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Abstract: The political and administrative municipality emancipation may interfere directly in the environment
quality. The municipality of Forquetinha, RS emancipated themselves in 2001 and presents 86% of the
population living in rural areas. The study compared the land’s use and covering before (1999) and after (2007)
the emancipation. For the characterization of the land’s use in the two years, were used satellite images from
Landsat 7/ ETM +, bands 3, 4 and 5, orbit-point 222-080. The supervised classifications followed the Maximum
Likelihood Gaussian method. The demarcation of the water resources Permanent Preservation Area (PPA)
followed the guidelines of the Brazilian Federal Law No. 4771, from Sept. 15, 1965. To obtain the water
resources PPA map the two years lands use scenarios were used. After the maps generation, statistical analysis
was performed in the software BioEstat 5.0. The results indicated that both the land’s use and covering in total
area of the municipality, as the water resources PPAs, presented an increment in the areas of Fields / Secondary
Growth Vegetation and Native Forest and a decrease in the agricultural area and exposed soil. But the
differences were not statistically significant by the Mann-Whitney test in any of the situations (U = 17.00, p =
0.8728) and (U = 11.00, p = 0.7540), respectively. The emancipation caused no significant differences in the
scenarios analyzed and the GIS were appropriate tools for monitoring environmental changes in these situations.

Palavras-chaves: remote sensing, environmental quality, small municipalities, permanent preservation areas,
sensoriamento remoto.

1. Introducao

O levantamento do uso da terra numa dada regido, tornou-se um aspecto fundamental
para a compreensao dos padrdes de organizagdo espacial da paisagem. Entretanto, as medidas
para o planejamento ambiental tém sido, até recentemente, baseadas apenas em informagdes
fragmentadas das conseqiiéncias ambientais resultantes. Isto ocorria devido a inexisténcia de
registros confiaveis sobre as condi¢des de uso da terra, ndo permitindo, portanto, a avaliagdao
das alteragdes provocadas pelo homem (Pacheco e Ribas, 1998).

A capacidade de muitos municipios para tratar de questdes referentes ao planejamento e
gestdo urbana, ¢ bastante limitada, seja pela escassez de recursos humanos capacitados para
tratar do assunto, de recursos financeiros, ou de organizagdo, principalmente os pequenos e
médios municipios, que tém a maior parte de suas receitas provenientes de repasses da Unido.
Assim, o poder publico municipal fica muitas vezes fragilizado diante da situagdo, sendo ele
quem estd mais proximo da realidade local e que vivencia constantemente esta realidade.
Apesar de todo o esforgo feito pelas outras esferas de governo (seja na esfera estadual ou
federal) em propor diretrizes e programas para o desenvolvimento urbano e regional, ¢ do
municipio a principal responsabilidade pelo planejamento urbano. Este deve ser feito de
maneira que os recursos (econOmicos, financeiros, naturais etc.) sejam aproveitados de
maneira sustentavel (Santos, 2005).

O conhecimento atualizado da distribuicdo e da area ocupada pela agricultura, vegetacao
natural, areas urbanas e edificadas, bem como informacdes sobre as proporcdes de suas
mudangas, sdo cada vez mais necessarias aos legisladores e planejadores. Desse modo, existe
a necessidade de atualizacao constante dos registros de uso da terra, para que suas tendéncias
e cendrios possam ser analisados. Neste contexto, o sensoriamento remoto constitui-se numa
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técnica de grande utilidade, permitindo em curto intervalo de tempo a obtencdo de uma
grande quantidade de informacgdes a respeito de registros de uso da terra (Pacheco et al,
1998).

A emancipagdo politico-administrativa de um municipio pode interferir diretamente no
ambiente, a medida que ¢ comum a unidade emancipada apresentar poucas condi¢des de se
manter financeiramente. Em situagdes assim, a atracdo de investimentos e o estimulo a
agricultura e pecudria, quando conduzidos de forma desordenada, pode levar a um
comprometimento do ambiente.

A regido geopolitica conhecida como Vale do Taquari apresenta 36 municipios, quase
todos com caracteristicas essencialmente rurais, com a economia baseada na agropecudria,
que fornece matérias-primas para as industrias de transformacdo e beneficiamento. Destes
municipios, 14 emanciparam-se nos ultimos 15 anos. O municipio de Forquetinha emancipou-
se em 2001 e apresenta uma populacao de cerca de 2600 habitantes sendo 86% localizada na
zona rural.

Os Sistemas de Informacdes Geograficas, SIG, combinam os avancos da cartografia
automatizada, dos sistemas de manipulacdo de banco de dados e do sensoriamento remoto
com o desenvolvimento metodologico da andlise geografica, para produzir um conjunto
distinto de procedimentos analiticos que auxiliam planejadores e tomadores de decisdo,
mostrando as varias alternativas existentes por meio de modelos da realidade (Alves et al,
2000).

Assim, com a utilizagdo de SIGs, ¢ possivel avaliar a variacao do uso e cobertura da terra
antes e apds a emancipag¢do de um pequeno municipio do RS, eminentemente agricola com o
objetivo de verificar o efeito da emancipacao sobre a cobertura vegetal.

2. Materiais e Métodos

O municipio de Forquetinha, RS, localiza-se nas coordenadas 29°28'S 52°0'W
(Greenwich) e apresenta uma area de 87km? (Figura 1). Encontra-se inserido na regido
geopolitica conhecida como Vale do Taquari, centro-leste do Rio Grande do Sul.

A vegetagdo nativa ¢ do tipo Estacional Decidual, apresentando como caracteristica, entre
outras espécies, acgoita-cavalo, angico, araucaria, canafistula, canela, cangerana, carvalho,
cedro, erva-mate, granditva, grapia, guajuvira, ingd, cabritiva e louro (Schmidt, 1997).

5604



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 5603-5610.

Vale do Taquari Forquetinha / RS

6788000

6748000

6708000

Ednm@bemgm@ﬁbihﬂaAmﬂ
A Metros
5.000

Figura 1. Localizagdo do municipio de Forquetinha no Vale do Taquari, RS.

Para a caracterizagdo do cenario de uso e ocupagdo da terra referente ao ano de 1999 (ano
anterior a emancipagdo) ¢ 2007, foram utilizadas imagens do satélite Landsat 7/ ETM+,
bandas 3, 4 e 5, Orbita-ponto 222-080 com passagem em 24/09/1999 e 26/02/2007,
respectivamente. Para esta analise foi utilizada uma base de informagdes geograficas
envolvendo o sofiware de Sistema de Informacdes Geograficas Idrisi Kilimanjaro; cartas
planialtimétricas elaboradas pela Divisao de Servigo Geografico (DSG,1979), Escala 1:50.000
- Folha SH 22 V-D-I-4, denominagdo, Cérrego Alegre: Marques de Souza e receptor de dados
cartograficos GPS-Garmin Vista C (Global Position System).

A classificacdo tanto da imagem do ano de 1999 quanto do ano de 2007, foi realizada de
forma supervisionada, pelo método de Maxima Verossimilhanca Gaussiana. O processo
consiste na digitalizagdo de varios poligonos — amostras — em cada classe de uso e ocupagdo
do solo, e cada classe, recebe um determinado valor. O arquivo “amostras” foi submetido a
fun¢do Maxlike para dar origem ao mapa tematico “cendrio do uso e ocupagdo da terra do
municipio 1999” e da mesma forma, para dar origem ao mapa “cenario do uso ¢ ocupagao da
terra do municipio 2007”. Estes arquivos foram submetidos a um reagrupamento de classes
pela fungdo Edit e Assing e para finalizar foi realizada uma filtragem pela funcdo Filter para
reduzir a fragmentacdo da classificagdo, dando assim, origem ao “cendrio do uso e ocupagao
da terra 1999 final” e ao “cenario do uso e ocupagdo da terra 2007 final”. A rede hidrografica
foi extraida da carta planialtimétrica, e somada pela funcdo Overlay do SIG Idrisi a0 mapa
tematico “cenario do uso e ocupacdo da terra” onde, foi quantificada juntamente com as outras
classes de uso da terra, pela fungdo Area.

A delimitacao da area de preservagdo permanente de recurso hidrico seguiu as orientagdes
da Lei Federal n° 4.771, de 15 de setembro de 1965. Foi utilizada a fun¢do Buffer para
delimitar em 30 metros a rede hidrografica com menos de 10 metros de largura e 50 metros
para o rio Forqueta e arroio Forquetinha. Desta forma foi gerado o “Mapa das Areas de
Preservagdo Permanente de Recurso Hidrico”. Para obteng¢do do “Mapa de Uso da APP de
Recurso Hidrico de 1999 e 20077, foram utilizados os “cendrios do uso e ocupacdo da terra
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1999 e 2007 final”. Estes arquivos foram submetidos a fung¢do Overlay e Area para
quantificar o uso da terra nas Areas de Preservagdo Permanente do ano de 1999 e 2007.

Apos a geragao dos mapas, foi feita a tabulagdo dos dados e analise estatistica no software
Bioestat 5.0 (Ayres, 2007) para verificacdo da significancia da alteracdo do uso e cobertura da
terra.

3. Resultados e Discussao

A descentralizag@o politico-administrativa tem como objetivo planejar, buscar e executar
acoes voltadas a melhoria da qualidade de vida, bem como na distribui¢do dos recursos para a
homogeneidade dos habitantes das diferentes areas do municipio quanto mais proximo a este
objetivo, maior serd o nivel se satisfagdo da populagdo (Schmidt, 1997)

De acordo com o censo do IBGE, 2007, o municipio de Forquetinha, RS possui 2.548
habitantes. A economia estd baseada no setor primdrio, com destaque para a avicultura,
suinocultura, producado leiteira e agricultura diversificada, predominando o cultivo do milho.
No setor secundario recebe destaque o setor de calgados e confecgdes.

As classes de uso da terra observadas na imagem LANDSAT 7, com passagem em
24/09/1999 (Figura 2) continuaram coerentes com as classes da imagem de 26/02/2007
(Figura 3). As classificagdes permitiram a identificacdo de 7 classes de uso e ocupagdo da
terra: Area Edificada, Campos e Vegetagdo Secundaria, Floresta Nativa, Hidrografia, Lavoura
e Solo Exposto, conforme pode ser observado na tabela 1, que apresenta a comparacdo da
area obtida para as classes da imagem de 1999 e 2007. As classes lavoura e solo exposto
foram somadas, uma vez que o solo exposto representa area que estd em preparo para a
agricultura. Assim, pelo fato da imagem de 1999 ser do més de setembro e a imagem de 2007
ser do més de fevereiro, notou-se a classe solo exposto mais destacada do que a lavoura, pois
neste periodo a terra estava sendo preparada para agricultura.

Ocorreu um incremento nas areas de Campos/Vegetacdo Secundaria e Floresta Nativa e
uma diminui¢do da area de lavoura e solo exposto, provavelmente devido ao abandono de
areas cultivaveis, e um pequeno incremento nas areas com Florestas Industriais. Estas
diferengas, quando testadas pelo teste de Mann-Whitney, ndo sdo estatisticamente
significantes (U = 17,00; p = 0,8728).

Tabela 1. Comparacao entre a area obtida para as classes determinadas nas imagens de 1999 e
2007.

1999 2007
Classe de uso da i i % de Variacao
rea rea
terra (kmz) (%) (kmz) (%) (1999/2007)

Area Edificada 0,15 0,17 0,15 0,17

Campos/Secundéria 8,55 9,83 12,54 14,41 +4,58
Floresta Nativa 38,17 43,87 43,42 49,91 + 6,04
Floresta Industrial 0,42 0,48 0,46 0,53 + 0,05
Hidrografia 2,19 2,52 2,19 2,52

Lavoura e Solo 3752 4303 | 2824 3246 5,06
Exposto

Total 87,00 100,00 87,00 100,00

5606



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 5603-5610.

6752000

LEGENDA

Flotesta Mativa - 43,87%%
Flotesta Industrial - 0.48%
Solo Exposto - 10,58%
Carmpo/Zecundana - §,53%
figea Edificada - 0, 17%
Lavoua - 32,55%
Hidrografia - 2,52%

Meiros
2000, 00

6744000

384000
3020
400000

Chesticardo apervisionadainadiie] de 1mng dragem do saélite LAND SAT 7 bandas RGE 543 ¢ othpassagem emn 240971999

l-On e
Haberagios 0 gan gagio: TrulsAnad

MumtFds Cenclan Na

Figura 2. Cendrio de uso e ocupagdo da terra referente ao ano de 1999 do municipio de
Forquetinha, RS.

70 LEGENDA

Floresta Mativa - 49 91%
Floresta Industrial - 0,53%
Solo Exposto - 22,69%
CarpofSecundana - 9,854
Lirea Edificada - 0,17%
Lawoaa - 9,77
Hidrografla - 2,52%

A

Meiros
200,00

6744000

384000
20
400000

Chssticagio supervisionadarinadike) de mna dragem do satélite LAWD SAT 7 handas RHES43 com passagem em 2602/2007

Muwktfds danclan Natitali - Un e e i
Haboragine 0 rgan agio: Truls Arad

Figura 3. Cendario de uso e ocupagdo da terra referente ao ano de 2007 do municipio
Forquetinha, RS.
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Na Tabela 2 podem-se observar as classes e o percentual de variacdo do uso e ocupacao
da terra nas Areas de Preserva¢do Permanente de Recurso Hidrico segundo as classificagdes
das imagens de sat¢lite referentes ao ano de 1999 e 2007.

Tabela 2. Uso do solo nas APPs de recurso hidrico dos anos 1999 e 2007.

Classe de Uso do o 1999 1 2007 % de Variacao
Sol rea 0 rea 0 1999/2007
olo (k) (%) (km?) (%) ( )

Campos/Secundaria 0,88 7,20 1,82 14,90 +7,70
Floresta Nativa 5,62 4591 5,84 47,65 +1,74
Floresta Industrial 0,09 0,73 0,08 0,72 -0,01
Lavoura e Solo 5,65 46,16 45 36,73 9,43
Exposto

Total 12,24 100,00 12,24 100,00

As Figuras 4 e 5 demonstram as classes
Preservagdao Permanente de Recurso Hidrico.
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Figura 4. Mapa do uso e ocupagdo da terra — 1999 —na APP de recurso hidrico.
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Figura 5. Uso e Ocupagdo da terra — 2007 — na APP de recurso hidrico.

A semelhanca do ocorrido para toda 4area do municipio, foi um pequeno incremento nas
classes de Campos/Vegetacao Secundaria e Floresta Nativa, e uma reducdao nas classes de
lavoura e solo exposto. A diferenca observada também ndo apresentou significancia estatistica
pelo teste de Mann-Whitney (U = 11,00; p = 0.7540).

A diminuicdo na é4rea de lavoura e solo exposto na drea de preservagdo permanente
ocorreu praticamente no mesmo percentual que ocorreu em todo municipio.

4. Conclusdes

Ap0s sete anos de emancipagdo politico-administrativa, o cenario de uso e ocupacao da
terra, tanto da area total do municipio, como nas areas de preservagdo permanente de recurso
hidrico, foi pouco alterado, o que ambientalmente ¢ um resultado plenamente satisfatorio.

As utilizagdes dos SIGs para verificar as alteracdes ocorridas apds o periodo de
emancipa¢do de um municipio podem oferecer aos tomadores de decisdo uma visdo integrada
da 4rea estudada e assim direcionar o crescimento da cidade.
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