes facilmente
interpretaveis. Através do processamento digital de imagens é possivel realizar
a combinacdo de bandas com o propésito de identificar mais facilmente os
alvos a serem monitorados e ou analisados, o resultado desta combinacéo
chama-se de falsa-cor (CENTENO, 2009). Ainda é possivel através do PDI
fazer a comparacédo de imagens da mesma area, poréem em periodos distintos
(MIDON, 2014).

Segundo Bielenki Junior e Barbassa (2014) o PDI pode ser dividido em

trés etapas: Pré-processamento, Realce e Classificacao.

2.3.1.2.1 Pré-processamento

E a etapa caracterizada pela correcdo primaria dos dados originais.
Segundo Meneses e Almeida (2012) n&o existe uma sequéncia e nem
procedimentos pré-estabelecidos para esta etapa, dependendo das
necessidades de cada usuario serdo estabelecidos procedimentos para esta
primeira correcdo das imagens.

Sendo que estas corre¢fes de distorcdes geométricas resultantes do
processo de obtencdo dos dados e deslocamento da plataforma e a correcéo
radiométrica, s8o necessarias para estudos que necessitem gerar um mapa
tematico, por exemplo, pois serdo necessarias informacdes exatas da
localizag&o dos alvos (JENSEN, 2011).

Essa correcdo se da através do georreferenciamento das imagens que
visa relacionar as coordenadas da imagem (linhas e colunas) as coordenadas
geograficas (latitude e longitude).

Nesta etapa de pré-processamento também é viavel realizar a
restauracdo de imagens, onde € possivel degradar a resolucdo espacial
original, possibilitando a superposicao e integracdo de imagens com diferentes
resolucdes espaciais (FLORENZANO, 2014; MENESES, ALMEIDA, 2012).
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Contudo cabe destacar que o0s resultados positivos obtidos no
processamento digital de imagens para uma area, nem sempre Seréo
adequados para outras areas, sendo assim, 0 usuario devera verificar quais

sdo suas reais necessidades.

2.3.1.2.2 Realce de imagens

Esta etapa almeja facilitar o trabalho de fotointerpretagcdo das imagens,
para esta finalidade pode ser empregada a combinacdo das bandas espectrais
de maneira distintas. Cabe ressaltar que esta composicdo permite que o
analista identifique e extraia informagdes dos alvos de acordo com a forma que
estes aparecem na tela de um monitor, pois a visdo humana é capaz de
identificar objetos que estejam na regido visivel do espectro eletromagnético
(MENESES; ALMEIDA, 2012).

Para cada faixa do espectro eletromagnético € criada uma imagem,
sendo assim, podemos obter uma imagem monocromatica para cada banda
especifica ou ainda formar imagens coloridas associando as imagens as
bandas da regido do vermelho (Red), verde (Green) e azul (Blue). Desta forma
havera uma melhor interpretacdo do alvo, pois cada objeto no terreno
apresenta uma resposta diferente em cada banda espectral. Segundo Camara
e Davis (2002) ndo ha uma melhor combinacdo que outra, pois depende do
comportamento espectral de cada alvo e, por conseguinte, o que se deseja

observar.

2.3.1.2.3 Classificacao de imagens

A classificacdo de imagens de sensoriamento remoto € obtida atraves de
softwares especificos que obtenham padrdes para os pixels, de modo que
sejam agrupados em diferentes classes, a partir da probabilidade do pixel
pertencer ou ndo a determinada classe (MENESES; ALMEIDA, 2012).

A classificacdo automatica de imagens pode ser distinguida em
supervisionada ou n&o supervisionada. Sendo que a classificagdo né&o
supervisionada de imagens nao exige a definicdo de amostras de treinamento,
uma vez que o préprio algoritmo presente no software se encarrega de realizar

a classificacéo, tendo como base uma estatistica ja pré-estabelecida. Portanto,
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ndo €é necessario que o analista tenha conhecimento da area de estudo
(JENSEN, 2011). Porquanto esta classificacdo é adotada quando ndo se
conhece a natureza e 0 numero das classes dos alvos presentes na area de
estudo, ou ainda, quando se deseja fazer uma analise exploratoria da area
(CENTENO, 2009).

J4 a classificacdo supervisionada consiste em pré-estabelecer as
classes que agrupem o0s pixels da imagem que possuam niveis de cinza
similares. Porém, nesta classificacdo o analista tem de conhecer a area de
estudo para que possa selecionar as amostras de treinamento que sejam
representativas, porém nem sempre homogéneas (NASCIMENTO et al., 2016).
Sendo assim, estas éareas de treinamento devem conter pixels que
representem adequadamente a resposta espectral dos alvos a serem
classificados, podendo o analista identifica-los através de dados coletados em
campo (MENESES; ALMEIDA, 2012).

Deste modo, para a coleta das amostras de treinamento, o analista
devera buscar as regibes onde os pixels aparecam puros, de modo a evitar
areas de transicdo que possam provocar duvidas quanto a interpretacdo do
alvo, e as amostras devem contemplar toda a area de estudo, evitando
concentrar a coleta apenas uma area da imagem (CENTENO, 2009).

Por conseguinte, cabera ao analista determinar um nimero adequado de
amostras para que o software se encarregue de agrupar os pixels nas classes
a que pertencem, baseados em um método pré-definido (NASCIMENTO et al.,
2016). Uma vez que ndo ha uma definicho do numero de classes a ser
utilizado, porém, é necessario que o analista selecione classes bem distintas
para que ao final da classificacdo ndo ocorram confusdo entre as classes
estabelecidas (MENESES; ALMEIDA, 2012).

Existem diversos métodos de classificacdo supervisionada, como por
exemplo, paralelepipedo, distdncia minima, distancia de Mahalanobis e
maxima verossimilhanca (MaxVer), sendo este ultimo o mais utilizado, pois
utiliza os dados espectrais de cada pixel para encontrar regides homogéneas
(JENSEN, 2011).

De acordo com Meneses e Almeida (2012) este algoritmo considera os

valores das distancias entre médias dos niveis digitais das classes, utilizando
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parametros estatisticos. Porquanto, este método pressupde que os pixels de
cada classe seguem uma distribuicdo normal, além disto, o método avalia as
probabilidades que o pixel tem de pertencer as classes identificadas de modo
que considere que o mesmo pertenca a classe de maior probabilidade (SILVA
et al., 2013; SIVAKUMAR, 2014; CARDOSO; CENTENO, 2015).

2.3.1.2.4 Exatidado da classificacdo das imagens de  satélite

A classificacdo de uma imagem pode ser considerada adequada apos o
confronto dos dados obtidos no processo de classificacdo com areas de
controle, oriundas de dados de campo ou areas coletadas sobre a mesma
imagem, da qual se tenha conhecimento prévio (CARDOSO; CENTENO, 2015;
JENSEN, 2011). No caso de se delimitar essas areas em campo esses devem
ser escolhidos de acordo com a facilidade de acesso aos locais, porém deve-se
abranger toda a area de estudo assim como, os pontos escolhidos devem ser
classificados conforme as classes pré-determinadas no inicio da classificacéo
das imagens (FLORENZANO, 2011). Sendo que os pontos georreferenciados
escolhidos no trabalho de campo devem ser plotados no mapa resultante da
classificagao.

Todavia com os pontos de controle definidos, esses devem ser
correlacionados com a classificagcdo para verificar a exatiddo do processo
através da matriz de confusdo. Cabe destacar que a matriz de confusdo ou
matriz de erros € obtida apds a comparacao dos pontos obtidos em campo com
a classificacdo supervisionada. Sendo assim, a partir do cruzamento destas
informacdes pode-se calcular a exatidao global e o indice Kappa (HENTZ et al.,
2015).

A matriz de confusao, a exatidao global e o indice Kappa sao fornecidos
diretamente pelo software, necessitando apenas que o analista verifique se a
classificacdo foi adequada ou ndo, caso negativo, deverdo ser revistas as
amostras de treinamento, e refeita a classificacdo (CARDOSO; CENTENO,
2015).



39

2.3.2 Anélise temporal

Por meio das imagens obtidas por Sensoriamento Remoto em diferentes
periodos é possivel realizar a detec¢cdo de mudancas no uso e cobertura das
terras (PARANHOS FILHO et al., 2014). Através desta andlise € possivel inferir
sobre a dindmica das transformacdes em diferentes aspectos, tais como 0s
tipos de mudanca, a intensidade das alteracoes, a velocidade com que ocorrem
0s processos de transformacdo das areas durante um determinado periodo
(MIDON, 2014).

Muitos impactos ambientais e socioecondmicos podem ser resultados
destas transformagdes ocorridas sobre 0 uso e cobertura da terra ao longo do
tempo. Por este motivo, € importante uma analise integrada dos reflexos
ocorridos na paisagem provocadas principalmente pelas atividades humanas,
servindo de apoio ao planejamento territorial, buscando atender principalmente
a legislacdo ambiental (NASCIMENTO; FERNANDES, 2016; PARANHOS
FILHO et al., 2014).

2.4 Caracteristicas e localizagdo da area de estudo

O municipio de Pelotas faz fronteira com os municipios de Turugu ao
Norte, Cangucu e Morro Redondo; a Oeste, com a Laguna dos Patos; a Leste,
e com o municipio de Rio Grande e Capéao do Ledo; ao Sul, como pode ser

observado na Figura 2.
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Figura 2: Localizagdo do municipio de Pelotas/RS

A cidade de Pelotas estd situada sobre a Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul, rodeada pela Laguna dos Patos e Canal Sdo Gongcalo.
Apresenta uma area territorial de 1.610,084 Km2 e a populacao do ano de 2016
foi estimada em 343.651 habitantes (IBGE, 2017). A Tabela 4 mostra a
evolucao da populacdo ao longo dos anos de 1970 a 2010, na qual é possivel
perceber que a populacdo rural em 1970 ja era inferior a populagdo urbana,
gue por conseguinte ja representava 74,55% da populacao total do municipio.

Tabela 4: Populacgao residente do municipio de Pelotas, RS entre os anos de 1985 e 2015

Situacao do domicilio Populacdo (hab)/Ano

1970 1980 1991 2000 2010
Urbana 154,742 204,817 265,192 301,081 306,193
Rural 53,127 55,177 25,908 22,077 22,082
Total 207,869 259,994 291,100 323,158 328,275

O municipio de Pelotas esta rodeado por importantes recursos hidricos,
a citar o Arroio Pelotas, Canal Sdo Goncalo e Laguna dos Patos. Sendo que o
Arroio Pelotas é uma importante hidrovia, pois tem ligagcdo com o Canal Sao
Goncalo e este com a Lagoa Mirim e a Laguna dos Patos, e esta por sua vez,

apresenta ligacdo com o oceano Atlantico.
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Decorrente disto, 0 municipio teve sua origem as margens do Arroio
Pelotas e devido a sua importancia histérica, cultural e turistica foi considerado
Patrimonio Cultural do estado do Rio Grande do Sul pela Lei n° 11.895 de
marco de 2003 (RIO GRANDE DO SUL, 2003). O mesmo, ainda fornece agua
bruta para o Servico Autbnomo de Saneamento de Pelotas — SANEP, para que
este possa abastecer o municipio através da ETA Sinnott, a qual supre a
demanda dos bairros: Pestano, Sanga Funda, Areal, Jardim Europa, COHAB
Tablada, COHAB Lindoia, Santa Rita de Cassia, Getulio Vargas e Balneério
Santo Antonio (SANEP, 2017).

Conforme supracitado o Canal Sdo Goncalo liga duas das maiores
lagoas do Brasil, a Lagoa Mirim e a Laguna dos Patos. Sua extensdo é de 76
Km sendo que 12 km de comprimento com 5,20 m de calado da hidrovia
principal da Lagoa dos Patos até o Porto de Pelotas e 58 km do porto de
Pelotas até a Lagoa Mirim com 2,50m de calado e apresenta largura de 250 m
em toda a sua extensédo (BURNS, 2010).

O porto de Pelotas foi reativado em outubro de 2016 através de um
convénio entre o governo do estado do Rio Grande do Sul, Prefeitura Municipal
e a empresa Celulose Rio-grandense - CMPC que tem sede na cidade de
Guaiba, RS. A reativacdo do porto de Pelotas se deu em decorréncia do
interesse da empresa CMPC em realizar o escoamento da madeira — matéria-
prima na producéo de celulose. Segundo Kruschardt (2016) o porto de Pelotas
possibilitara a geracao de 2800 empregos durante sua fase de operacao.

No Canal Sdo Gongalo ainda foi construida uma eclusa com o objetivo
de evitar que a agua da Laguna dos Patos quando esta salgada, adentrasse a
Lagoa Mirim, pois prejudicaria a orizicultura e ainda garantiria as condi¢cdes de
navegacdo pelo canal. A obra foi inaugurada em 1977 e esta sob a
administracao da Agéncia de Desenvolvimento da Bacia da Lagoa Mirim (ALM)
(BURNS, 2010).

Por conseguinte, a presenca de praia lacustre e de areas arenosas sao
outras caracteristicas litoraneas do municipio, que estad situado entre as
coordenadas 31°46'19” de latitude Sul e 52° 20'19” de longitude Oeste.
Portanto, a grande quantidade de recursos hidricos no municipio interfere no

clima da regido. De acordo com a classificacdo de Koppen, Pelotas é
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classificada como subtropical, com temperatura meéedia anual de 17,8°C e
umidade relativa do ar em torno de 84% (PELOTAS, 2013).

O municipio apresenta altitudes que variam de 0 a aproximadamente
300 metros. A zona rural do municipio fica situada na Serra de Sudeste, possui
cerros de ondulagcdes moderadas, cobertos com pastagem e conhecidos como
coxilhas, variando de 100 a 300 metros de altitude. Por estar situada na
planicie costeira, a area urbana do municipio situa-se em baixa altitude
variando do nivel do mar a aproximadamente 13 metros, onde as partes mais
altas da area urbana situam-se nos bairros Fragata, Areal e Trés Vendas e as
altitudes diminuem em direcdo ao Canal S&o Gongalo e a Laguna dos Patos
(PELOTAS, 2013). Essa diferenca de altitude, acaba por interferir na
distribuicdo espacial da populacdo sobre a area urbana, o que direciona a

expansao da cidade para areas de maior altitude.



3 Hipdtese

As mudancas ocorridas entre os anos de 1985 e 2015 no uso e
cobertura da terra vem alterando as areas de importancia ambiental,
necessitando de medidas mitigadoras para os efeitos antropicos na area

estudada.



4 Objetivos

4.1 Geral
Analisar as alteragdes ambientais decorrentes da dinamica do uso e
cobertura da terra do municipio de Pelotas, sobre as Areas de Preservacgio

Permanente, entre os anos de 1985 e 2015.

4.2 Especificos

- Demonstrar a dindmica espaco-temporal do uso e cobertura da terra na
area de estudo considerando-se os anos 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e
2015;

- ldentificar as areas de restricbes legais para conflitos do uso e
cobertura da terra no periodo estudado;

- Analisar os conflitos existentes entre o uso e cobertura da terra e as
Areas de Preservagdo Permanente através do cumprimento da legislacdo
ambiental vigente entre 1985 e 2015.;

- Quantificar os conflitos entre uso e cobertura da terra e as Areas de

Preservagdo Permanente entre 1985 e 2015.



5 Capitulo 1 — Andlise da variacdo do uso e cobertu ra da terra no

municipio de Pelotas, RS entre os anos de 1985 e 20 15

5.1 Introdugéao

A superficie terrestre esta sendo significativamente alterada com o
passar do tempo, devido a atividades antropogénicas. Diante disso, ha poucas
paisagens que ainda estdo em seu estado natural na superficie da terra. Pois o
homem modifica 0 ambiente natural e o transforma para sanar as necessidades
atuais da sociedade, resultando assim em um padrdo observavel no uso e
cobertura da terra ao longo do tempo (SOUNDRANAYAGAM et al.,, 2011;
SKOG; STEINNES, 2016).

Como em muitos outros paises em desenvolvimento, o Brasil vem
testemunhando uma rapida urbanizacado desde a década de 70, resultando em
guantidades crescentes de terra sendo ocupadas para os mais diversos fins e,
portanto, a cobertura da terra vem sofrendo alteracdes a um ritmo cada vez
mais rapido.

A conversao de terras utilizadas pelas atividades agropecuarias e pelas
areas de interesse ambiental em éareas urbanas vem aumentando com o
passar dos anos, devido a necessidade de alocar a populacao rural que vé nas
cidades uma alternativa de melhores condi¢des de vida (WU et al., 2016).

Segundo Soundranayagam et al. (2011), desde o periodo neolitico, o
homem vém modificando a terra e impactando o solo e a agua, de modo que
estas transformacdes diversificaram-se com o inicio da Revolucdo Industrial,
com a globalizacdo, com o desenvolvimento tecnolédgico e principalmente com
o crescimento demogréfico.

De acordo com Liu et al. (2002) as florestas foram limpas, as pastagens
lavradas ou pastoreadas, as terras umidas drenadas e as terras cultivadas se

expandiram, mas nunca tao rapidamente quanto nos ultimos anos.
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Portanto, a analise ambiental dos ambientes impactados pela acéo
antropica, tanto em ambiente urbano quanto no rural, influenciam diretamente
na qualidade ambiental da regido (SILVEIRA et al., 2014). De acordo com
Paranhos Filho et al. (2014) as alteracdes que ocorrem na cobertura da terra
devido a supressdo da vegetacdo em areas urbanas, ameacam a
sustentabilidade do ecossistema.

Até agora, no entanto, poucos esforcos tém sido feito para documentar o
impacto do uso da terra com as mudancas em sua cobertura sobre as Areas de
Preservacdo Permanente e ecossistemas, decorrentes da falta de dados
geoespaciais e informagdes de séries temporais (HASSAN; NAZEM, 2015).

Infelizmente, as técnicas convencionais de levantamento e mapeamento
do uso e ocupacéo destas areas sdo caras e demoradas para a estimativa da
expansao urbana e essa informacdo ndo esta disponivel para a maioria dos
centros urbanos, especialmente nos paises em desenvolvimento (Liu et al.
(2002). Como resultado, o crescente interesse da pesquisa estd sendo
direcionado para o monitoramento do crescimento urbano usando SIG e
técnicas de sensoriamento remoto (SIVAKUMAR, 2014).

Porquanto, o SR é cada vez mais utilizado para identificar e analisar a
expansdo urbana, uma vez que é rentavel e tecnologicamente eficiente. Nos
altimos anos, esses métodos tém progredido e tém sido amplamente utilizados
na gestdo de recursos naturais e planejamento urbano (BELAL; MOGHANM,
2011; SHEN; ZHANG; SU, 2011; SIVAKUMAR, 2014; HUANG et al., 2015).

A classificagdo multiespectral das imagens obtidas por sensoriamento
remoto, busca selecionar os pixels e separa-los em um numero pré-
estabelecido de classes, através dos valores numéricos destes pixels
(PARANHOS FILHO et al., 2014).

Ao usar dados de sensoriamento remoto de fonte aberta - LANDSAT
integrados com os Sistemas de Informacgdes Geograficas - SIGs e outros dados
auxiliares, pode-se classificar o uso da terra e criar mapas de cobertura da
terra, permitindo a deteccdo e andlise das mudancas ocorridas em
determinadas regides ao longo do tempo.

Frente as diversas transformacdes que o municipio de Pelotas vem ao

longo dos anos sofrendo, no uso e cobertura da terra, principalmente
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decorrentes dos processos de urbanizacéo e do incentivo a silvicultura (VIEIRA
JUNIOR, 2009); o presente capitulo tem como objetivo demonstrar a dindmica
do uso territorial, com analise temporal do uso e cobertura da terra no
municipio de Pelotas, RS entre os anos de 1985 a 2015, através da utilizacao
de sensoriamento remoto, em especial as imagens LANDSAT e ferramentas de

geoprocessamento.

5.2 Metodologia

5.2.1 Area de estudo

A é&rea utilizada para a realizagdo da analise temporal do uso e cobertura
da terra do municipio de Pelotas inclui toda a area municipal, ou seja, a
totalidade do territério pelotense, cuja area total é de 1610,084 km? (IBGE,
2017).

5.2.2 Pré-processamento dos dados

Para a avaliagdo das mudancas ocorridas no uso e cobertura da terra do
municipio de Pelotas, foram selecionadas imagens de satélite de modo que
preenchessem alguns critérios basicos quanto ao tipo de satélite/sensor,
cobertura maxima de nuvens e intervalo de tempo/periodo de obtengdo das
imagens, conforme pode ser observado na Tabela 5. Ainda para a sele¢éo das
imagens, optou-se por filtrar por meio da orbita e ponto respectivamente 221 e

82 referente a localizacdo do municipio de Pelotas, RS.

Tabela 5: caracteristicas das imagens utilizadas para a classificagao do uso e ocupacao da
terra do municipio de Pelotas entre 1985 e 2015

Data da imagem Satélite Sensor  Resolugéo espacial
17/08/1985 LANDSAT 5 ™ 30m
11/05/1990 LANDSAT 5 ™ 30m
16/01/1995 LANDSAT 5 ™ 30m
27/09/2000 LANDSAT 5 ™ 30m
07/07/2005 LANDSAT 5 ™ 30m
02/05/2010 LANDSAT 5 ™ 30m
10/12/2015 LANDSAT 8  OLI 15m

Por conseguinte, definiu-se para a selecdo de imagens que essas

apresentassem o percentual maximo de 10% para cobertura de nuvens, sendo
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que por este motivo, ndo foi possivel selecionar imagens para 0 mesmo
periodo do ano.

As imagens utilizadas foram obtidas gratuitamente através do site do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, onde realizou-se um
cadastro para acesso ao catalogo de imagens. Estabeleceu-se ainda que para
o estudo analisar-se-ia uma série temporal de 30 anos, com intervalos de cinco
anos a partir de 1985 até o ano de 2015, portanto foram escolhidas sete
imagens.

As imagens disponibilizadas pelo INPE para download encontram-se
separadas em 7 bandas espectrais no LANDSAT 5 e em 11 bandas espectrais
no LANDSAT 8, portanto, inicialmente realizou-se a aquisicdo de toda as
bandas espectrais referentes a cada periodo. Apos a importacdo das bandas
no formato Geotiff realizou-se a juncdo das mesmas através do software livre
MultiSpec verséo 3.4.

No caso da imagem obtida do LANDSAT-8, além de realizar a jungéo
das 11 bandas, se fez necessario o processo de reamostragem da imagem,
que teve como objetivo a normalizacdo ou adequacéo dos dados, de modo a
degradar a resolugcdo espacial da imagem para que esta pudesse ser
comparada as imagens obtidas com o LANDSAT-5. Portanto, este processo de
degradacéao possibilitou que a imagem do LANDSAT-8 fosse reamostrada para
30 metros. Esse procedimento foi realizado no software livre MultiSpec verséo
3.4.

Para facilitar a visualizagdo da area de estudo, optou-se por fazer o corte
das imagens, obtendo apenas a area do municipio de Pelotas. Para isso foi
utilizado o vetor do municipio de Pelotas gerado pelo IBGE, disponibilizado
pelo Banco de Dados Geografico do Exército Brasileiro - BDGEX
(http://www.geoportal.eb.mil.br/), na escala 1:50.000 como mascara para
recortar a imagem de satélite com as bandas ja agrupadas. O recorte da
imagem foi realizado no software QGis versédo 2.16.

As imagens de satélite obtidas pelo site do INPE encontravam-se
georreferenciadas, porém, as mesmas estdo sujeitas a uma série de distor¢cdes

espaciais, como por exemplo, deslocamentos. Por este motivo, foram utilizados
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dez pontos de controle identificaveis na imagem e no vetor base do municipio
de Pelotas para realizar a corre¢cdo geométrica das imagens.

Com o objetivo de verificar se a corregcdo geométrica foi adequada,
analisou-se o erro meédio quadratico (RMS), que é estimado tomando-se uma
amostra dos valores calculados e comparando-a com seus valores reais.
Sendo que o RMS total calculado ficou em 12,35m, esse valor € menor que 1
pixel (30 m) das imagens LANDSAT-5 e LANDSAT-8.

De acordo com Melo e Pachéco (2015), o erro médio quadratico deve
ser inferior ao tamanho de 1 pixel da imagem utilizada para que a correcéo
geométrica seja considerada satisfatéria. Foi utilizado o software livre QGis
versao 2.16.0, através do complemento Georreferenciador, para executar a
correcdo geométrica das imagens.

Utilizou-se o sistema de referéncia WGS-84, com os dados projetados
no Sistema Universal Transversa de Mercator (UTM), Fuso 22 Sul, este € um
sistema de coordenadas cartesiano que permite a analise quantitativa, uma vez
que essa projecdo cartografica, através de transformacdes baseadas em
funcdes matematicas, permite definir um relacionamento matematico entre
posicdes referidas a superficie terrestre e posicoes referidas ao mapa de forma
Unica. E além disso, a opcao pela proje¢cdo UTM deve-se a todo o mapeamento
sistematico do Brasil ser elaborado nesse sistema de projecéao.

ApoOs o georreferenciamento, o préximo passo consistiu na geracao de
imagens coloridas para facilitar o processo de visualizacdo e classificacao ou
extracdo de informacdes. Para tal foi utilizada a composi¢do nas bandas 5R,
4G e 3B para a producdo de imagens sintéticas, pois esta composicao
apresenta-se semelhante com as cores da natureza, buscando desta forma,
facilitar a interpretagéo do uso e cobertura da terra (IBGE, 2013).

Com base na interpretacéo visual das imagens na composicdo RGB,
foram definidas seis classes de uso e cobertura da terra (Classe | - Area
Antropizada/ Area Urbana, Classe Il - Agricultura/Pastagem, Classe Il -
Vegetacdo Arborea/Mata Nativa, Classe IV - Solo Exposto/Areia, Classe V -
Massa d'agua e Classe VI — Banhados/Areas Alagadas).

Sendo que a determinacdo das classes foi baseada em informacdes

prévias da area de estudo, de modo que se optou por escolher as principais
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coberturas e usos da terra para o municipio de Pelotas. Portanto a classe | —
Area Antropizada/ Area Urbana englobou as coberturas referentes as areas
abertas construidas, complexos industriais, edificacbes e estradas, o que
representa a expansao urbana (IBGE, 2013).

Por conseguinte, a classe Il — Agricultura/ Pastagem foi caracterizada
pelas areas de uso para a producdo de alimentos, fibras ou outras matérias-
primas que podem ser empregadas na industria, sendo incluidas nesta
categoria as lavouras temporarias, lavouras permanentes e pastagens. Ja a
categoria Ill — Vegetacao Arbdrea/ Mata Nativa congregam todas as formas de
vegetacdo, tanto as de porte arbustivo e herbadceo como as florestais,
incluindo-se aqui a silvicultura.

Porquanto a categoria de Solo Exposto/Areia definida como de classe
IV, incluem as “areas descobertas”, referindo-se a afloramentos rochosos,
praias, dunas, solo desnudo, ou outras coberturas que por ventura nao se
enquadrassem em nenhuma das demais classes.

Sendo que a Classe V, definida pela Massa de agua, € representada
pelos corpos hidricos, como lagos, lagunas, lagoas, canais, rios e reservatorios
superficiais. E por fim a classe VI denominada por Banhados/Areas Alagadas,
incluem as areas de varzea, areas encharcadas, ou seja, areas que sao
cobertas por agua em determinados periodos.

Apos a definicho das classes, o proximo passo foi executar a
classificagdo supervisionada das imagens para a determinagcdo do uso e
cobertura da terra para a area total do municipio.

5.2.3 Classificacdo multiespectral supervisionadad  as imagens

A classificacdo multiespectral empregada neste estudo foi do tipo
supervisionada, que consiste na selecdo de amostras de treinamento
(conjuntos de pixels) representativas de cada classe de uso e cobertura da
terra. Sendo que a metodologia adotada para a classificacdo foi a Maxima
Verossimilhanca (MaxVer), que se utiliza das estimativas das distancias entre
as médias dos valores numéricos dos pixels das classes, através de
parametros estatisticos (MENESES; ALMEIDA, 2012; CARDOSO; CENTENO,
2015).
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Para utilizar a classificacdo supervisionada por Maxima Verossimilhanca
(MaxVer) foi necesséario escolher um numero suficiente de areas que
representassem uma mesma feicdo mostrando uma variacdo da feicdo em toda
a imagem (CARDOSO; CENTENO, 2015). Sendo assim, foram definidas
amostras de treinamento para todas as seis classes de uso e cobertura da terra
(Area  Antropizada/Area  Urbana,  Agricultura/Pastagem, Vegetacéo
Arbérea/Mata Nativa, Solo Exposto/Areia, Massa d'agua e Banhados/Areas
Alagadas).

As amostras para treinamento do classificador foram baseadas nos
padrbes das caracteristicas das diferentes classes na propria imagem, bem
como do auxilio de dados coletados em campo e georeferenciados.

O total de amostras levantadas e o numero minimo e maximo de pixels
das amostras para representar determinada classe para as imagens de 1985 e

2015 podem ser observadas de acordo com a Tabela 6.

Tabela 6 - Tipos de amostras e suas caracteristicas para classificacdo das imagens de 1985 a
2015

N° de amostras N° Total de pixels

AMOSIas 955" 1990 1995 2000 2005 2010 2015|1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Area
Antropizada/ 20 21 21 21 21 20 20 710 681 570 461 306 342 703
Area Urbana

Agricultura/

20 21 20 20 20 20 21 746 955 821 709 564 787 2431
Pastagem

Vegetacdo
Arboreal 20 20 21 20 21 20 20 856 638 668 682 673 823 1467
Mata Nativa

Solo
Exposto/ 20 21 22 20 20 20 20 840 733 1064 725 667 689 1044
Areia

3"2332 22 21 21 22 21 20 20 | 980 914 782 918 700 702 2245
Banhados/
Area 13 21 24 23 20 20 21 | 389 695 664 441 642 784 511
Alagada

Segundo Meneses e Almeida (2012) o numero de amostras de
treinamento deve representar a variacdo do numero digital dos pixels na area
estudada. Entretanto para Mather e Koch (1999) o numero de pixels para
representar bem as classes devem ser de 30 p, onde o0 “p” € 0 numero de
bandas espectrais da imagem a ser classificada. Deste modo, com base na

Tabela 6 é possivel observar que todas as classes das imagens na seérie
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estudada apresentaram numero de pixels superior ao indicado por Mather e
Koch (1999).

Apbs a classificagdo das imagens, obteve-se a Matriz de Confuséo para
cada ano estudado, sendo esta utilizada para validar o classificador, através da
verificacdo da acuracia da classificacdo. Como medidas para verificar a
acuracia empregou-se a exatidao global e o indice Kappa, pois através destes
foi possivel verificar o quanto a imagem classificada divergiu da realidade
(SIVAKUMAR, 2014; NASCIMENTO et al., 2016; PEREIRA JUNIOR; SANTOS,
2016). Além disso, o indice Kappa foi empregado pois ele considera todos os
elementos da matriz, ndo somente a diagonal principal (CARDOSO;
CENTENO, 2015; MENESES; ALMEIDA, 2012; NASCIMENTO et al., 2016;
PARANHOS FILHO et al., 2014; PEREIRA JUNIOR; SANTOS, 2016;
SIVAKUMAR, 2014).

Cabe salientar que a exatiddo global varia de 0 a 100%, sendo obtida
pela razdo entre 0 nimero de pixels concordantes (diagonal principal da matriz
de confusédo) e o total de pixels classificados (SOPCHAKI et al.,, 2016).
Enquanto que o indice Kappa varia de 0 a 1, sendo dividida em faixas

conforme a Tabela 7.

Tabela 7 - Faixa de classificacdo do indice Kappa

Coeficiente Kappa Classificacao
< 0,00 Ruim
0,00-0,20 Fraco
0,21 - 0,40 Razoavel
0,41 - 0,60 Boa
0,61-0,80 Muito Boa
0,81-1,00 Excelente

Na Tabela 8 € apresentado um exemplo da matriz de confuséo obtida e
dos indices de exatidao global e Kappa, apos a classificacdo da imagem para o
ano de 2010 para o municipio de Pelotas. Nos apéndices podem ser

visualizadas as demais matrizes de confusdo de cada série historica analisada.
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Onde de acordo com Nascimento et al. (2016), as colunas de uma matriz
representam a verdade de campo, enquanto as linhas representam a

classificacao gerada a partir dos dados de sensoriamento remoto.

Tabela 8: Matriz de confusao obtida pelo método MaxVer para o municipio de Pelotas no ano
de 2010

Exatiddo Global = (4111/4127) 99,61%
Indice Kappa = 0,9953

Classes Tota_l p ixels
AA/AU AP VA/IMN SE/A MA B-AL classificados
~ Nao classificado 0 0 0 0 0 0 0
Area Antropizada/ Area
Urbana 337 2 0 1 0 340
Agricultura/ Pastagem 5 785 0 0 0 0 790
Vegetacdo Arbérea/ Mata
nativa 0 0 822 1 0 5 828
Solo Exposto/ Areia 0 0 1 687 0 0 688
Massa d agua 0 0 0 0 702 1 703
Banhados/Area Alagada 0 0 0 0 0 778 778
Total pixels reais 342 787 823 689 702 784 4.127

AA/AU: Area Antropizada/Area Urbana; A/P: Agricultura/Pastagem; VA/MN: Vegetacao
Arboérea/Mata nativa; SE/A: Solo Exposto/Areia; MA: Massa d Agua; B-AL: Banhado/Area
Alagadas.

Podemos observar que dos 342 pixels que corresponderiam a area
antropizadas, identificada em campo, apenas cinco ndo foram classificados
como area antropizadas/urbana, mas sim como agricultura/pastagem. Todavia,
na area de agricultura e pastagem dos 787 pixels detectados, dois foram
identificados como area urbana. Por conseguinte, dos 823 pixels classificados
como vegetacdo arborea/mata nativa, apenas um correspondia a solo
exposto/areia. Entretanto a classe solo exposto/areia se confundiu em dois
pixels, sendo eles correspondentes a area antropizadas e a mata nativa, no
enguanto a massa d agua nao se confundiu com nenhuma classe. Por fim dos
784 pixels identificados como sendo de banhados/areas alagadas, cinco pixels
foram confundidos com vegetacdo arbdérea/mata nativa e um com massa
d agua.

Contudo, através da exatiddo global, pode-se dizer que a classificacado
automatica pelo método da MaxVer foi satisfatéria pois apresentou mais de
99% dos pixels classificados corretamente. Com relacdo ao indice Kappa
conforme foi proposto por Landis e Koch (1977) a classificagdo é considerada

excelente.



54

O software utilizado para a classificagdo das imagens foi o MultiSpec
versdo 3.4. Sendo que os mapas de uso e cobertura da terra para 0 municipio
de Pelotas obtidos para a série histdrica deste estudo, foram resultantes da
classificacdo das imagens de satélite, sendo gerados no formato
matricial/raster. Por conseguinte, apos a classificacdo, os mapas tematicos de
uso e cobertura da terra foram convertidos do formato raster para o formato
vetorial. Sendo que a conversdo para o formato vetorial possibilitou o calculo
das areas de cada classe em cada periodo. Esse calculo se deu a partir da
calculadora geométrica do software QGIS versdo 2.16, que quantificou a area
de todos os poligonos gerados bem como a area total de cada classe em
estudo.

Para a confeccdo dos mapas de uso e ocupacao das terras, utilizou-se
as cores indicadas no Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013), conforme

indicado na Tabela 9.

Tabela 9: Classes de uso e cobertura das terras e suas respectivas cores em RGB

Classe Uso e Cobertura da Terra RGB Composicdo RGB
1 Area Antropizada/ Area Urbana 255,168,192
2 Pastagem/ Agricultura 205,137,000 _
3 Mata Nativa/ Vegetacdo Arbérea 115,168,000
4 Solo Exposto/ Areia 178,178,178
5 Massa d agua 153,194,230
6 Banhados/ Area Alagada 214,255,254

5.3 Resultados e Discusséao

Apéds a obtencdo das imagens classificadas para cada periodo, foi obtida
a matriz de confusdo para validar a classificacdo realizada. Na Tabela 10 é
apresentada a acuracia do classificador Maxima Verossimilhanca, através do

percentual de exatidao global e do coeficiente Kappa para todas as imagens.

Tabela 10: Precisdo da classificacdo através da exatidao global e indice Kappa.

indice de acuracia Anos
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Exatiddo Global (%) 98,58 95,80 95,55 99,47 97,35 99,61 88,51
indice Kappa 0,98 0,95 0,93 0,99 0,96 0,99 0,86

Os resultados mostraram que as acuracias globais nos anos de estudo

foram superiores a 95%, com excec¢ao do ano de 2015, que apresentou uma
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acuracia de 88,5% e um indice Kappa inferior aos demais periodos,
provavelmente decorrente do processo de reamostragem realizada para
degradar a resolucéo espacial da imagem neste ano proveniente do sensor OLI
do satélite LANDSAT-8.

Resultados semelhantes foram encontrados no estudo realizado por
Pereira e Santos (2016) que utilizaram o sensor TM presente no LANDSAT-5
para monitorar o desflorestamento do municipio de Xinguara no Para,
utilizando o classificador MaxVer em uma série histérica compreendida entre
1985 a 2010, onde obtiveram uma exatidao global superior a 95% e um indice
Kappa superior a 0,90 para todos os anos, com excecédo do ano 2000 onde o
indice Kappa apresentou inferior aos demais (0,89).

Em contraponto Kibret, Marohn e Cadisch (2016) ao avaliarem as
mudancas no uso e cobertura da terra no sul da Etiopia Central utilizando
imagens LANDSAT para os anos de 1972, 1984, 1994, 1999 e 2013, obtiveram
um indice global variando de 83 a 89% e o indice Kappa entre 0,78 a 0,85,
contudo os autores consideraram a classificacdo adequada.

Conforme mencionado anteriormente para que uma classificacdo seja
considerada adequada analisando a exatiddo global, busca-se que seus
valores sejam altos, pois quanto maior for o valor da exatiddo global, maior
sera a quantidade de pixels classificados corretamente (HENTZ et al., 2015;
NASCIMENTO et al., 2016; PEREIRA JUNIOR; SANTOS, 2016). Por
conseguinte, em relacdo ao coeficiente Kappa, segundo a classificacédo
definida por Ladis e Koch (1977) no presente estudo corresponde a uma
classificacdo excelente em todos os periodos estudados.

O padrao de uso da terra da area de estudo entre os anos de 1985 e
2015 evidenciam a transformacgéo ocorrida durante os 30 anos de andlise
(Figura 3).
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Figura 3: Mapa de uso e cobertura da terra para 0 municipio de Pelotas entre os anos de 1985

a 2015

Através de uma analise visual, é possivel verificar a expansao urbana no

decorrer do tempo, sendo que esta ocorreu preeminentemente no sentido
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noroeste e leste. Estes resultados se assemelham aos encontrados por Xavier
(2010) ao analisar o sentido do crescimento urbano do municipio de Pelotas
para os anos de 1989 e 2006.

Por conseguinte, as quantificacbes das mudancas que ocorreram no
municipio de Pelotas entre os anos de 1985 e 2015 podem ser observadas na
Tabela 11.

Tabela 11: Classes de uso e cobertura da terra e suas respectivas areas 1985 - 2015

Classes de Uso e Area Km?2
Cobertura da Terra 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Area Antropizadal 4357 19717 11481 130,52 148,93 18538 278,98
Area Urbana
Pastagem/ Agricultura 125,77 519,87 133,06 699 747,66 233,56 820,74
Mata Nativa/

~ . 179,34 174,05 158,16 150,86 209,87 134,33 114,79
Vegetacdo Arbérea
Solo Exposto/ Areia  1131,64 481,91 1022,96 437,2 317,53 869,55 249,58
Massa d agua 100,75 63,95 65,71 60,03 66,6 61,71 62,78

Banhados/ Areas 2931 263,13 11539 132,48 1195 12555 8322
Alagadas

Constata-se que a area urbana apresentou um aumento de 235,71 Kmz2,
enquanto que a area de mata nativa se reduziu a 64,55 Kmz2 durante os 30
anos. Por conseguinte, a area referente as pastagens e agricultura, bem como
solo exposto e areia apresentaram uma variagao inversamente proporcional ao
longo dos anos, isso pode ser explicado pelo fato das imagens de satélite
utilizadas neste estudo, serem de periodos distintos, fazendo com que na maior
parte do territério ocorra uma variacado entre os diferentes tipos de manejo do
solo.

Com relacdo a classe de massa d agua vem ocorrendo uma redugdo na
area no decorrer dos anos, que possivelmente esta relacionada com o
assoreamento dos cursos d'agua. Algo semelhante ocorreu nas éareas de
banhado que em 1985 eram de apenas 29,31 Km2, porém em 1990 passou
para 233,82 Km?, contudo com o passar dos anos seguintes reduziu
aproximadamente 180 km? de sua area. Esta reducdo pode estar associada a
ocupacao irregular provocada pelo crescimento urbano que favorece a
ocupacao de areas de varzea.

A Figura 4 exemplifica melhor as mudancas ocorridas no uso e cobertura
da terra em Pelotas durante estes 30 anos.
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Figura 4: Percentual da area das classes de uso e ocupacao da terra entre os anos de 1985 a
2015.

O processo de urbanizagdo em que o municipio de Pelotas vem
sofrendo ao longo dos anos, bem como os impactos que o crescimento urbano
tem provocado sobre as areas de vegetacdo arbOrea/mata nativa podem
justificar o aumento das areas urbanas e um decréscimo na area de vegetacao.
Percebe-se um decréscimo na area de mata nativa e ou vegetacao arborea,
porém no ano de 2005 houve um aumento de 3,66% na é&rea vegetada.
Provavelmente este aumento da area foi provocado pelo incentivo a silvicultura
causado pela instalacdo da empresa Votorantim Celulose e Papel na metade
sul do Estado.

Observa-se que o0 municipio de Pelotas apresenta predominancia de
pastagens e ou agricultura ao longo de toda a série histérica, destacando
também que ha alternéncia entre pastagem/agricultura e solo exposto/areia
(Figura 3). Este fato pode ser explicado pela diversidade no uso e manejo do
solo por parte da agricultura do municipio. Uma vez que a parte norte e leste do

municipio apresenta grandes extensdes de lavouras de orizicultura e pecuaria.
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De acordo com o estudo sobre a dindmica do uso e cobertura da terra
desenvolvido por Fernandes et al. (2015) na regido semiarida de Sergipe o0s
intensos processos de antropizacdo no periodo de 2003 a 2013 provocaram
uma reducdo de 9,4% na area da Caatinga, sendo este um importante bioma
brasileiro.

Os resultados do estudo realizados por Simon, Filipim e Lopes (2017)
corroboram com os encontrados neste trabalho, no qual os autores analisaram
a evolucao do uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do Chasqueiro nos
anos de 1947 e 2017, onde foi identificado que ocorreu uma diminuicdo das
coberturas naturais, devido a atividades agricolas, modificando assim as

caracteristicas naturais da bacia hidrografica estudada.

5.4 Concluséao

Com base na classificacdo supervisionada de imagens de
sensoriamento remoto para o municipio de Pelotas, pode-se perceber que
houve mudancas no uso e ocupacao da terra entre os anos de 1985 e 2015.
Sendo que as principais mudancas ocorridas foram com relacdo a expansao
urbana com predominante sentido noroeste e leste. Sendo assim, a expanséo
urbana se deu inclusive sobre areas de prote¢cdo permanente, o que favoreceu
a reducéo das areas de vegetacao.

O estudo da dinamica do uso e cobertura da terra no municipio de
Pelotas entre os anos de 1985 e 2015 mostrou-se importante para a avaliacao
da degradacdo ambiental exercida sobre areas de interesse ambiental, sendo,
portanto, o ponto de partida para um planejamento e gestdo do territorio
visando o desenvolvimento sustentavel.

Deste modo é reconhecida a necessidade de crescimento urbano pelas
diversas demandas produtivas, culturais e econdmicas. Contudo, &
demonstrado nesse trabalho que parte desta expansdo no municipio de
Pelotas nao foi bem planejada. Sugere-se que novas expansdes sejam melhor
avaliadas com diligéncia aos recursos naturais, buscando assim uma expanséao
sustentavel, ou seja, forma racional e equilibrada sobre os recursos naturais, a
citar o solo e os recursos hidricos, os quais sdo de fundamental importancia

historica e econdmica para a regido Sul do Rio Grande do Sul.



6 Capitulo 2 — Analise dos conflitos entre a legisl  acdo ambiental e o
uso da terra sobre areas de preservacao permanente no municipio de
Pelotas — RS

6.1 Introducéo

As progressivas exploracbes dos recursos nhaturais tém provocado
significativas e insustentdveis mudancas negativas na paisagem natural.
Todavia este fato decorre principalmente do aumento da urbanizacdo atrelado
aos impactos decorrentes de atividades econdmicas como por exemplo, da
agricultura industrial, das criacbes extensivas de animais, do mercado
imobiliario e da mineragdo, que modifica o ambiente, tornando-o frio e sem vida
(CUNHA; LUCENA; SOUSA, 2017).

Os impactos socioeconémicos como a valorizagao imobiliaria préxima as
areas naturais, estimula a ocupacéo de areas de grande importancia ambiental,
0 que, por conseguinte favorece a degradacéo deste ambiente (LUCAS et al.,
2016). Da mesma forma, na zona rural a expansdo das atividades
agropecuarias vem impulsionando a fragmentacédo da paisagem, uma vez que
se utiliza de areas de vegetacédo nativa, ocasionando assim, um desequilibrio
na natureza (LASANTA; et al., 2015).

Contudo, cabe salientar que o antigo Cédigo Florestal de 1965 através
de seu art. 4 j4 garantia a intocabilidade dos espacos de vegetacdo de
protecdo permanente, permitindo apenas a supressdo desta vegetacdo em
caso de utilidade publica, ou de interesse social, devendo ser autorizada pelo
orgdo ambiental competente apO0s a inexisténcia de locais e alternativas
técnicas para a atividade ou empreendimento proposto (BRASIL, 1965;
PELUZIO, 2012).

Zanata et al. (2016) relatam que a perda da qualidade ambiental no

territério brasileiro vem ocorrendo inclusive em areas que deveriam ser
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intocadas, como as areas de preservacao permanente (APPs). Estas areas séo
protegidas por lei e tem 0 objetivo de preservar a paisagem, 0S recursos
hidricos, garantir a preservacao da biodiversidade da fauna e flora, protecédo do
solo e assegurar o bem-estar da populacéo (BRASIL, 2012).

Assim, a ocupacao inadequada das APPs pode acarretar uma seérie de
consequéncias negativas, como a alteragdo do habitat de espécies da flora e
fauna e contaminacdo da agua e do solo. Portanto, a ocupagdo destas areas
por atividades antrépicas caracteriza-se como conflito legal de uso e ocupacédo
da terra (ALVES et al., 2015; MIDON, 2014; SILVA; ROCHA; NETO, 2016). De
acordo com Silva, Rocha e Neto (2016), a legislacdo ambiental brasileira
apresenta grandes falhas, uma vez que ndo inclui muitas das areas que
deveriam ser protegidas, possibilitando lacunas para diversas interpretacdes
por parte dos que ocupam areas de importancia ambiental de forma incorreta.

Além disso, ha dificuldade em se delimitar as areas de importancia
ambiental, assim como de fiscalizar estes espacos, devido a deficiéncia do
poder publico em obter recursos para aquisicdo de meios a fim de garantir que
a legislacdo ambiental seja cumprida (CUNHA; LUCENA; SOUSA, 2017;
PELUZIO, 2012). Contudo, uma alternativa para auxiliar na gestao,
planejamento e fiscalizacdo das areas de importancia ambiental e assim
garantir que a legislacdo seja cumprida, € 0o emprego das geotecnologias.
(SILVA; SILVA; LEONARDI, 2015).

O municipio de Pelotas, objeto de estudo deste trabalho, vem
expandindo sua area urbana ao longo dos anos, principalmente decorrentes do
processo de crescimento demografico, causado dentre outros fatores, pelos
incentivos do Governo Federal nos setores da educacéo e habitacdo. Desde o
ano de 2007 o governo vem investindo no Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC) que tinha o objetivo de promover a retomada do
planejamento e execucado de grandes obras de infraestrutura logistica, social,
urbana do pais, visando seu desenvolvimento sustentavel. Deste modo, no
municipio de Pelotas houve um crescimento no numero de construcdes de
imoveis, acelerando assim o processo de expansdo urbana (MINISTERIO DO
PLANEJAMENTO, 2007).



62

Outra politica publica que contribuiu para a expansdo urbana no
municipio, foi o Plano de Desenvolvimento da Educac¢édo (PDE) lancado em
2007 também pelo Governo Federal, que visava a melhoria da qualidade da
educacdo e a reducdo de desigualdades relativas as oportunidades
educacionais. Sendo assim, houve um aumento no namero de vagas tanto
para docentes como para discentes nas universidades federais e institutos
federais de educacdo, ciéncia e tecnologia (Ifet) (MEC, 2007).

Cabe destacar que a cidade de Pelotas é considerada como um polo
estudantil, pois ha cinco grandes instituicbes de ensino, sendo elas: a
Universidade Federal de Pelotas, dois campus do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-Grandense (Campus Pelotas e
Visconde da Graca), duas universidades particulares (Universidade Catolica de
Pelotas e a Faculdade Anhanguera) que juntas contribuem em média com 28
mil alunos matriculados (INEP, 2016), promovendo o aumento da demanda por
habitac&o e servicos.

Mesmo sendo considerada populacdo flutuante, os estudantes
permanecem na cidade por um periodo longo, ocupando residéncias e
acelerando a economia municipal.

Outro fator que acelera a ocupacdo irregular em é&reas de protecdo
ambiental no municipio, sdo decorrentes das caracteristicas hidrograficas do
mesmo. Dentre as areas de protecdo que sofrem os efeitos da expanséo
urbana, estdo as margens do Arroio Pelotas (na qual encontram-se em
processo de expansdo urbana através do loteamento Marina Ilha Verde e
Recanto de Portugal), Loteamento Pontal da Barra (este loteamento nédo
obteve licenciamento, por estar localizado no Banhado do Pontal da Barra),
area do porto de Pelotas que inclusive abriga a reitoria da UFPel.

Todavia, diante das politicas publicas de incentivo ao desenvolvimento
sustentavel do pais, Pelotas vém apresentando sérios conflitos de uso e
ocupacdo da terra com as areas destinadas a protecdo ambiental. Sendo
assim, o objetivo desse capitulo é identificar, delimitar, analisar e mapear os
conflitos entre uso e cobertura da terra e as areas de preservacao permanente
no municipio de Pelotas entre os anos de 1985 e 2015, com a ajuda do

geoprocessamento.
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6.2 Metodologia

A area utilizada para a realizacdo da analise dos conflitos legais do uso
e cobertura da terra e das areas de APPs, inclui todo o municipio de Pelotas,
cuja area total é de 1610,084 km2 (IBGE, 2017).

Sendo que a base de dados espaciais (informacgfes cartograficas)
necesséria para a geracdo do presente estudo foi fornecida pela Base
Cartogréfica vetorial continua do Rio Grande do Sul na escala 1:50.000 de
Hasenack e Weber (2010). Os seguintes planos de informacao utilizados neste
estudo no formato “shapefiles” (.shp):

a) Hidrografia linha, representa os cursos d'agua: rios, canais de
drenagem e irrigacao, arroios dentre outros de mesma categoria.

b) Hidrografia poligonos, representa lagos, lagoas, laguna, acudes
dentre outros de mesma categoria.

Além disto, foi utilizado o vetor do municipio de Pelotas gerado pelo
IBGE, disponibilizado pelo Banco de Dados Geografico do Exército Brasileiro -
BDGEXx (http://www.geoportal.eb.mil.br/), na escala 1:50.000 como mascara
para recortar a hidrografia da base cartogréafica vetorial continua do Rio Grande
do Sul.

Para a determinacdo das areas de conflitos legais primeiramente se fez
necessario agrupar os dados vetoriais a serem utilizados no presente estudo.
Adotou-se a hidrografia linha para designar os cursos d'agua e a hidrografia
poligonos para designar lagos/laguna.

Contudo, os dados da base cartografica vetorial continua utilizadas
neste estudo apresentavam-se no datum horizontal Sirgas 2000 e projecdo
UTM fuso 22 Sul. Sendo assim foram convertidos para o Sistema Geodésio
World Geodetic System de 1984 (WGS 84) e o Sistema de Projecao Universal
Transversa de Mercator — UTM Fuso 22 Sul.

Destaca-se que os canais de drenagem da cidade e os canais para
irrigacdo de areas agricolas ndo foram considerados para a determinacao das
areas de preservacdo permanente. Deste modo, esses cursos d agua foram
excluidos do plano de informacdo da hidrografia linha, restando apenas rios e

arroios.
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Através da ferramenta “recortar” do software QGis versao 2.16, cortou-
se as camadas vetoriais de hidrografia linha e poligono utilizando o vetor do
municipio de Pelotas como mascara. A Figura 5 apresenta a area de estudo

com as camadas vetoriais da hidrografia.
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Figura 5: Hidrografia do municipio de Pelotas/RS.

No inicio de cada curso d agua é possivel assumir que existe uma fonte
de agua e, portanto, um ponto pode representar a nascente de agua deste
manancial (PELUZIO, 2012). Para a determinacdo das nascentes foi preciso
criar uma camada vetorial, e adicionada a feicdo “ponto” no inicio de cada
curso d agua.

De posse da base de dados, iniciou-se 0 processo de mapeamento das
APP’s da area em estudo, considerando: faixa marginal ao longo dos cursos
d’agua, ao redor de lagos, lagoas e laguna e ao redor de nascentes baseado
nos critérios estabelecidos pela Lei Federal n® 12.651/2012 que dispde sobre
parametros, definicdes e limites das APP’s (Tabela 1).
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Através do software QGis versao 2.16, foram delimitadas as classes
para a APP de Nascentes (tomando um raio de 50 metros a partir do ponto
central das nascentes) e, por conseguinte, para as APPs de cursos d agua
sendo esta ultima através da edicdo da tabela de atributos (descricdo das
caracteristicas do dado vetorial) classificou-se a hidrografia de acordo com a
largura dos cursos d agua.

Sendo que os cursos d agua com: i) largura até dez metros, fez-se buffer
de 30 metros; ii) a hidrografia com largura entre 10 e 50 metros se fez um
buffer de 50 metros; iii) largura entre 50 e 200 metros, fez-se buffer de 100
metros e iv) largura entre 200 e 600 metros, fez-se buffer de 200 metros.

Com isso dentre os de cursos d'agua que apresentam largura até 10
metros estdo os arroios Quilombo e Santa Eulalia; por conseguinte, na largura
entre 10 e 50 metros tem-se os arroios Micaela e Moreira; ja a largura entre 50
e 200 metros foi composta pelos arroios Pelotas e Fragata e por fim na largura
entre 200 e 600 metros esta o Canal Sado Gongalo.

Destaca-se que para as APPs de lagos/laguna, para lagos em éareas
urbanas, foi realizado um buffer de 30 metros e os lagos de areas rurais
menores que 20 hectares o buffer empregado foi de 50 metros.

Portanto, ap0s a criagdo dos buffers foi verificada a sobreposicdo de
areas entre as diferentes camadas da hidrografia, uma vez que, algumas areas
que deveriam representar apenas as nascentes, outras 0s cursos d agua e
outras lagos/laguna. Contudo, ainda existe, areas comuns as diferentes feicdes
devido a sobreposicdo entre as camadas. Deste modo, foi preciso utilizar a
ferramenta “cruzar” do software QGis versao 2.16 para criar a camada vetorial
contendo apenas as areas comuns de APPs entre cursos d agua e nascentes e
cursos d'agua e lagos/laguna. Por fim, foi utilizada a ferramenta “diferenca
simétrica” para criar as camadas vetoriais desconsiderando as areas comuns.

Cabe salientar que o Codigo Florestal (BRASIL,2012) determina ainda
que as areas de varzea (denominacdo federal dada aos banhados), sejam
protegidas, porém, ndo ha na legislacdo Estadual e Federal critérios que
estabelecam a demarcacdo do espagco permanentemente brejoso e
encharcado. Deste modo, os banhados ndo sdo considerados em estudos de

conflitos legais entre uso e cobertura do solo e APPs.
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Contudo, neste estudo foi considerada APP de varzeas apenas o
banhado do Pontal da Barra, pelo fato deste ser considerado uma Reserva
Particular do Patriménio Natural Federal (RPPN) conforme a Portaria n® 78 de
21 de setembro de 1999, que institui sua criagdo. Sendo assim, a area da
RPPN Pontal da Barra foi obtida do site da Secretaria Estadual de Meio
Ambiente (SEMA, 2017) em arquivo no formato kml. Logo apos realizar o
download do arquivo, realizou-se a conversao deste para extensdo shapefile.

Segundo o Novo Codigo Florestal (BRASIL, 2012), deve-se considerar
APP de banhados 50 metros a partir da area definida como espaco
permanentemente brejoso e encharcado. Neste estudo, foi criado um buffer de
50 metros sobre a camada vetorial do banhado Pontal da Barra, sendo que
estes procedimentos foram realizados no software QGis versédo 2.16.

Foi verificada a sobreposicédo das areas de APPs de nascentes, cursos
d'agua, lagos/lagunas com a RPPN, através da ferramenta “cruzar” para a
obtencdo das areas comuns e logo apds, utilizou-se a ferramenta “diferenca
simétrica” para remover das camadas vetoriais dos cursos dagua e da
lagoa/laguna as areas comuns.

Para a geracdo do mapa de APP’s Total foram utlizados os dados
obtidos individualmente no mapeamento de cada classe de APP’s, as quais
foram agrupadas em um unico plano de informacdo sem sobreposicfes, que
obedeceu a uma ordem de prioridades, sendo esta em ordem decrescente:
APP’s de nascentes, APP’s de cursos d’'agua, APP’s de lagos/laguna e APP
banhado do Pontal da Barra (RPPN).

Porquanto, a quantificacdo das areas correspondentes aos diferentes
tipos de cada APP e seus percentuais em relacdo a area total de APP e a area
do municipio de Pelotas foram obtidas através da calculadora de campo do
QGis.

Para a determinacéo dos conflitos legais, utilizou-se o arquivo vetorial
contendo todas as APPs e 0s mapas de uso e ocupacao da terra do municipio
de Pelotas para os anos de 1985 e 2015. Sendo que para tal procedimento,
realizou-se o cruzamento das areas de APPs com o mapeamento do uso e
cobertura da terra para os mesmos periodos obtidos como resultado do

capitulo | deste trabalho (ver topico 5.2.1, péagina 44). Ao realizarmos o
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cruzamento destas camadas no QGis, foi possivel verificar onde as areas de
preservagao permanente colidem com os usos e coberturas da terra, sendo,
portanto, incompativeis com a protecdo destas areas, ou seja, ap0s O
cruzamento destas informacdes foi possivel verificar os conflitos legais
existentes no municipio. Sendo assim, foi realizada a quantificacdo percentual
da &rea de APPs real em relacé@o a exigéncia legal; bem como o percentual de
uso e ocupacdao da terra que diverge das APPs, localizadas dentro da &rea total
das APPs. A Figura 6 sintetiza as etapas de processamento e analise dos

dados.

Parametros
utilizados

Vetores de Yetor RPPN do
Hidrografia Pontal da Barra

Buffer 50
largura metros
dos

s MNastentes
d'agua

APP cursos
d’agua e APP APP
lagosflaguna Mascents

Cruzameanto
daz
infarmagies

( Mapeamento
L das APPs

Conflitos

Legais

Figura 6: Fluxograma da metodologia utilizada para a delimitacéo das Areas de Preservacio
Permanente (APPs) e Reserva Particular Permanente Natural (RPPN) para 0 municipio de
Pelotas.



68

Para quantificar as areas de conflitos legais, foi utilizada a ferramenta
“Statist” do QGis versdo 2.16, cujo objetivo é calcular a soma das éareas

incompativeis com as APPs.

6.3 Resultados e Discusséo

A delimitacdio das Areas de Protecdo Permanente definidas pelo Codigo
Florestal (BRASIL, 2012) para o municipio de Pelotas, serdo denominadas de
APPs Legais e estdo apresentadas na Figura 7. Sendo que as APP’s Legais
correspondem as APP’s totais sem sobreposicdo, existentes na area de
estudo, porquanto cabe salientar que, por lei, deveriam apresentar todas suas

areas cobertas por vegetacéo florestal.
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Figura 7: Delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente Legais.

As areas de APPs Legais foram, portanto, delimitadas de acordo com o
novo Codigo Florestal para cada classe de APP estudada (Tabela 1) e podem
ser observadas na Tabela 12. Na qual a area total das APPs Legais para o
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municipio de Pelotas representa apenas 8,23% da area total do municipio.
Sendo que as APPs de cursos d'agua, apresentam maiores areas, ou seja,
88,85% da area total das APPs Legais. Ja as APPs de lagoal/laguna
representam 8,19% da area total de APPs, seguida respectivamente por 2,74%

e 0,22%, correspondente as APPs de nascentes e do banhado Pontal da Barra.

Tabela 12: Areas das APPs Legais de acordo com as classes: cursos d'agua, nascentes,
lagos/laguna e RPPN.

Percentual das APPs em cada classe

Classe de APP Area (ha)  Area (Km?) _
em relacao as APPs Legais (%)
Nascente 363,06 3,63 2,74

Cursos d agua 11775,12 117,75 88,85

Lagos/Laguna 1085,11 10,85 8,19
Banhado Pontal da 29,05 0,29 0,22

Barra -RPPN

Area Total de APPs 13252,34 132,52 100

Em estudos realizados por Midon (2014) para a delimitacdo das APPs
do distrito de Monte Bonito/RS, as APPs para 0s cursos d agua representavam
6,59% da Area de Protecdo Permanente Legal para a area de estudo, sendo

considerada a segunda area com maior restricdo quanto a ocupacao.

6.3.1 Dinamica dos conflitos legais entre uso e cob  ertura da terra e
as Areas de Preservacéo Permanente no ano de 1985

De acordo com a classificagao do uso e cobertura da terra para o ano de
1985 o municipio de Pelotas apresentou para a area total do municipio 2,69%
de area antropizada, 7,81% de pastagem e agricultura, 11,14% de mata nativa
ou vegetacdo arborea; 70,28% de solo exposto e areia; 6,26% de corpos
d agua e 1,82% de banhados ou areas alagadas. A Figura 8 apresenta o mapa

tematico para o ano de 1985 com relagéo ao uso e cobertura da terra.
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Figura 8: Mapa tematico de uso e ocupacéo da terra para o ano de 1985.

Em conformidade com a Lei Federal n°® 12.651/2012, foram delimitadas
APPs Legais, ou seja, areas cuja utilizacdo devera estar em consonancia e
permissividade com a legislacdo ambiental. Consideram-se &reas em
conformidade, aquelas em que as APPs estdo localizadas sobre mata
nativa/vegetacdo arborea e banhados/areas alagadas, as demais classes se
enquadram como nao conformes.

A Figura 9 apresenta o mapa dos conflitos de uso e cobertura da terra
no ano de 1985.
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Legenda
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Figura 9: Conflitos de uso e cobertura da terra para o ano de 1985.

A Tabela 13 apresenta os conflitos legais existentes sobre as APPs para

0 ano de 1985, onde evidencia-se as areas e 0s percentuais correspondentes

as classes de conflito.

Tabela 13 - Conflitos nas Areas de Preservacdo Permanentes em Pelotas/RS no ano de 1985.

Percentual legal das

Classe de APP Area (Km?  Conflitos de uso (%) APPs em cada classe

(%)

Nascentes 2,02 1,52 2,74

Cursos d'agua 65,42 49,43 88,85

Lagos/Laguna 6,03 4,55 8,19

Banhado Pontal da Barra 0,16 0,12 0,22

Total doluso néo conforme 73.62 5563 100

(onde hé conflitos)

Total do uso conforme 58,73 44,37

Total 132,35 100,00
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No ano de 1985 evidencia-se que 49,43% dos conflitos de uso e
cobertura da terra estdo nas APP de cursos dagua, 4,55% nas APP de
lagos/laguna, 1,52% nas APP de nascentes e 0,12% na APP do Banhado
Pontal da Barra. De modo geral, 55,63% do territorio destinado a preservacao
ambiental apresenta conflitos legais, estando portando, em discordancia com a
legislacdo ambiental. Um dos motivos pelo qual ha maior conflito nas APPs de
cursos dagua na zona rural, pode estar relacionado a necessidade de
captacdo de agua para as atividades agropecuarias, de outro modo, na zona
urbana, podem ser decorrentes do processo de expansdo urbana da cidade,
tendo em vista que a cidade foi fundada as margens do Canal Sdo Gongalo e
Arroio Pelotas (PELOTAS, 2013).

A Tabela 14 permite analisar as classes de uso e cobertura da terra
dentro de cada classe de APP. Observa-se que os conflitos que ocorrem nas
nascentes, cursos d agua, lagos e banhado sédo decorrentes das pastagens e
agricultura, seguida pelo solo exposto, pela massa dagua e pela éarea
antropizada, enquanto que existe conformidade legal nas classes de mata
nativa e banhados.

Pode-se observar que dos 117,75 Km? destinadas as APPs legais dos
cursos d'agua, 47,74 Km2 sdo ocupadas com pastagens e ou agricultura, 10,29
Km2 com solo exposto/areia e 3,19 Km2 com area antropizada. J4 na classe
das APPs de nascentes, dos 3,63 Km? da area total de APP legal, 1,47 Km?
sdo ocupadas com pastagem/agricultura, 0,32 Km2 com solo exposto areia e
0,10 Km2 com area antropizada.

Tabela 14: Dinamica do uso e cobertura da terra sobre as APPs no ano de 1985.

Classes de Uso e Coberturada  Nascentes Cursosd’dagua  Lagos Banhado
terra (Km?) (Km?) (Km?) (Km?)
Area Antropizada/ Area Urbana 0,10 3,19 0,29 0,01
Pastagem/Agricultura 1,47 47,74 4,40 0,12
Mata Nativa/Vegetagdo Arborea 0,87 28,21 2,60 0,07
Solo Exposto/Areia 0,32 10,29 0,95 0,03
Massa d agua 0,13 4,19 0,39 0,01
Banhados/Areas Alagadas 0,75 24,28 2,24 0,06

TOTAL 3,63 117,75 10,85 0,29
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Estes resultados corroboram com os estudos realizados por Zanata et
al., (2016) que ao analisar os conflitos existentes na microbacia Ribeirdo Preto,
perceberam que a area de maior conflito em nascentes era decorrente das
atividades de agricultura.

Em estudo realizado por Alves et al. (2015), cujo objetivo era delimitar e
quantificar as APP’s de cursos d’agua e areas antropizadas nos limites destas
na bacia hidrografica do rio Formoso, TO, também haviam encontrado uma
area de maior conflito de uso e cobertura da terra em cursos dagua,
representando cerca de 93% da area total das APPs, seguidas pelas APPs de
lagos/laguna (7% da area total das APPs) e 0,03% da area total das nascentes.

Contrapondo estes resultados, Cunha, Lucena e Sousa (2017) ao
utilizarem geotecnologias para delimitar os conflitos decorrentes do uso e
ocupacdo de areas de preservacdo permanente no rio Jaguaribe em
Pernambuco, concluiram que os maiores conflitos estavam relacionados a
expansdo urbana e ocupacdo desordenada, de areas de APPs junto aos

mananciais superficiais.

6.3.2 Dinamica dos conflitos legais entre uso e cob  ertura da terra e
as Areas de Preservacéo Permanente no ano de 2015

A classificacdo do uso e cobertura da terra para o ano de 2015 para o
municipio de Pelotas apresentou uma area antropizada correspondente a
17,33%; 50,97% de pastagem e agricultura, 7,13% de mata nativa ou
vegetacao arboérea; 15,50% de solo exposto e areia; 3,90% de corpos d agua e
5,12% de banhados ou éareas alagadas. Sendo que na Figura 10 pode ser
observado o mapa tematico para o ano de 2015 com relacdo ao uso e

cobertura da terra.
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Figura 10: Mapa tematico de uso e ocupacéo da terra para o ano de 2015.

A Figura 11 apresenta o mapa dos conflitos de uso e cobertura da terra
no ano de 2015.
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Figura 11: Conflitos de uso e cobertura da terra para o ano de 2015.
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A Tabela 15 apresenta os conflitos legais existentes sobre as APPs para
0 ano de 2015, onde evidencia-se as areas e 0s percentuais correspondentes
as classes de conflito.

Tabela 15 - Conflitos nas Areas de Preservacdo Permanentes em Pelotas/RS no ano de 2015.

Percentual legal das APPs

em cada classe (%)

Classe de APP Area (Km?)  Conflitos de uso (%)

Nascentes 3,05 2,31 2,74
Cursos d agua 99,03 74,83 88,85
Lagos/Laguna 9,13 6,89 8,19
Banhado Pontal da Barra 0,24 0,18 0,22
Total do uso ndo conforme 111,45 84,21 100

Total do uso conforme 20,90 15,79

Total 132,35 100,00

No ano de 2015 evidencia-se que houve um aumento de 28,58% dos
conflitos de uso e cobertura da terra nas APP consideradas neste estudo desde
0 ano de 1985. Deste modo, houve uma elevacao na taxa de conflitos de uso e
cobertura com a legislacdo ambiental em vigor no pais. Pode-se observar que
os maiores conflitos ainda continuam sendo junto as APPs dos corpos d agua,
que aumentaram de 1985 para 2015 em 25,4%, porém seguindo a mesma
ordem dos conflitos de 1985.

A Tabela 16 permite analisar as classes de uso e cobertura da terra

dentro de cada classe de APP para o ano de 2015.

Tabela 16: Dinamica do uso e cobertura da terra sobre as APPs no ano de 2015.

Nascentes g:‘u,rsos Lagos Banhado
agua
Classes de Uso e Cobertura da (Km?) (Km?) (Km?) (Km2)
Terra
Area Antropizada/Area Urbana 0,46 14,85 1,37 0,04
Pastagem/Agricultura 1,72 55,84 5,15 0,14
Mata Nativa/Vegetacdo Arbérea 0,49 15,85 1,46 0,04
Solo Exposto/Areia 0,72 23,27 2,14 0,06
Massa d'agua 0,16 5,08 0,47 0,01
Banhados/Areas Alagadas 0,09 3,01 0,28 0,01

TOTAL 3,63 117,75 10,85 0,29
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Percebe-se que dos 117,75 Km2 de area de APP correlacionadas com
cursos d'agua, 55,84 Km2 sdo ocupadas por pastagem/agricultura, 23,27 Km2
por solo exposto e ou areia, 14,85 Km?2 por area antropizada.

Deste modo, constata-se na Tabela 16 que os conflitos que ocorrem nas
nascentes, cursos d agua, lagos e banhado sédo decorrentes das pastagens e
agricultura, seguida pelo solo exposto, pela area antropizada e pela massa
d agua, enquanto que existe conformidade legal nas classes de mata nativa e
banhados. Comparando os resultados dos conflitos legais obtidos para o ano
de 1985, nota-se que os conflitos decorrentes da area urbana ocupam agora a
terceira posi¢do, demostrando que a urbaniza¢do do municipio de Pelotas vem
pressionando as &reas de interesse ambiental. Pode-se analisar que estas
areas que deveriam ser intocadas, ao longo dos anos, vem sofrendo
modificacdes decorrentes da falta de planejamento, gestdo e principalmente
fiscalizagao.

De acordo com Parfitt (2016) ao estudar a segregagcdo e impacto nas
paisagens e na biodiversidade das éareas de preservacdo ambiental no
municipio de Pelotas, as ocupacdes informais de areas proxima a Laguna dos
Patos, provocaram um impacto negativo ao meio ambiente devido ao
desmatamento da Mata Atlantica. A autora ainda salienta que no periodo de
1980 a 2011, houve grandes incentivos por parte do mercado imobiliario, para
a ocupacdo de areas protegidas, como exemplo, a expansdo do Laranjal,
Recanto de Portugal e Marina Ilha Verde.

Na Figura 12 estd destacado um trecho do Arroio Pelotas, na qual
localiza-se o Condominio Residencial de alto padrdo imobiliario Marina Ilha
Verde, situado no lado esquerdo da imagem e ao lado direito da imagem

encontra-se o bairro Recanto de Portugal.
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Figura 12: Detalhe do trecho do Arroio Pelotas entre os anos de 1985 e 2015.

Na imagem (Figura 12) € possivel perceber claramente a dindmica do
uso e cobertura da terra ao longo dos 30 anos, o qual corrobora com estudos
realizados por Parfitt (2016), quando esta afirma que a expansao urbana
nestas areas provoca alteracdo da paisagem e consequente degradacédo
ambiental.

Cabe salientar que de acordo com a legislacdo ambiental as areas de
preservacao permanente s6 podem ser utilizadas em caso de utilidade publica
ou interesse social mediante autorizacdo do 6rgdo ambiental (BRASIL, 2012).
Porém, devido a falta de planejamento ambiental e territorial no municipio,
muitas constru¢cdes acabam sendo edificadas sem autorizagdo ambiental,
sendo consideradas como constru¢cdes consolidadas e, portanto, € dado o
direito ao proprietario de permanecer nestes espacos, decorrente do direito a
propriedade concedido pela Constituicdo Federal de 1988 (MONTEIRO, 2012).

Frente a isto, muitas das areas de interesse ambiental vdo sendo
ocupadas, e tornando-se areas consolidadas, o poder publico precisaria arcar

com as custas para desapropriacdo e consequente realocacdo dos
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proprietarios, deste modo, por ndo dispor de meios financeiros e técnicos para

tal procedimento, acaba por regularizar estas areas.

6.4 Concluséo

Com relagédo a dindmica do uso e cobertura da terra e os conflitos
ambientais discutidos neste capitulo entre os anos de 1985 e 2015, pode-se
inferir que ao longo deste periodo houve ocupacbes ambientalmente
inadequadas nas areas de preservacdo permanente, decorrentes de atividades
antrépicas.

E possivel destacar ainda que, mesmo o municipio de Pelotas possuindo
uma ferramenta de planejamento e ordenamento territorial e que considera as
Areas de Preservacdo Ambiental como areas de grande importancia ambiental
e social para o municipio, ao longo dos anos ndo vém conseguindo proteger
essas areas. Este fato, pode ser explicado pela possivel falta de incentivos
econdmicos e técnicos para uma efetiva fiscalizacdo, bem como pela
necessidade de reestruturacéo do Il Plano Diretor do municipio.

Pode-se concluir também que ao longo destes 30 anos, as APPs de
cursos d'4gua foram as que mais sofreram com as ocupacdes inadequadas, e
que as atividades de agricultura e pastagem foram 0s usos que mais
desrespeitaram a legislacdo ambiental. Pode-se justificar estes conflitos pela
necessidade das atividades agropecuarias em fazer uso dos recursos hidricos.

Este capitulo mostra problemas ambientais com a preservacdo das
areas adjacentes aos mananciais, pois estas ndo vém cumprindo a funcéo
protetora dos recursos naturais e consequentemente da qualidade de vida da
populacao.

Portanto, os conflitos legais continuardo a existir no municipio de
Pelotas, enquanto persistir o padrao de planejamento territorial e ambiental
atual, assim como, enquanto perdurar 0 modelo de desenvolvimento que

pressiona o meio ambiente em decorréncia do crescimento econdmico.



7 Consideracdes Finais

Apos a finalizacdo deste trabalho € possivel aceitar a hipotese de que as
mudancgas ocorridas entre os anos de 1985 e 2015 no uso e cobertura da terra
vem alterando as areas de importancia ambiental, necessitando de medidas
mitigadoras para os efeitos antrépicos na area estudada.

Percebeu-se que as principais mudancas ocorridas foram com relacéo a
agricultura e expansdo urbana. Neste sentido, o estudo da dinamica do uso e
cobertura da terra no municipio de Pelotas entre os anos de 1985 e 2015
mostrou-se importante para a avaliagdo da degradacdo ambiental exercida
sobre areas de interesse ambiental, sendo, portanto, necessario repensar o
ordenamento territorial do municipio, de modo que este seja 0 ponto de partida
para um planejamento e gestdo do territério visando o desenvolvimento

sustentavel.
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APENDICES



APENDICE A - Matriz de confuséo obtida pelo método ~ MaxVer para o municipio de Pelotas no ano de 1985.

Exatiddo Global = (4457/4521) 98,5844%
indice Kappa = 0,9828

Classes AAAU AP VAMN  SE/A  MA B-AL Total pixels
classificados
N&o classificado 0 0 0 0 0 0 0
Area Antropizada/ Area 693 6 0 > 0 1 702
Urbana
Agricultura/ Pastagem 17 731 0 0 0 1 749
Vegetacéo A_rborea/ Mata 0 0 852 0 23 0 875
nativa
Solo Exposto/ Areia 0 9 4 838 0 1 852
Massa d agua 0 0 0 0 957 0 957
Banhados/Area Alagada 0 0 0 0 0 386 386
Total pixels reais 710 746 856 840 980 389 4521

AA/AU: Area Antropizada/Area Urbana; A/P: Agricultura/Pastagem; VA/MN: Vegetacdo Arborea/Mata nativa;
SE/A: Solo Exposto/Areia; MA: Massa d Agua; B-AL: Banhado/Area Alagadas.
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APENDICE B - Matriz de confuséo obtida pelo método ~ MaxVer para o municipio de Pelotas no ano de 1990.

Exatiddo Global = (4422/4616) 90,7972%
indice Kappa =0,9493

AA/ VA/ Total pixels
Classes AU AP MN SE/A MA  B-AL classificados
Né&o classificado 0 0 0 0 0 0 0
Area Antropizada/ Area Urbana 653 0 0 36 0 0 689
Agricultura/ Pastagem 0 954 2 0 0 0 956
Vegetagdo Arborea/ Mata nativa 0 0 635 0 0 21 656
Solo Exposto/ Areia 28 0 0 663 0 3 694
Massa d agua 0 0 0 34 893 47 974
Banhados/Area Alagada 0 1 1 0 21 624 647
Total pixels reais 681 955 638 733 914 695 4.616

AA/AU: Area Antropizada/Areg Urbana; A/P: Agricultura/Pastagem; VA/MN: Vegetacdo Arborea/Mata nativa; SE/A: Solo
Exposto/Areia; MA: Massa d Agua; B-AL: Banhado/Area Alagadas.



APENDICE C - Matriz de confus&o obtida pelo método ~ MaxVer para o municipio de Pelotas no ano de 1995.

Exatiddo Global = (4320/4569) 94,5502%

indice Kappa = 0,9341

Classes ANAU AP VAMN SE/A  MA  BAL omlpixels
classificados
Né&o classificado 0 0 0 0 0 0 0
Area Antropizada/ Area Urbana 551 0 0 52 0 0 603
Agricultura/ Pastagem 3 775 4 36 0 1 819
Vegetagdo Arborea/ Mata nativa 0 1 663 0 0 40 704
Solo Exposto/ Areia 16 45 0 976 1 0 1.038
Massa d*agua 0 0 0 0 755 23 778
Banhados/Area Alagada 0 0 1 0 26 600 627
Total pixels reais 570 821 668 1064 782 664 4.569

AA/AU: Area Antropizada/Area Urbana; A/P: Agricultura/Pastagem; VA/MN: Vegetacdo Arborea/Mata nativa; SE/A: Solo

Exposto/Areia; MA: Massa d Agua; B-AL: Banhado/Area Alagadas.
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APENDICE D - Matriz de confus&o obtida pelo método  MaxVer para o municipio de Pelotas no ano de 2000.

Exatiddo Global = (3915/3936) 99,4665%
indice Kappa = 0,9935

Classes AAAU AP VAMN SE/A MA B-AL ol pixels
classificados
N&o classificado 0 0 0 0 0 0 0
Area Antropizada/ Area Urbana 459 1 0 1 0 0 461
Agricultura/ Pastagem 1 708 0 0 0 2 711
Vegetacdo Arbérea/ Mata nativa 0 0 679 12 0 0 691
Solo Exposto/ Areia 1 0 3 712 0 0 716
Massa d agua 0 0 0 0 918 0 918
Banhados/Area Alagada 0 0 0 0 0 439 439
Total pixels reais 461 709 682 725 918 441 3.936

AA/AU: Area Antropizada/Area Urbana; A/P: Agricultura/Pastagem; VA/MN: Vegetacdo Arbdrea/Mata nativa; SE/A:
Solo Exposto/Areia; MA: Massa d Agua; B-AL: Banhado/Area Alagadas.



APENDICE E - Matriz de confuséo obtida pelo método ~ MaxVer para o municipio de Pelotas no ano de 2005.

Exatiddo Global = (3458/3552) 97,3536%
indice Kappa = 0,9679

Classes ANAU AP VAMN SE/A MA B-AL 0@l pixels
classificados
N&o classificado 0 0 0 0 0 0 0
Area Antropizada/ Area Urbana 287 0 0 38 0 0 352
Agricultura/ Pastagem 0 564 16 0 0 0 580
Vegetacdo Arbdrea/ Mata nativa 0 0 657 5 0 0 662
Solo Exposto/ Areia 19 0 1 624 0 0 643
Massa d agua 0 0 0 0 687 3 690
Banhados/Area Alagada 0 0 0 0 13 639 652
Total pixels reais 306 564 673 667 700 642 3.552

AA/AU: Area Antropizada/Are,a Urbana; A/P: Agricultura/Pastagem; VA/MN: Vegetacdo Arborea/Mata nativa; SE/A: Solo
Exposto/Areia; MA: Massa d Agua; B-AL: Banhado/Area Alagadas.
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APENDICE F - Matriz de confus&o obtida pelo método  MaxVer para o municipio de Pelotas no ano de 2015.

Exatiddo Global = (7436/8401) 88,5133%
indice Kappa = 0,8581

Classes AAIAU AP VAIMN  SE/A MA B-AL CT;’StZ‘i'ff(’:'ggfs

Nao classificado 0 0 0 0 0 0 0
Area Antropizada/ Area Urbana 2.419 0 1 2 1 27 2.450
Agricultura/ Pastagem 6 1.467 2 0 0 0 1.475
Vegetagdo Arbdrea/ Mata nativa 0 0 1.017 0 0 11 1.028
Solo Exposto/ Areia 0 0 0 1.358 0 0 1.358
Massa d'agua 0 0 0 884 510 0 1.394

Banhados/Area Alagada 6 0 24 1 0 665 696

Total pixels reais 2.431 1.467 1.044 2.245 511 703 8.401

AA/AU: Area Antropizada/Area Urbana; A/P: Agricultura/Pastagem; VA/MN: Vegetacdo Arborea/Mata nativa; SE/A:
Solo Exposto/Areia; MA: Massa d Agua; B-AL: Banhado/Area Alagadas.



