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RESUMO

O artigo em questéo teve como proposito a construcdo de mapas tematicos através do uso de ferramentas de
geoprocessamento voltadas para andlise multitemporal do uso e ocupacdo do solo no municipio de Marituba/PA, no
periodo de 1986 a 2016. Desta forma, almejou-se analisar as transformacdes das paisagens naturais desencadeadas pelas
pressBes antropicas na escala espaco temporal, abrangendo um intervalo de 30 anos. Tal analise baseou-se na identificacéo
e comparagdo dos setores de malha urbana, vegetacdo, solo exposto e 4gua, via ferramenta de classificacdo do software
de licenca livre, Quantum GIS, possibilitando a aplicacdo de uma anélise quali-quantitativa destas transformacg6es. Para
0 alcance dos objetivos baseou-se na composicdo RGB de bandas dos sensores Landsat 5 TM e Landsat 8 OLI, com
objetivo de identificar o percentual de cada classe de uso e ocupacdo do solo neste periodo de tempo em trés intervalos
de dez anos. De forma geral, houve perda de 12% em areas de floresta densa e de solo exposto que reduziu 8%; houve
crescimento de 8% da malha urbana e de 9% de areas de campo (natural e antropico).

Palavras-chave: Uso e Ocupacédo do Solo, Geoprocessamento, Municipio de Marituba.

ABSTRACT

The purpose of this article was to construct thematic maps through the use of geoprocessing tools for
multitemporal analysis of land use and occupation in the municipality of Marituba / PA, from 1986 to 2016. In this way,
it was sought to analyze The transformations of the natural landscapes triggered by the anthropic pressures in the temporal
space scale, covering an interval of 30 years. This analysis was based on the identification and comparison of the urban
mesh, vegetation, exposed soil and water sectors, through the classification tool of the free-software, Quantum GIS,
allowing the application of a qualitative and quantitative analysis of these transformations. The Landsat 5 TM and Landsat
8 OLI sensor bands RGB composition was used to identify the percentage of each class of use and occupation of the soil
in this time period in three intervals of ten years. In general, there was a 12% loss in areas of dense forest and exposed
soil that reduced 8%; There was an increase of 8% in the urban network and 9% in field areas (natural and anthropic).

Keywords: Use and Ocupation of Soil, Geoprocessing, Municipality of Marituba.

1- INTRODUCAO

Este trabalho busca compreender a distribuicdo
e organizacao espacial referente ao uso o ocupacgédo do
solo, feitas por meio de ferramenta de classificagdo
semiautomatica do software de Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG) de licenga livre Quantum GIS (QGIS)
nas composi¢cdes R5G4B3 do sensor Landsat 5 TM e
R6G5B4 do sensor Landsat 8 OLI com corte na area
territorial do municipio de Marituba, localizado na
regido Nordeste do Para, afim de ser analisado em
intervalo temporal de 1986, 1996, 2006 e 2016.

Para inicio de estudo, é importante saber que o
municipio de Marituba foi emancipado na data 21 de
abril de 1994, criada pela Lei Estadual n°® 5.857/94, em

que a cidade era uma vila pertencente ao territdrio do
municipio de Benevides, municipio da qual foi
desmembrada. Segundo dados do IBGE (IBGE, 2016),
0 processo de emancipacdo ocorreu por meio de um
plebiscito, onde compareceram 12.444 eleitores (57%
dos eleitores aptos a votar). Disseram SIM a
emancipacdo, 12.035 eleitores (96,1%). Assim,
Marituba ja se considerava municipio a partir desta data.

No final deste trabalho, como produto da
pesquisa, serdo elaborados quatro mapas tematicos e
graficos com dados percentuais para cada ano (1986,
1996, 2006 e 2016) afim de que seja observado o uso e
ocupacdo do solo baseando-se nas classificacbes de
imagens de landsat possibilitando a especializagdo
destas informagdes na escala de 1:125.000.
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2- AREA DE ESTUDO.

A area de estudo situa-se no Estado do Para,
Regido Norte do pais, localizado na Regido
Metropolitana de Belém, distante 11 km da capital.
Possui uma extensdo territorial de 103,279 kmz2.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), em 2016 sua
populacéo foi estimada em 125.435 habitantes, sendo o
nono maior municipio do Para, e seu PIB em 2014 foi
de R$ 1,421 Bilhdesestando na décima terceira
posicao entre as cidades do estado. Em 2010, seu indice
de Desenvolvimento Humano (IDH-M) era de 0,676
considerado médio, ocupando o quinto lugar no ranking
estadual. Marituba (Figura 1) é considerada uma “cidade
dormitério”, visto que pelo menos dois ter¢os de seus
moradores trabalham efou estudam em municipios
vizinhos durante o dia e somente retornam &s suas
residéncias, em Marituba, & noite.

Mapa de Localizagio do Municipio de Marituba-PA

Fig. 1 - Mapa de Localiza¢éo da area de estudo

3- METODOLOGIA

Neste estudo, foram utilizadas uma imagem do
Satélite Landsat 8 OLI (USGS, 2017) e trés imagens do
Satélite Landsat 5 TM (INPE,2017), ambas de érbita-
ponto 223/61 de onde foram feitas, na ferramenta do
programa Quantum GIS (QGIS) versdo 2.18.9, uma
composicdo das bandas RGB-654, dita “falsa cor” da
imagem Landsat 8 OLI referente ao ano de 2016
(maio/16), e outras trés composi¢des RGB-543, também
“falsa cor”, nas imagens landsat 5 TM referente aos anos
de 1986 (agosto/86), 1996 (maio/96) e 2006 (junho/06).
No processo de coleta das imagens landsat, procurou-se
obter um padrdo, de meses préximos, a fim de que o
periodo e estacdo do ano ndo interferisse no resultado
final do trabalho. O arquivo Raster, de formato Gtiff,
gerado na composicdo das bandas ndo seria todo
utilizado pois a analise feita se encontra em apenas uma
pequena area, e para isso, foram feitos recortes para cada
uma das 4 imagens utilizadas delimitando o municipio
de Marituba, area de estudo dessa pesquisa. O recorte,
foi feito a partir de uma camada mascara de formato

shapefile do municipio. Antes do recorte ser feito, as
imagens disponibilizadas do INPE e do USGS néo se
encontravam  precisamente  georreferenciadas, no
entanto, foi necessario fazer o georreferenciamento das
imagens antes do recorte, realizado a partir da
ferramenta “Georreferenciador” do Software QGIS.
Para esta etapa, foi utilizada, como referéncia, uma
imagem do local ja referenciada para que 0 processo se
aplicasse a partir de pontos em comum nas imagens.

O Sistema de Referéncia de Coordenadas
(SRC), de todas as camadas e dados vetoriais aplicados
no trabalho, foi configurado para SIRGAS 2000, ja que
0 mesmo € o sistema geodésico de referéncia adotado
oficialmente no Brasil.

O processo de classificacdo do uso e ocupacéo
do solo foi feito nas imagens de cada periodo ja
recortadas no limite territorial do municipio de
Marituba. A ferramenta fundamental do Quantum GIS
(QGIS) utilizada para este processo foi a “Semi-
Automatic Classification Plugin” (SCP), onde foi
preciso fazer a instalacdo do plugin na barra de menu
“complementos”, em seguida “Gerenciar ¢ instalar
complementos”. Esta ferramenta, como proprio nome ja
diz, faz uma classificacdo semiautomatica a partir de
amostras coletadas no recorte do municipio.

Com o SCP ¢ possivel criar dreas amostrais de
forma rapida, denominadas de RegiBes de Interesse,
ROIs (Regions of Interest), as quais sdo salvas em
formato shapefile. As assinaturas espectrais séo
calculadas automaticamente e podem ser visualizadas
graficamente no histograma.

As composicfes RGB utilizadas, possuem
resolucdo do pixel de 30 metros, ou seja, foi preciso
fazer a classificacdo em uma escala de 1:125.000, onde
houve o encaixe completo da area do municipio. A
classificacdo do uso do solo se aplicou nesta escala, ou
seja, ndo se tinha uma imagem rica em detalhes. No solo,
visto em escala macro, foi possivel identificar cinco
classes predominantes, a floresta densa, os campos
naturais e antropicos, a malha urbana, o solo exposto e
a agua (rios, bacias, etc). Por meio da ferramenta SCP,
foram coletadas amostras dessas classificacGes, para que
0 algoritmo do programa classificasse as areas com
maior precisdo, foi necessario recolher no minimo 30
amostras de cada classe. Esse processo foi feito em cada
uma das imagens do municipio nos periodos estudados,
1986, 1996, 2006 e 2016.

4- RESULTADOS E DISCUSSOES

Como objeto de resultado da pesquisa, a partir
do processamento das imagens e geracdo do Shapefile
com dados vetoriais da classificacdo e uso do solo, foi
possivel gerar quatro mapas tematicos referente a cada
ano estudado. Os mesmos itens de classificagdo foram
utilizados em todos 0s mapas para comparagao e analise
do uso do solo a ser complementado com informacdes
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de area em “Km?” e area percentual de ocupacgdo no
territorio do municipio de Marituba.

No mapa tematico referente ao ano de 1986
(Figura 2) é possivel identificar ainda uma grande area
do solo de vegetacao (floresta e campo) e solo exposto.
A area de ocupagdo urbana é pequena, pelo fato de que
neste ano, de 1986, Marituba ainda ndo era um
municipio, e sim uma vila pertencente ao municipio de
Benevides desde 0 ano 1961, hoje tido como municipio
vizinho de Marituba.

Mapa de Uso e Ocupag@o do Solo do Municipio de Marituba-PA (1986)
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Fig. 2 — Mapa de Uso e Ocupacéo do solo de
Marituba-PA referente ao ano de 1986.

Observa-se no mapa (Figura 2), que a o
algoritmo  da  ferramenta  de  classificagdo
Semiautomatica do Quantum GIS identificou cada
classe a partir das amostras coletadas na composi¢do
RGB-543 da imagem Landsat 5 TM de forma quase
precisa, com uma pequena margem de erro, esse
resultado se da por conta do nimero de amostras
coletadas no processamento da imagem, ou seja, quanto
maior a coleta de amostras, mais precisa fica a
classificacdo de uso do solo. A tabela (Tabela 1) a seguir
mostra a area em Km2 e o percentual de cada classe.

TABELA 1 - CLASSIFICACAO DO USO DO SOLO
DE MARITUBA/PA REFERENTE A 1986.

CLASSIFICACAO DO USO DO SOLO DE

MARITUBA/PA (1986)

No mapa referente ao ano de 1996 (Figura 3),
ja é possivel observar que ha um pequeno crescimento
de 2% na area de ocupacdo urbana, enquanto a uma
gueda na mesma quantidade percentual da area de
Floresta densa, o campo natural ou antrépico também
teve um aumento de 2%. Portanto, pode-se identificar
também que o percentual de area do solo exposto foi a
gue mais variou em comparacdo ao mapa de 1986
(Figura 2). E possivel perceber que o percentual de area
referente a classe da agua (hidrografia e sombra de
nuvens) foi de 6% para 9%, no mapa ha alguns pedacos
em azul que eram sombras de nuvens que o algoritmo da
ferramenta de classificacdo SCP identificou como agua,
pois na imagem Landsat utilizada haviam algumas
nuvens, por isso ha essa variacdo de 3% de um mapa
para outro.

Mapa de Uso e Ocupagao do Solo do Municipio de Marituba-PA (1996)
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Fig. 3 — Mapa de Uso e Ocupacéo do solo de
Marituba-PA referente ao ano de 1996

Na tabela a seguir (Tabela 2) encontram-se 0s
valores da area em (Km?) e o percentual de ocupacéo da
classificacéo referente ao total no ano de 1996.

TABELA 2 — CLASSIFICACAO DO USO DO SOLO
DE MARITUBA/PA REFERENTE A 1996.

CLASSIFICACAO DO USO DO SOLO DE
MARITUBA/PA (1996)

uso AREA | PERCENTUAL uso AREA | PERCENTUAL
(Km?) (Km?)
FLORESTA DENSA | 50.968 49% FLORESTA DENSA | 48.739 47%
CAMPO NATURAL | 18.304 18% CAMPO NATURAL | 21.013 20%
E ANTROPICO E ANTROPICO
MALHA URBANA | 5.685 6% MALHA URBANA | 8.540 8%
SOLO EXPOSTO | 21.975 21% SOLO EXPOSTO | 16.123 16%
AGUA 6.349 6% AGUA 8.866 9%
TOTAL (AREA) | 103.279 100% TOTAL (AREA) 103.279 100%
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No mapa de uso e ocupacdo do solo do
municipio de Marituba de 2006 (Figura 4), ja se pode
notar que houve um rapido crescimento da malha
urbana, ou seja, houve uma variacdo de 5% de
crescimento, isso se da pelo fato de que Marituba ja era
reconhecida oficialmente como municipio, tendo em
vista que sua emancipagao ocorreu em abril de 1994. E
possivel observar, pela variacdo da malha urbana, que
houve um crescimento populacional no municipio
comparando-se com 0s mapas anteriores discutidos.
Houve também aumento da area de campo natural e
antrdépico em relacdo ao mapa de 1996 (Figura 3), esse
aumento em percentual variou em 4%, o dobro
comparado ao intervalo de 1986 a 1996.

A area de floresta densa tem caido ainda mais,
por conta principalmente do crescimento urbano do
municipio. Houve uma queda de 47% para 43% na area
de ocupacdo em comparagdo com o mapa de 1996.
Também houve reducdo de 3% da area de solo exposto
comparado ao ultimo mapa.

Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo do Municipio de Marituba-PA (2006)
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Fig. 4 — Mapa de Uso e Ocupacéo do solo de
Marituba-PA referente ao ano de 2006

A tabela a seguir (Tabela 3) mostra os dados da
area e percentual de cada classe referente ao total
seguindo o mapa da figura 5.

TABELA 3 — CLASSIFICACAO DO USO DO SOLO
DE MARITUBA/PA REFERENTE A 2006.

CLASSIFICACAO DO USO DO SOLO DE
MARITUBA/PA (2006)

Ao analisar o Gltimo mapa, 0 mais recente
(Figura 5), podemos perceber uma pequena mudanca no
percentual por &rea de algumas classes, como por
exemplo a malha urbana que pouco variou comparado
aos Gltimos dez anos, nesse periodo houve variagdo de
area em apenas 1%. Contrario a isso, observa-se que
neste Gltimo intervalo de tempo ocorreu maior variagéo
nas areas de floresta densa, ou seja, houve mais
desmatamento, onde percebido que em 2006 a area de
floresta ocupava 43% do territério do municipio, esse
percentual caiu para 37% em 2016, equivalendo uma
variacdo negativa de 6%. J& na classe de campo natural
ou antrépico houve um crescimento de 3% referente ao
Gltimo mapa, o solo exposto manteve-se constante e a
&gua que também era para manter-se constante, houve
uma diferenca consideravel de area, essa diferenca na
classe de agua se deve em razdo das sombras de nuvens
concentradas diferentemente entre os anos analisados.

Mapa de Uso e Ocupag@o do Solo do Municipio de Marituba-PA (2016)
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Fig. 5 — Mapa de Uso e Ocupacéo do solo de
Marituba-PA referente ao ano de 2016

Veja na tabela (Tabela 4) a seguir, os dados em
drea e percentual referente ao territorio total do
municipio.

TABELA 4 — CLASSIFICACAO DO USO DO SOLO
DE MARITUBA/PA REFERENTE A 2016.

CLASSIFICACAO DO USO DO SOLO DE
MARITUBA/PA (2016)

uso AREA | PERCENTUAL
(Km?)

FLORESTA DENSA | 44.418 43%
CAMPO NATURAL | 24.889 24%

E ANTROPICO
MALHA URBANA | 13.820 13%
SOLO EXPOSTO | 13.696 13%

AGUA 6.458 6%

TOTAL (AREA) 103.279 100%

Uso AREA | PERCENTUAL
(Km?)

FLORESTA DENSA | 38.126 37%
CAMPO NATURAL | 28.099 27%

E ANTROPICO
MALHA URBANA | 14.051 14%
SOLO EXPOSTO | 13.758 13%

AGUA 9.246 9%

TOTAL (AREA) | 103.279 100%
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Nos gréaficos (Grafico 1 e Gréfico 2) a seguir,
podemos identificar melhor a variagdo que ocorreu nas
classes utilizadas (Floresta densa, campos naturais e
antropicos, malha urbana, solo exposto e &gua)
observando essa variacdo de forma da area ocupada e do
seu percentual em cada ano, onde os mapas tematicos
foram criados a partir de composi¢des landsat em
intervalo de dez anos (1986, 1996, 2006 e 2016).
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Grafico 1 — Cobertura do solo em km? de cada classe
equivalente a cada ano.
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Grafico 2 — Percentual da cobertura do solo das classes
equivalente a cada ano.

5- CONCLUSAO

De forma geral, este trabalho atendeu seus
objetivos, tanto com relagdo a gerar mapas tematicos de
uso e ocupacdo do solo de Marituba-PA, quanto na
elaboracdo dos graficos para melhor analise dos
resultados. Neste estudo, por ter sido trabalhado em uma
escala de 1:125.000, ndo houve a necessidade de
classificar muitos detalhes, mas sim obter uma
classificacdo de forma generalizada do uso e ocupagéo
do solo no municipio, porém nas classes identificadas
foi possivel notar grande diferenca nos mapas tematicos
elaborados como resultados do trabalho.

Fazendo uma andlise geral do periodo
intervalar de 30 anos (1986 a 2016), observou-se que
houve desmatamento equivalente 12% de variagdo da
area de floresta densa; as areas de campo natural ou
antropico aumentou cerca de 9%; a malha urbana
cresceu 8% nesse intervalo de tempo; no solo exposto,
assim como na floresta densa, houve redugdo de area
equivalente a 8%; o percentual de agua ndo deveria
variar, mas houve variacdo de 3% em dois mapas
justamente pelas quantidades de nuvens que tinham nas
imagens landsat, cujas sombras foram identificadas
como agua.

Com a  ferramenta  “Semi-Automatic
Classification” do software de licenca livre Quantum
GIS, foi possivel fazer a classificacdo do uso e ocupagédo
do solo do municipio de uma forma pratica com pequena
margem de erro por questdo do algoritmo da ferramenta
e da qualidade de resolugdo da imagem, que neste
trabalho usamos imagem de resolucéo baixa, com pixel
de 30 metros dos sensores landsat 5 e 8, porém é
possivel obter melhores resultados com imagens de
melhor resolugéo para assim analisar com mais precisao
e obter um maior ndmero de classes conforme a
exigéncia da pesquisa. Deste modo, em razdo da escala
de anélise aplicada, estas imagens demonstraram como
satisfatorias, uma vez que possibilitou o alcance dos
objetivos almejados.
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