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Edicdo Especial sobre Geotecnologias:
Anais do | Encontro Regional de Geotecnologias na Amazonia

APRESENTACAO

O Laboratério de Geotecnologias “LabGeotec” e o Grupo de Pesquisa em Geoprocessamento e Meio
Ambiente (GEOMA) do Curso de Engenharia Florestal da UNIR, Campus de Rolim de Moura
promoveu o seu “I Encontro Regional de Geotecnologias na Amazonia”. Nesta primeira edigdo, tive
como tema transversal “As Geotecnologias no Ambiente Amazonico”.

O evento foi realizado do 20 ao 22 de setembro de 2017, com programagéo dividida entre palestras,
poster, cursos, mesas redondas e oficinas e contou com a participacdo de especialistas, mestres e
doutores de projecdo nacional e internacional no campo das geotecnologias.

Conceito

Geotecnologia é o conjunto de todas as tecnologias usadas na coleta de dados com o intuito de gerar
conhecimento, baseada na geracdo da informagé&o especializada, ou geoinformacdo. Destaque para o
sensoriamento remoto, geoprocessamento, cartografia, geodesia, sistema de posicionamento global,
topografia, fotogrametria entre outras.

Objetivo

Promover troca de experiéncias entre os alunos de graduacao, pds graduacdo, e profissionais que
desenvolvem pesquisa nas ciéncias afins, com o uso de Geotecnologias.

Ao todo, mais de 10 pesquisadores e técnicos, convidados, estiveram no encontro e participacdo de
mais 100 pessoas, entre estudantes e profissionais das mais diferentes areas das geociéncias,
distribuidos nas 4 palestras, 2 oficinas, 2 cursos e 1 mesa redonda.

Temas

As atividades abordardo temas como: O uso das geotecnologias no ambiente amazonico, dindmica de
uso e ocupacao do solo na regido, perspectivas e desafios no uso das geotecnologias na preservacao
ambiental, uso e aplicacdes de GPS em navegacdo e levantamentos em geral, ajustamento de
observacOes geodésicas em levantamentos com fins do georreferenciamento de imoveis urbanos e
rurais, aerofotogrametria com DRONES, a base fisica do Sensoriamento Remoto, geoprocessamento
e tratamento de imagens, agricultura de preciséo entre outros.

Prof. Dr. Eduardo Candido Franco Rosell
Coordenador do LabGeotec
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USO E OCUPACAO DA AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO URUPA, RO

Avilyn Barbara Garcia LOPES'*, Edimar Noiman Gongalves FILHO?, Jheiny Oliveira da SILVA!, Pedro
Bizerra MOURA!, Aricson Garcia LOPES?

!Bacharelando em Engenharia Ambiental, Universidade Federal de Rond6nia, Campus Ji-Parana; *autor para
correspondéncia, e-mail: avilyn_lira@hotmail.com; 2Graduado em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de
Rond6nia, Campus de Ji-Parana.

RESUMO: O Cddigo Florestal Brasileiro dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa, e em seu 3° artigo
define o que sd3o APPS’s e sua importante fungdo para o meio ambiente, porém, estas continuam sendo
ocupadas e degradadas, impactando expressivamente o meio ambiente de forma negativa. Com isso, este
trabalho teve como objetivo analisar o uso e ocupacdo da terra nas APP’s da bacia hidrografica do rio Urupa,
analisando seu comprometimento ambiental a partir de imagens de satélite nos anos de 1986 e 2016. A bacia
do rio Urupa esta localizada na por¢do Centro-Leste do estado de Rondonia. A delimitagdo das APP’s foi
determinada em 30 metros em torno do rio e 50 metros em torno das nascentes. A classificacdo foi feita atraves
do método Batthacharya com limiar de aceitacdo de 99%. No ano de 2016, a classe floresta foi a mais
degradada. A classe urbanizacdo, em 30 anos cresceu aproximadamente 600%, a maior evolugdo entre as
classes, demonstrando entdo que ao decorrer dos anos a populagdo tem se expandido as margens do rio.A area
ocupada pelas classes que caracterizam uma area de APP diminuiu se comparado com o ano de 1986, apenas
72,6% da area condiz com agua e floresta, deste modo nota-se que a ocupacéo irregular da area de preservacéo
aumentou de 7,78%(1986) para 27,37% (2016).

Palavras-chave: Cddigo florestal, Pastagem, Florestas.

USE AND OCCUPATION OF THE PERMANENT PRESERVATION AREA OF THE URUPA
RIVER WATERSHED, RO

ABSTRACT: The Brazilian Forest Code provides for the protection of native vegetation, and in its
third article defines what are APPS's and their important role for the environment, however, they
continue to be occupied and degraded, impacting expressively the environment in a negative way.
The objective of this work was to analyze the use and occupation of the land in the APPs of the Urupéa
river basin, analyzing its environmental commitment from satellite images in the years 1986 and
2016. The Urupa river basin is located in the portion Center-East of the state of Rondonia. The
delimitation of APPs was determined at 30 meters around the river and 50 meters around the springs.
The classification was made using the Batthacharya method with a 99% acceptance threshold. In the
year 2016, the forest class was the most degraded. The urbanization class, in 30 years, grew
approximately 600%, the highest evolution among the classes, demonstrating that over the years the
population has expanded to the banks of the river. The area occupied by the classes that characterize
a PPP area has decreased compared with the year 1986, only 72.6% of the area corresponds to water
and forest. Thus, the irregular occupation of the preservation area increased from 7.78% (1986) to
27.37% (2016).

Keywords: Forestry code, Grassland, Forests
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INTRODUCAO

O crescimento migratorio para o estado de Ronddnia deu-se através de diversos incentivos
governamentais. Conforme Lima (2014), os ciclos econdmicos empreendidos pelo Governo Federal
no Estado de Ronddnia culminaram, nos anos de 1970, na transformacao mais intensa das paisagens,
especialmente com a retirada da vegetacdo para fins de habitacao, agricultura e pecuaria, dessa forma,
devastando as Areas de Preservagio Permanentes (APP’s).

O Novo Cadigo Florestal Brasileiro (Lei 12.651/2012) dispde sobre a protecdo da vegetacdo
nativa, e traz em seu 3° artigo inciso II, que as APP’s sdo areas protegidas, podendo ser coberta ou
ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a harmonia
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das populagdes humanas (BRASIL, 2012).

Porém de acordo com o proprio codigo florestal as APP’s ndo sdo completamente intocaveis,
pois ele autoriza interferéncias e até a supressdo da vegetacdo quando necessario. Desta forma Stenger
(2012), afirma que estas areas sdo ocupadas e degradadas a revelia da justica, impactando o meio
ambiente de forma negativa, muitas vezes causando impactos irreversiveis. Diante deste cenério, €
de grande importancia assegurar a preservacao das APP’s, pois estas estdo diretamente relacionadas
com a qualidade do corpo hidrico.

Nesse contexto, destaca-se o rio Urupd, que atualmente € a fonte de abastecimento de agua do
municipio de Ji-Parand, que é o segundo municipio mais populoso do estado de Ronddnia. O ponto
de captacdo de agua esta localizado na parte a jusante da bacia hidrogréafica do rio Urupa, aumentando
entdo a importancia de preservagdo dessas APP’s, pois a qualidade da agua a ser distribuida para a
populacgéo ji-paranaense esta diretamente relacionada a preservagao das APP’s.

Desta forma, levando em consideragdo a grande importancia dessas APP’s para a conservagao
da qualidade ambiental, Martins (2010) elucida que o0 uso do geoprocessamento como ferramenta
para a analise dos elementos da paisagem é de fundamental importancia na identificacdo, delimitacao
e quantificacdo e na avaliagdo do uso e ocupacao do solo nas APP’s

Com isso, este trabalho teve como objetivo analisar o uso e ocupacdo da terra nas APP’s da
bacia hidrografica do rio Urupa, analisando seu comprometimento ambiental a partir de imagens de
satélite nos anos de 1986 e 2016.

MATERIAL E METODOS

A bacia hidrografica do rio Urupa estd localizada na porcdo Centro-Leste do estado de
Rondénia, drena uma area de aproximadamente 4.209 km?2 desde sua nascente na reserva indigena
Pacaas Novos até sua foz no municipio de Ji-Parana (Ballester et.al, 2002). A bacia estende-se por 8
municipios (Figura 1).

O estudo foi realizado nos anos de 1986 ¢ 2016. A delimitacdo da area de APP’s foi
determinada em 30 metros em torno do rio (margem) e 50 metros em torno das nascentes, conforme
previsto no Novo Codigo Florestal Brasileiro. Para tal, foi utilizado o Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG) ArcGis 10.4 versdo para estudantes. Para definir os limites de 30 metros em cada
margem dos rios e o limite de 50 metros em torno das nascentes foi utilizada a ferramenta buffer que
consiste em gerar subdivisdes geograficas bidimensionais. As imagens utilizadas foram do satélite;
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LANDSAT 5 sensor Multispectral Scanner (MSS), LANDSAT 8 sensor Operational Land Imager
(OL1), disponibilizadas gratuitamente no sitio do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
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Legenda Elaborado por Pedro B. Moura

Datum horizontal SIRGAS 2000
Sistema de Coordenadas Geograficas
Fuso 20: MC-63

Brasil e Rio Urupa Bacia rio Urupa

Rondénia :' Municipics que compdem a bacia

Figura 1 Localizacdo da bacia hidrogréafica do Rio Urupd, Rondénia no ano de 2016.

E as imagens SRTM (Shuttle Radar TopographyMission), cartas SC-20-Z-A e SC-20-Z-C do
Estado de Ronddnia foram adquiridas através do site da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria). O software empregado para a realizacdo das atividades foi 0 SPRING — Sistema de
Processamento de Informagdes Geograficas versao 5.1.8, disponivel gratuitamente no site do INPE.
Para elaboragéo dos mapas utilizou-se o software ArcGis 10.4 versdo gratuita para estudante.

Foram realizadas as etapas basicas do PDI: pré-processamento, realce de imagem e andlise de
padrdo. A classificacdo foi feita através do método supervisionado Batthacharya com limiar de
aceitacdo 99%, classificacdo por regides utilizando a juncdo dos pixels e seus vizinhos. A
classificacdo pelo método Bhattacharya utiliza a distancia média entre as distribuicdes de
probabilidade para medir a separabilidade estatistica entre um par de classes espectrais (INPE, 2006).
As classes de uso foram definidas como: floresta, pastagem; onde se considerou solo exposto e
agropecudria, agua e area urbana.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através das respostas obtidas com a classificagdo do uso e ocupagdo do solo obteve-se o
coeficiente Kappa (estatistica KHAT) de 100%, demonstrando que ndo houve confusdo entre as
classes para ambos 0s anos analisados. Desta forma pode-se notar a pressao antropica sofrida pelas
APP’s da bacia do rio Urupa com a remocéo da floresta nativa a fim de transforméa-la em pastagem
e, ou areas urbanas, fato notavel no ano de 1986 (Figura 2).
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Figura 2 Uso e ocupac&o do solo no ano de 1986, na Area de Preservacio Permanente da bacia do rio Urupa,
Rondbnia.

Nota-se, na tabela 1, que de uma éarea total de aproximadamente 28 km?, ainda prevalece a
classe floresta, apresentando inicio de atividade antrdpica como urbanizacdo e principalmente a

pastagem.

Tabela 1 Composicao da area de preservacdo permanente no ano de 1986

Porcentagem de

Classe e uso e ocupacgédo do solo Area (km?) ocupacéo da classe (%)
Floresta 22,45 80
Pastagem 2,17 7,73
Urbanizacao 0,01 0,035
Agua 3,43 12,22
TOTAL 28,06 100

Assim, percebe-se que neste ano as classes que sao compativeis a uma APP (floresta e agua)
representam 92,2% da area, demonstrando que esta apresentou um alto grau de preservacao, deste
modo 7,78% da area ocupada (pastagem e urbanizagdo) apresentam incompatibilidade entre o uso e
a composicdo da APP conforme o Novo Codigo Florestal.

Em um estudo realizado por Lima (2014), no mesmo local e com a mesma tecnologia, para o
ano de 1988 as classes floresta, pastagem, urbanizacdo e agua, correspondiam respectivamente a
85,8%, 6,08%, 0,034% e 7,9%, embora este estudo abranja o ano de 1986 os valores encontrados por
Lima no ano de 1988 estéo aproximados.

Foram refeitas as classificages para o ano de 2016 (Figura 3).
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Figura 3 Uso e ocupac&o do solo no ano de 2016, na Area de Preservacio Permanente da bacia do rio Urupa,
Rondbnia.

Através da tabela 2, observou-se um aumento na pressao exercida pelo homem na bacia do
rio Urupé quando comparado ao ano de 1986, com um expressivo aumento de 203,2% na area de
pastagem.

Tabela 2 Composicao da area de preservacdo permanente no ano de 2016.

Porcentagem de

Classe e uso e ocupacao do solo Area (km?) ocupacio da classe (%)
Floresta 14,92 57,23
Pastagem 6,58 25,04
Urbanizacéo 0,61 2,33
Agua 4,01 15,4
TOTAL 26,07 100

A area ocupada pelas classes que caracterizam uma area de APP diminui se comparado com
0 ano de 1986, apenas 72,6% da area condiz com agua e floresta, deste modo nota-se que a ocupacao
irregular da area de preservacdo aumentou de 7,78% para 27,37%.

A regido central do Estado de Ronddnia é um polo quando se refere a pecuéria, pois 0s
municipios que compdem a bacia comportavam um efetivo bovino de 243.745 no ano de 1986 e
saltou para 1.903.175 no ano de 2016, um aumento de aproximadamente 680%, destarte este pode
ser um fator explicativo para o crescimento da area de pastagem (IBGE, 2015).

No ano de 2016, a classe floresta foi a mais degradada (33,54%) perdendo espago para as
demais classes. Embora se tenha uma pequena porcentagem da classe urbanizagdo, em 30 anos esta
cresceu aproximadamente 6.000%, a maior evolucdo entre as classes, demonstrando entdo que ao
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decorrer dos anos a populacéo tem se expandido e aumentando o nimero de pessoas residentes &s
margens do rio.

Houve um aumento da classe agua, quando comparada ao ano de 1986, isso pode ser devido
ao fato de que o aumento do desflorestamento nessas APP’s possibilitou que o satélite conseguisse
capturar mais imagens da classe agua o que ndo aconteceu em 1986, pois as florestas poderiam estar
ocultando a classe. Ao se comparar 0s valores de ocupacdo no ano de 2016 com os valores
encontrados por Lima (2014) em 2013, observasse a semelhanca, porém com uma maior degradacao
da area floresta, em 2013 esta area perfazia 67,8% da ocupacdo do solo, enquanto neste estudo do
ano de 2016 observou-se uma &rea de 57,23%, na contramao do decréscimo da vegetacdo notou-se o
acréscimo da pastagem, evoluindo de 17,05% para 25,04%.

Diante do exposto é possivel notar a degradagdo das APP’s do Rio Urupa, sabe-se a
importancia desta, evitando o carreamento de sélidos para o corpo hidrico bem como contribuindo
para o equilibrio da biota, ressalta-se também a importancia que a bacia estudada representa para o
abastecimento do municipio de Ji-Parand, assim, torna-se imprescindivel a manutencdo da reserva
legal no entorno dos seus cursos hidricos, bem como uma maior fiscalizacdo por parte dor 6rgédos
ambientais no que tange a preservacao das APPs.

CONCLUSAO

O presente estudo constatou uma realidade contraria a ideia de preservacdo, nota-se que o
entorno dos rios que compde a bacia estudada tem sofrido regressdo neste quesito, ou seja, as
proporcOes de areas que deveriam estar sendo preservadas tém diminuido constantemente, podendo
deixar os leitos dos rios vulneraveis a desequilibrios, erosdes, assoreamento e consequentemente sua
supresséao.

Desta forma, faz-se necessario uma intensificacdo no cumprimento da legislagéo vigente, bem
como uma conscientizacdo da populacdo para com os beneficios das APPs, evitando assim a
supressdo da floresta que ainda resiste a pressdo antropica.
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ANALISE DO NUMERO DE BOVINOS E PRODUCAO DE NUTRIENTES NOS
MUNICIPIOS DE ALTA FLORESTA D’OESTE E SAO FRANCISCO DO GUAPORE, RO

Avilyn Barbara Garcia LOPES'*, Edimar Noiman Gongalves FILHO?, Jheiny Oliveira da SILVA!, Pedro
Bizerra MOURA!, Yves Dias BRITO!

!Bacharelando em Engenharia Ambiental, Universidade Federal de Rond6nia, Campus Ji-Parana, *autor para
correspondéncia, e-mail: avilyn_lira@hotmail.com

RESUMO: Este estudo teve como objetivo realizar uma analise do nimero de bovinos e quantificar de forma
indireta através de estimativas a possivel entrada de nutrientes em &reas alagadas nos municipios de Alta
Floresta d’Oeste e Sdo Francisco do Guaporé. A partir dos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica obteve-se o nimero de bovinos de cada municipio, posteriormente calculou-se a producdo de
excrecao e entrada de nutrientes (N e P) multiplicando-se o nimero de bois pelo fator de producéo unitério de
fezes e pela quantidade de lancamento de N e P pelas fezes de um bovino adulto. Os municipios de Alta
Floresta D’Oeste ¢ Sdo Francisco do Guaporé perfazem um volume de estrume gerado, em torno de 9.381.470
kg.dia-1 e 10.364.145 kg.dia-1 e uma entrada média diaria de 8.737 kg.dia-1 de P e 19.334 kg.dia-1 N, 9.652,17
kg.dia-1 de P e 21.197 kg.dia-1 N, respectivamente. Valores que podem ser considerados expressivos. O
manejo inadequado e a falta de tratamento desses residuos de produgdo animal poderdo acarretar graves
problemas ambientais e também desequilibrios ecol6gicos nesta regido.

Palavras-chave: Nutrientes, estrume, residuos.

CATTLE BREEDING AND NUTRIENT PRODUCTION IN THE MUNICIPALITIES OF ALTA
FLORESTA D'OESTE AND SAO FRANCISCO DO GUAPORE, RO

ABSTRACT: The objective of this study was to carry out an analysis of the number of cattle and to quantify
indirectly through estimates the possible entry of nutrients into flooded areas in the municipalities of Alta
Floresta d'Oeste and S&o Francisco do Guaporé. From the data of the Brazilian Institute of Geography and
Statistics obtained the number of cattle from each municipality, then the production of excretion and input of
nutrients (N and P) was calculated, multiplying the number of cattle by the production factor and by the amount
of N and P release in the feces of an adult bovine. The municipalities of Alta Floresta D'Oeste and S&o
Francisco do Guaporé account for a volume of manure generated at around 9,381,470 kg.day-1 and 10,364,145
kg.day-1 and an average daily intake of 8,737 kg.day-1 of P and 19,334 kg.day-1, 9,652.17 kg.day-1 of P and
21,197 g.day-1 N, respectively. Values that can be considered expressive. Inadequate management and lack of
treatment of such animal waste could lead to environmental problems and serious ecological imbalances in
this region.

Keywords: Nutrients, manure, waste.

INTRODUCAO

As transformacdes nas areas de floresta aumentaram de forma expressiva nos ultimos anos na
Amazonia ocidental. No estado de Ronddnia na década de 70, atraves de incentivos do governo
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federal com programas de povoamento e a construcdo de estradas que ligassem a Amazénia ao
restante do Brasil, iniciou-se o processo de ocupacgédo (Moline, 2016).

Desta forma acentuou-se a retirada da vegetacao, segundo Garcia et al. (2013) no estado de
Ronddnia as areas de florestas naturais sdo removidas basicamente para a formacdo de pastagem e
criacdo de gado bovino no sistema extensivo. Araujo et al. (2011) corroboram com esta ideia, segundo
seus estudos 80% do desmatamento na floresta amazénica € destinado para a pecudria, sendo esta,
atualmente, a principal atividade econdmica do estado, que ganhou o comércio internacional com a
exportagdo de carne.

Os municipios de Alta floresta D’Oeste e Sdo Francisco do Guaporé contém um rebanho
bovino entre os maiores do estado de Rondonia, e estdo inseridos em uma regido denominada pantanal
do Rio Guaporé pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, que consiste em area
de planicie de inundag&o dos rios Guaporé e Mamoré (Adamy, 2010).

Visto isso, a criacdo de bovinos em areas Umidas pode resultar em alguns problemas, pois
pode contribuir para que o material organico oriundo das fezes atinja os ambientes aquaticos,
contribuindo, em longo prazo, para sua eutrofizacdo. Sobre isto, Smaha e Gobbi (2003) expressam
que a eutrofizacdo de rios e lagos, podem ocorrer naturalmente em escalas de meses a até milhares
de anos, mas sera rapidamente acelerado pelo excesso de nutrientes langados nos cursos d’agua
decorrentes das atividades humanas como langcamento de esgotos, atividades agropecuarias, mudanca
no uso do solo.

Além disto, uma problematica atrelada a esta atividade é o desmatamento, que pode também
contribuir com o processo de eutrofizagdo artificial dos corpos d’agua, de forma direta, deixando o
solo desprotegido e susceptivel ao processo erosivo e a lixiviacdo e também de forma indireta, que
corresponde ao uso que tera a area entdo desmatada (Nascimento, 2012).

Diante o exposto, este trabalho tem como objetivo realizar uma anélise do nimero de bovinos
e quantificar, através de estimativas, a possivel entrada de nutrientes em areas alagadas nos
municipios de Alta Floresta d’Oeste e Sao Francisco do Guaporé¢, Rondonia.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada nos municipios de Alta Floresta D’Oeste e Sdo Francisco do Guaporé,
com as coordenadas 11°58'05”S, 61°57'15"W e 12°03'08”S, 63°34'03"W, respectivamente, e que
estdo localizados no sul de Rondonia (Figura 1). Para confeccdo dos mapas foi utilizado o software
ArcGIS 10.4 versdo para estudantes.
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Figura 1 Localizagdo das areas alagadas nos municipios de Alta Floresta D’Oeste e Sdo Francisco do Guaporé.

Desta forma, foram adquiridos dados quantitativos de rebanho bovino através do site do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2015) e, assim, calculado a producdo de excrecdo e
nutrientes, sendo eles nitrogénio (N) e fésforo (P), provenientes da area estudada, multiplicando-se o
nimero de bois pelo fator de produc&o unitario de fezes de 23 kg.dia, valor este obtido em um estudo
realizado por Pauletti e Motta, (2004) e posteriormente multiplicando pela quantidade de lancamento
de N e P das fezes de um bovino adulto de acordo com um estudo realizado por Nascimento (2012).

Na Figura 2 pode-se observar que partes dos municipios sdo ocupadas por uma terra indigena
(Rio Branco) e uma unidade de conservacdo (Reserva Biologica do Guaporé), que correspondem
respectivamente a 13% e 34% das areas dos municipios, reduzindo as areas para ocupacgdo bovina a
52,69% (9.498,3 km?).
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Figura 2 Espacializacdo da terra indigena, Reserva Biologica do Guaporeé e areas alagadas nos municipios de
Alta Floresta D’Oeste e Sao Francisco do Guaporé.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os municipios estudados possuem parte de suas areas alagadas e neste concentram-se um dos
maiores quantitativos bovinos do estado de Rondonia. Segundo dados do IBGE (2015), o estado de
Rondodnia possui 13.397.970 cabegas de bois, destes 407.890 estdo em Alta Floresta D’Oeste e
450.615 em S&o Francisco do Guaporé. Considerando as informacdes a tabela 1 exibe a estimativa
de estrume gerado em kg.dia* nos dois municipios.

Tabela 1 Estimativa de estrume gerado em kg.dia™ nos municipios de Alta Floresta D’Oeste e Sdo Francisco

do Guaporé
Municioios N° de animais Produgéo unitaria de Total de estrume gerado
b fezes (kg.dia™!) (kg.dia™®)
Alta Floresta D’Oeste 407.890 23 9.381.470
Séo Franmsgo do 450.615 23 10.364.145
Guaporé

Fonte: IBGE, (2015); Pauletii; Motta (2004).

Com a tabela, € possivel observar que os municipios de Alta Floresta D’Oeste e Sdo Francisco
do Guaporé perfazem um grande volume de estrume gerado, em torno de 9.381.470 kg.dia™ e
10.364.145 kg.dia™l, respectivamente, propiciando o carreamento de elevadas taxas de estrume para
0 corpo hidrico.
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As taxas de desmatamento nos municipios perfazem 5.144,27 km2 (INPE, 2015), area esta
que pode vir a ser ocupada pela bovinocultura, perfazendo entdo uma quantidade de
aproximadamente 167 cabecas de bois por km2.

Assim, com a retirada da cobertura vegetal as areas de sombra se tornam escassas acarretando
0s animais a descasarem no entorno ou dentro da agua, como afirma Rodrigues et al. (2008) os
animais depositam suas fezes em maior quantidade nas areas onde passam a noite ou onde ruminam
durante o dia e a urina é excretada mais na area onde pastejam durante o dia. O processo de trajetoria
dos dejetos aos rios pode ser por forma indireta (erosao, lixiviacdo) e direta (defecagem no corpo
hidrico).

Com a &gua da chuva essas grandes quantidades de dejetos produzidos sdo lancados
diretamente no ambiente aquético, podendo causar a eutrofizagdo destes mananciais. Este deflivio
ocorre, devido ao aumento da atividade priméaria das plantas e algas em decorréncia do aporte dos
nutrientes como nitrogénio (N) e fésforo (P) proveniente da producdo animal. O crescimento
excessivo de algas e plantas reduz a disponibilidade de oxigénio dissolvido nas aguas, afetando
adversamente 0 ecossistema aquatico e causando, algumas vezes, mortalidade dos animais aquaticos
(Merten; Minella 2002).

Nascimento (2012) elucida que um bovino com peso entre 300-400 kg lanca em média no
ambiente, através de suas fezes, 21,42 g.dia™ de fosforo e 47,04 g.dia™ de nitrogénio, mas a principal
via de excrecdo de nitrogénio é a urina, cerca de 156,18 g/dia. Considerando a quantidade de cabecas
de bois dos municipios estima-se que ha uma entrada média diaria de 8.737 kg.dia™ de P e 19.334
kg.dia? N no municipio de Alta Floresta D’Oeste € 9.652,17 kg.dia™ de P e 21.197 kg.dia® N, no
municipio de S3o Francisco do Guaporé, valores que podem ser considerados expressivos. E
importante mencionar que esta entrada de nutrientes ird depender de alguns fatores e que
provavelmente se intensificard no periodo chuvoso.

A quantidade estimada de fezes de boi nos dois municipios estudados podera ocasionar
implicacOes ecoldgicas, uma vez que 0s municipios estdo localizados na regido de clima tropical
umido, que sdo um dos fatores da causa e aceleragdo da eutrofizacéo.

Com a eutrofizacdo dos rios todo um ciclo ecoldgico entra em desequilibrio, afetando
diretamente as cadeias e rotas alimentares, a fauna e a flora. Por isso, faz-se necessario o estudo
limnologico das areas alagadas nos municipios de Alta Floresta D’Oeste e Sao Francisco do Guaporé.

CONCLUSAO

O presente estudo demonstra que em Alta Floresta D’Oeste e Sdo Francisco do Guaporé
possuem valores elevados na quantidade gerada por dia de estrume e nutrientes que podem estar
sendo destinadas aos rios. O manejo inadequado e a falta de tratamento desses residuos de producao
animal poderdo acarretar graves problemas ambientais e também desequilibrios ecolégicos nesta
regiéo.
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Bruno Rafael Santos BORGES!, Alayzza MACHADO?, Valdir MOURA?, Fagton de Mattos NEGRAQ?,
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RESUMO: Os recursos naturais, frequentemente, sdo alvos de uma série de discussdes e conflitos sociais em
virtude do seu declinio cada vez mais acentuado. Entre as causas da degradagdo ambiental, elenca-se o0 avanco
do agronegdcio, que pressiona de maneira persistente a abertura de novas areas para sua expansdo. Buscando
alternativas ambientalmente justas, o0 municipio de Lucas do Rio Verde, Mato Grosso, desenvolveu o projeto
Lucas do Rio Verde Legal, na qual busca compatibilizar o desenvolvimento agropecuario e a conservagao
ambiental da regido. Assim, o presente trabalho teve o propdsito de analisar por meio de uma série de imagens
multitemporais, os efeitos oriundos da implantagdo do projeto nos aspectos ambientais do municipio apds a
sua concretizacdo. Utilizou-se imagens do Landsat 5 para imagens coletadas entre os anos de 1990 a 2010 e
do Landsat 8 para imagens do ano de 2016, coletadas na plataforma do INPE; imagens estas que foram
processadas no software SPRING versdo 5.4.2. As classes de uso do solo adotadas no momento da
segmentacdo foram &reas florestais, agricolas e de pastagem; estas foram analisadas de maneira quantitativa
de modo a contemplar o estudo da variagdo temporal existente no &mbito do municipio. A implantacdo do
projeto proporcionou um elevado indice de recomposicéo florestal nas &reas degradadas, reconstituicdo de
Areas de Protecio Permanente e de Reserva Legal, ao passo que o potencial agricola do municipio se manteve,
mostrando que é possivel aliar a preservacao dos recursos naturais com o desenvolvimento agricola.
Palavras-chave: Recursos ambientais, Sustentabilidade, Lucas do Rio Verde.

EFFECTS OF THE IMPLEMENTATION OF THE LUCAS DO RIO VERDE LEGAL PROJECT IN THE
LOCAL APP AREAS

ABSTRACT: Natural resources are often the targets of a series of social disputes and conflicts because of
their steadily declining decline. Among the causes of environmental degradation is the advance of agribusiness,
which is persistently pressing the opening of new areas for expansion. Seeking environmentally sound
alternatives, the municipality of Lucas do Rio Verde, Mato Grosso, developed the Lucas do Rio Verde Legal
project, in which it seeks to make the agricultural development and environmental conservation of the region
compatible. Thus, the present work had the purpose of analyzing, through a series of multitemporal images,
the effects resulting from the implementation of the project in the environmental aspects of the municipality
after its implementation. Images of Landsat 5 were used for images collected between the years of 1990 to
2010 and Landsat 8 for images of the year 2016, collected on the INPE platform; images that were processed
in SPRING software version 5.4.2. The classes of land use adopted at the time of segmentation were forest,
agricultural and pasture areas; these were analyzed in a quantitative way in order to contemplate the study of
the temporal variation existing within the municipality. The implementation of the project provided a high
index of forest restoration in degraded areas, restoration of Permanent Protection Areas and Legal Reserve,
while the municipality's agricultural potential was maintained, showing that it is possible to combine the
preservation of natural resources with development agricultural.

Keywords: Environmental resources, Sustainability, Lucas do Rio Verde.
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INTRODUCAO

O processo historico de ocupacdo do territdrio brasileiro consistiu basicamente na substituicdo
da cobertura florestal nativa por atividades agropecuérias, frequentemente baseando-se na exploracao
excessiva dos recursos naturais, desconsiderando sua importancia ambiental e a sustentabilidade
(Estevam; Pereira, 2015). Tal processo foi responsdvel por diversos problemas ambientais,
destacando-se a significativa reducdo da qualidade dos solos, dos recursos hidricos e florestas, em
suma, foi a base do inicio de um processo desenfreado de degradacéo dos recursos naturais (Coutinho
etal., 2013).

Das areas de florestas que foram derrubadas, frequentemente sem nenhum estudo prévio de
impactos, grande partes se transformaram em extensas areas de exploracdo agropecuaria, setor este
responsavel por cerca de 30% do PIB nacional (Peduzzi, 2015). No Estado do Mato Grosso, 0 avango
da fronteira agricola nos limites ndo permitidos pela Lei Complementar n° 233, de 21 de dezembro
de 2005, tem sido preocupante, pois vém afetando a dindmica ambiental, principalmente, ao longo
dos cursos de agua e causando desequilibrios no regime hidrico dos mesmos, entre outros fatores.
Desta maneira, 0 aumento do uso da terra pela acdo antrdpica, especialmente pela agricultura, vem
supostamente ocupando as Areas de Preservacdo Permanente do municipio de Lucas do Rio Verde,
haja vista que € um dos maiores produtores de gréos do Estado de Mato Grosso.

Conforme estudo realizado por Barros et.al, 2005, quando o municipio de Lucas do Rio Verde
atingiu aproximadamente 70% de area desmatada no ano de 2005, uma acdo conjunta entre a
Prefeitura municipal em parceria com a ONG The Nature Conservancy (TNC) resultou no Projeto
Lucas do Rio Verde Legal. O projeto pioneiro no Brasil foi implantado no ano de 2006, objetivando
a conciliacdo do desenvolvimento agropecuério do municipio com a conservacdo ambiental e
responsabilidade social, além do propésito de tornar Lucas do Rio Verde, um dos Unicos municipios
do Pais totalmente adequados aos parametros do Cadigo Florestal e sem passivos socioambientais no
setor agropecuario.

Considerando a relevancia do projeto supracitado e seus propdsitos, objetivou-se com o
presente trabalho avaliar a eficacia da implantacao do Projeto Lucas do Rio Verde Legal por meio de
um conjunto de série de imagens temporais coletadas na érbita do municipio em questao.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo compreendeu o municipio de Lucas do Rio Verde (Figura 1), localizado na
Regido Centro-Oeste do pais, no norte do estado de Mato Grosso a 350 km da capital Cuiaba a 13°
03°01” S e 55° 54°40” O, estando a uma altitude de 390 metros (Silva; Medeiros et al., 2014).
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Figura 1 Localizacdo do municipio de Lucas do Rio Verde dentro do Estado do Mato Grosso, Brasil.
Fonte: Google imagens.
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A pesquisa foi desenvolvida com base em imagens coletadas na plataforma do INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais). Foram capturadas pelo satélite Landsat 5 (para as imagens dos anos
de 1990 a 2010) e do Landsat 8 (para a imagem do ano de 2016), que possuem resolucdo espacial de
30 e 15 metros, respectivamente. No momento da selecdo das imagens, preferiram-se imagens
capturadas no més de julho por apresentarem melhor visibilidade resultante da baixa porcentagem de
nuvens.

As imagens baixadas foram importadas pelo software Spring na versdo 5.4.2. Foram
importadas as bandas de 3,4,5 para o Landsat 5 e as bandas 4,5 e 6 para o Landsat 8, posteriormente
aplicou-se a composicao de cores Blue, Green e Red nas respectivas bandas. Feito a composi¢éo nas
bandas, foi inserido o poligono com o limite territorial do municipio de Lucas do Rio Verde, MT.

Posterior, as imagens foram segmentadas; nesse procedimento a imagem ¢é dividida em
regides que devem corresponder as areas de interesse da aplicacdo. O proximo passo foi a
classificacdo das imagens que € um processo de analise de pixels de forma isolada e apresenta a
limitacdo da andlise pontual ser baseada unicamente em atributos espectrais. A classificacdo adotada
foi a supervisionada e por regides, o algoritmo utilizado foi o Battacharya (95%) e as classes de uso
do solo determinadas foram: floresta, agricultura, pastagem e corpos d’agua. Apos a classificacéo,
realizou-se a interpretacdo quantitativa e qualitativa das imagens para discriminar os diferentes tipos
de uso do solo.

O resultado final do processo foi uma carta teméatica com todas as informacdes necesséria para
0 alcance do objetivo do estudo em questéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processamento das imagens georreferenciadas demonstram a evolucéo da colonizagédo do
municipio de Lucas de Rio Verde, iniciada nos anos de 1980 pelo INCRA (Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agricola) por meio de assentamentos de agricultores, estratégia esta, esta
oriunda do Programa de Integragdo Nacional, cujo lema era “integrar para ndo entregar”’; em sintese,
0 beneficiario do lote tinha que derrubar parte da terra sendo era obrigado a devolvé-lo (Ferreira,
2017). De acordo com os dados da figura 2, foi iniciando um acentuado processo de degradacdo das
areas florestais e nas areas de protecao permanente (APP’s) nos anos de 1990 que cederam lugar,
incialmente a areas de pastagem para a criacdo do rebanho bovino e posteriormente, devido as
caracteristicas favoraveis de solo e relevo da regido, a agricultura se difundiu por todo o territério do
municipio.

No decorrer dos anos, 0 avango do agronegdcio foi tanto que adentrou na maioria da extensao
territorial do municipio e no ano de 2005, restava-se pouca quantidade de areas florestais no
municipio conforme a figura 3.
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Figura 2 Uso e ocupacéo solo no decorrer dos anos em Lucas do Rio Verde.

Figura 3 Reducéo de areas florestais no municipio de Lucas do Rio Verde 1990-2005.

A quantidade de passivos ambientais no municipio era tdo grande que as grandes
multinacionais “ameacaram” a suspender as compras das commodites cultivadas no municipio caso
a questdo ambiental ndo fosse regularizada. Com a implantacdo do Projeto Lucas Rio Verde Legal,
no ano de 2005, foi feito um diagnoéstico minucioso da situacdo ambiental de todas as propriedades e
se iniciou o processo de regularizacdo e recuperacdo das areas degradadas do municipio. J& nos
primeiros anos de implantacdo do projeto foi possivel observar os reflexos positivos do mesmo: no
periodo 2005-2010 houve uma reducéo de 28.722 ha' na area de agricultura e um aumento de 21.061
ha-1 em areas de florestas.

No ano de 2016, quando comparado ao ano de 2005 (ano anterior de implantacdo do projeto),
nota-se que a elevacao de 10,8% nas areas de floresta (em relacdo a area total do municipio) foi algo
muito relevante. Mesmo com uma reducao na area de agricultura, o potencial agricola do municipio
ndo foi reduzido, isso se deve basicamente a utilizacdo de técnicas e tecnologias adequadas para a
obtencdo de bons indices produtivos aliados a conservacao das florestas.

De uma maneira geral, 0 que se observa é que a parceria entre as instituicdes idealizadoras do
projeto Lucas do Rio Verde Legal e os proprietarios de terras do municipio foi eficaz para frear o
processo de exploracdo acentuada que assolava o territério municipal, resultados estes que sao
comprovados por Copetti, 2016, que diz que 0 projeto trouxe conhecimento aos agricultores,
mobilizou as institui¢fes no intuito de agilizar, adequar e reformular politicas pablicas que atendam
as necessidades de aplicacdo da legislacdo, observando critérios internacionais de comercializag&o.
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Figura 4 Aumento de &reas florestais no municipio de Lucas do Rio Verde apés a implantacdo do projeto.

CONCLUSAO

O projeto de recuperagdo de APP’s adotado pelo municipio de Lucas do Rio Verde ¢ eficiente
no sentido de amenizar/frear o processo de degradacdo ambiental por meio da conscientizacdo dos
proprietarios de terras e adocao de praticas ambientalmente corretas e em virtude disso, tem potencial
para se estender ao longo do territdrio brasileiro como uma medida protecionista ambiental e uma
maneira de frear os efeitos negativos advindos da exploracdo ambiental massiva pelo agronegocio.
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CORRELACAO DO DESFLORESTAMENTO E DA BOVINOCULTURA NO SUDOESTE
DA AMAZONIA: ESTUDO DE CASO EM RONDONIA

Pedro Bizerra MOURA™; Edimar Noiman Goncalves FILHO?; Avilyn Barbara Garcia LOPES!, Jheiny
Oliveira da SILVAL, Lorran Marré PARLOTTE!

!Bacharelando em Engenharia Ambiental, Universidade Federal de Rond6nia, Campus Ji-Parand, *autor para
correspondéncia, e-mail: pedrojipa_200@hotmail.com

RESUMO: As mudangas no uso da terra na Amazoénia estdo intimamente ligadas as atividades econdmicas
predominantes na regido. Com o aumento da populacdo altera-se o perfil econbmico, que antes era
predominantes atividades extrativistas, hoje € a agropecuaria em larga escala. A partir de tais constatagdes,
esse trabalho teve como objetivo quantificar e classificar uma ocupacao de gado em &reas desmatadas no estado
de Rond6nia, expor uma percentagem de rebanho ocupa na area desmatada e dispor a evolugéo da pecuéria ao
longo dos anos estudados, e foi realizada no estado de Rondénia, com dados obtidos de forma indireta, e foram
analisados através da estatistica descritiva. Os resultados revelaram que a correlagdo entre as varidveis
estudadas é positiva, bovinocultura pode ser considerada umas das causas do desflorestamento no estado de
Rondbnia.

Palavras-chave: Desmatamento; Pecuéria; Pastagem.

CORRELATION OF DEFORESTATION AND THE GROWTH OF CATTLE BREEDING IN THE
SOUTHWEST OF THE AMAZON: A CASE STUDY IN RONDONIA

ABSTRACT: The changes in land use in the Amazon are closely linked to the prevailing economic activities
in the region. With the increase of the population, the economic profile changes, which used to be the
predominant extractive activities, nowadays they are large-scale agriculture. From these findings, this work
had the objective of quantifying and classifying a cattle occupation in deforested areas in the state of Rondonia,
expose a percentage of herd occupies in the deforested area and arrange the evolution of livestock over the
years studied, and was performed in the state of Rondonia, with data obtained indirectly, and were analyzed
through descriptive statistics. The results showed that the correlation between the variables studied was
positive, bovine breeding can be considered one of the causes of deforestation in the state of Rondénia.

Keywords: Deforestation; Livestock; Pasture.

INTRODUCAO

O aumento da populacdo na regido norte foi relativamente grande nos ultimos 50 anos,
passando de 2.930.005 milhdes em 1960 para 15.864.454 milhdes de habitantes em 2010, segundo
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010). Isso ocorreu principalmente
pela colonizacdo implantada pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) nos
anos 70, o aumento subito da populacdo regional alterou o perfil econdmico local, no qual
anteriormente predominavam as atividades extrativistas. A partir dai quatro atividades econdmicas
comecam a se sobressair e, também, a ameacar o ambiente: a pecudria, a extragdo madeireira, a
minerac&o e a agricultura (Angelo; Sa, 2007; Binsztok et al, 2009).
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Com incentivos governamentais a ocupacao nao indigena e o desmatamento se expandiram
de forma desordenada através do INCRA. Assim, é reconhecido que o desmatamento pode causar
diversos problemas ao meio ambiente, em alguns casos a retirada de floresta para a converséo de
pastos é feita de maneira equivocadas, para a conversao de florestas nativas em areas de pastagens é
comumente utilizado a queima (Cochrane; Barber, 2009).

O desmatamento na Amazonia brasileira tem como principais causas diretas a pecuaria, a
agricultura de larga escala e a agricultura de corte e queima. Dessas causas, a expansdo da pecuaria
bovina é a mais significativa economicamente e em propor¢do, em Rondonia a partir de 1970 surgem
os primeiros indicios de gados no estado, porém, possivelmente ja existia bovinos na regido (Barros,
2002; Binsztok et al, 2009).

Destarte a pesquisa tem como objetivo quantificar e classificar a ocupagdo de gado em areas
desmatadas no estado de Ronddnia entre os anos de 1988 e 2015, verificando a possivel relagdo entre
as variaveis desmatamento e bovinocultura e dispor a evolucdo da pecuéaria ao longo dos anos.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A presente pesquisa foi realizada no estado de Rondonia (Figura 1), com dados obtidos de
forma indireta, e foram analisados através da estatistica descritiva dos dados obtidos no banco de
dados do IBGE e do Instituto nacional de pesquisas espaciais (INPE), entre os anos de 1988 e 2015,
haja vista que os dados de desflorestamento se encontram disponiveis a partir do ano de 1988.
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Figura 1 Localizacdo do estado de Ronddnia e seus municipios.
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Os dados foram organizados em um banco de dados numa planilha eletrénica, por meio do
Microsoft Office (2016), as analises utilizando a estatistica descritiva e inferencial foram realizadas
através do Action Stat 3.1. Os mapas de localizacdo do estado e da quantidade de bovinos foram
elaborados através do Sistema de Informacdo Geogréafica ArcGIS 10.5.1, versdo 10.2, disponivel
gratuitamente pela ESRI.

Estatisticas Aplicadas

Adotou-se o teste de normalidade de Shapiro-Wilk com nivel de significancia de 5%, pois
Normando et al. (2010) afirma que o teste de normalidade de Shapiro-wilk, pode ser aplicado para
qualquer valor de n.

Como explica Filho e Junior (2009), o coeficiente de correlagdo Pearson (r) variade-1a 1. O
sinal indica direcdo positiva ou negativa, e o valor sugere a forca da relacdo entre as variaveis. O
coeficiente de determinacdo, R?, é a porcentagem da variacao da variavel dependente (y) explicada
pela variavel independente (x) (Bertolo, 2010).

RESULTADADOS E DISCUSSAO

Os indices de desmatamento em Rondénia ocorrem-se por picos, como demonstrado na figura
2, picos de desflorestamento nos anos de 1995 e 2004. O pico de 1995 foi, provavelmente, pelas
reformas que aumentaram a disponibilidade de capital em 1994 que resultaram no aumento do crédito
agricola. Esse aumento de capital para os fazendeiros foi muito mais efetivo em incentivar o
desmatamento do que as mudancgas econdmicas, 0 desmatamento voltou a crescer de forma mais
expressiva a partir de 2002 acompanhando o aumento de pregos das commodities agricolas,
apresentando outro pico em 2004 (Fearnside, 2005; Ferreira; Coelho, 2015).
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Figura 2 indices de efetivo bovino, desflorestamento anual e acumulado entre os anos de 1988 e 2015 em
Rondénia.

Fonte: IBGE e PRODES.
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Como se pode observar na figura 2, o crescimento bovino e desflorestamento sdo crescestes.
Embora a partir do ano de 2004 o desflorestamento comece a decrescer, isto é explicavel, pois a taxa
de desmatamento ja perfazia aproximadamente 85% (IBGE, 2004).

A bovinocultura segue em crescimento constante ja que em 2013 Ronddnia ocupava a sétima
posicao no Brasil de efetivos bovinos (Mezzadri, 2014). Ha um crescimento no peso da pecuaria na
Amazonia Legal de 1990 a 2006 o rebanho bovino cresceu a uma taxa de 6,74% ao ano™, na regio,
enquanto no resto do Brasil o crescimento médio do rebanho foi de 0,57% ao ano™ (Almeida et al,
2009).

Como elucidado por Arcari (2010), a pecuaria bovina em Rondbnia concentra-se nas
microrregides de Ariquemes, Ji-Parana e Cacoal com um efetivo de 6,4 milhdes de cabecgas de
bovinos ou 55% do total do estado, o que € notavel na figura 3, pois a regido central do estado € onde
mais se concentra 0s bovinos chegando até 242 cabecas de boi por km?2 desflorestado.
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Figura 3 Efetivo bovino por km? nos municipios do estado de Rond6nia até o ano de 2015.

A partir do mapa apresentado na figura 3, pode-se observar a concentragdo de bovinos na area
central do estado, e isso pode ser explicado pelas Unidades de Conservacdo e as areas indigenas,
concentrados as margens do estado como exposto na figura 4.

A bovinocultura esta correlacionada ao desmatamento, pois os valores constituem uma reta
de regressdo positiva. Onde seus pontos estdo com um bom alinhamento, isso evidencia que o
aumento de bois implica diretamente na taxa de desflorestamento no estado de Rondénia (Figura 5).

Através do teste de normalidade se Shapiro-wilk encontrou-se um p-valor de 0,055, valor
superior ao nivel de significancia o que atesta a normalidade dos dados. Com este resultado positivo
podemos propor que a correlacdo é significativa, pois o (r) de Person no caso da relacdo entre as
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varidveis analisada na mesma esta com valor 0,987, que corresponde a uma correlacdo forte positivo,
comprovando entdo que o estudo deste tem valores satisfatorios para tal afirmagao.
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Podemos constatar que a variavel dependente (cabecas de boi) influi aproximadamente 97%
na variavel independente (desflorestamento), desde modo compreende-se que a bovinocultura pode
ser considerada umas das causas do desflorestamento no estado de Rondénia.

CONCLUSAO

24

Atraves das andlises de dados realizadas percebemos o quéo elevado é a criacdo de gado no
estado e de que forma esta diretamente correlacionada ao desmatamento;
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e Percebe-se a nitida influéncia do aumento da pecuaria no estado de Ronddnia com o0 aumento
do desflorestamento;

e SAa0 necessarios investimentos em tecnologias para uma melhoria no modo de criacdo da
bovinocultura, amenizando assim os danos ao meio ambiente;

e Fazem-se necessarios aprimoramentos em técnicas de manejo sustentavel e as recuperagoes
das areas degradadas;

e Devem-se adotar praticas ecologicamente corretas para que ocorra o crescimento harménico
entre homem e natureza.
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ANALISE MULTITEMPORAL DA AREA URBANA DO MUNICIPIO DE GUAJARA.-
MIRIM/RO NOS ANOS DE 1990, 2000, 2010 E 2016
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RESUMO: O municipio de Guajarad-Mirim tem sua histéria ligada ao desenvolvimento do Estado de
Rondbnia, como a implanta¢do da histdrica linha de Ferro Madeira Mamoré no municipio anos atras, tanto
guanto atualmente, integrando a parte de comércio e turismo. O trabalho foi realizado na area urbana do
municipio de Guajard Mirim, Rond6nia. Para a analise do uso e ocupacdo no municipio foram avaliados:
perimetro urbano, vegetagdo, area queimada, corpos d’agua e solo exposto nos anos de 1990, 2000, 2010 e
2016. As imagens utilizadas foram obtidas pelo satélite Landsat 5, entre os anos de 1990 a 2010 (sensor TM)
utilizando as bandas 5,4 e 3 para a composi¢do. Para a analise do ano de 2016 as imagens foram obtidas pelo
satélite LandSat 8 (sensor OLI) e para composicdo das bandas foram utilizadas as bandas 7,5,3. O software
utilizado para realizacdo da anélise multitemporal foi o ArcMap v.10.3. O método de analise utilizado nas
imagens foram as composi¢des das bandas espectrais. O estudo na area do municipio evidenciou que as
mudangas de vegetacdo se apresentaram a com a maior modificacdo com o avango dos anos e 0 aumento da
area urbana, entre os itens avaliados, assim, a vegetacdo diminuiu dando espaco para areas de solo exposto e
assim contribuindo para expansao do perimetro urbano do municipio, qguando comparado com o primeiro e
ultimo ano do estudo, sendo que houve um aumento de 356,8 ha.

Palavras-chave: Geotecnologia, cobertura do solo, uso e ocupagéo do solo.

Multitemporal analysis of the urban area of the municipality of Guajara-Mirim / RO in the years of
1990, 2000, 2010 and 2016

ABSTRACT: The municipality of Guajara-Mirim has its history linked to the development of the State of
Rondénia, such as the implantation of the historic railroad line Madeira Mamoré in the municipality years ago,
as much as currently, integrating the trade and tourism part. The work was carried out in the urban area of the
municipality of Guajara Mirim, Ronddnia. The urban area, vegetation, burned area, water bodies and soil
exposed in 1990, 2000, 2010 and 2016 were analyzed for the use and occupation in the municipality. The
images used were obtained by the Landsat 5 satellite, between the years from 1990 to 2010 (TM sensor) using
bands 5, 4 and 3 for the composition. For the analysis of the year 2016 the images were obtained by the satellite
LandSat 8 (OLI sensor) and for bands composition bands 7,5,3 were used. The software used to perform the
multitemporal analysis was ArcMap v.10.3. The method of analysis used in the images were the compositions
of the spectral bands. The study in the area of the municipality showed that the changes of vegetation were
presented with the greater modification with the advance of the years and the increase of the urban area, among
the evaluated items, thus, the vegetation decreased giving space to exposed soil areas and thus contributing to
the expansion of the urban perimeter of the municipality, when compared to the first and last year of the study,
and there was an increase of 356.8 ha.

Keywords: Geotechnology, Soil cover, Occupation.
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INTRODUCAO

O municipio de Guajara-Mirim, tem sua histéria em torno da construcdo da Estrada de Ferro
Madeira Mamoré, que durante o ciclo da borracha a extracdo do latex contribui para o
desenvolvimento do municipio. A implantacdo do transporte ferroviario acelerou o crescimento
demografico na regido, como também contribui para o incremento da agricultura, e extrativismo
vegetal, proporcionado pela riqueza da mata nativa ainda inalterada. Estes e outros fatores foram de
relevante importancia na subsisténcia da localidade (IBGE, 2017).

O uso de ferramentas de sensoriamento remoto em analises dos usos e tipologias de cobertura
do solo é uma técnica de grande utilidade no planejamento e administracdo ordenada e racional da
expansdo urbana, presente no monitoramento de atividades cotidianas como focos de incéndios,
invasbes em propriedades privadas, entre outros. Além de possibilitar o supervisdo e taxas de
preservacdo em areas de vegetacao natural. Deste modo € possivel obter de uma forma rapida, um
mapa tematico com precisdo e atualizado em diferentes estruturas espaciais como resultado do
processo de ocupacdo e uso do solo (Rodriguez, 2000).

Segundo Novo (2008) com a combinagdo de diferentes bandas espectrais é possivel gerar
combinacdes coloridas das imagens digitais. Diferenciando o processamento digital em 3 etapas: a
primeira é o pré-processamento, que visa a correcao das imagens para a extracao dos dados, a segunda
é o realce, que promove uma melhoria na imagem para visualizar a cena e a terceira é a classificacgéo,
que € um processo de decisdo em que se determina uma classe para um grupo de pixel.

Para Loch e Kirchner (1988), esses produtos permitem a identificacdo de origens e
caracteristicas dos agentes modificadores do espaco, além de permitirem o mapeamento e a
verificacdo da extenséo e da intensidade das alteragdes provocadas pelo homem.

A deteccéo e acuidade das mudancas de uso e cobertura do solo podem proporcionar um
melhor entendimento das interagcbes entre os fendmenos naturais e humanos, auxiliando na
composi¢do ou formacdes de estudos sobre a evolucdo de determinada area, conciliando na tomada
de decisdo (Bakr et al., 2010).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo identificar por meios de composi¢do de bandas
espectrais das imagens do satélite Landsat 5 e 8, em analises multitemporais, as mudancas no
perimetro urbano do municipio de Guajara-Mirim.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Guajara-Mirim esta localizado no Estado de Rond6nia, situada a 328 km da
capital Porto Velho, ao oeste do Estado, com uma area total de 24.855,724 km?2 (Figura 1). Com uma
economia em torno de extracdo de produtos ndo madeireiros originérios do acai, da copaiba e da
castanha do Brasil, também é presente na economia da regido a venda da madeira em tora. Outra area
que a cada ano vem ganhando espago no mercado consumidor da regido sao os tanques para producao
de peixes, além da atividade de agropecuaria existente na area (IBGE, 2018).

As imagens de satélite referentes ao municipio foram obtidas no endereco eletronico do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE <http://www.inpe.br>, pelos satélites Landsat 5 e
8, com os sensores TM e OLLI, respectivamente. Todas as imagens dos anos de 1990, 2000, 2010 e
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2016 sdo referentes a orbita 233 e ponto 67 e possuem resolucdo espacial de 30 metros. A execucao
da analise multitemporal do uso e ocupacéo do solo foi realizada com o software ArcMap v. 10.3.

LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE GUAJARA-MIRIM

I b

LEGENDA

RONDONIA

B GUAIARAMIRIM

Figura 1 Mapa de localizagdo do Municipio de Guajara-Mirim/RO.

Para as andlises das imagens, foram compostas as bandas espectrais 5, 4 e 3, obtendo-se como
resultado dessa combinacdo de bandas denominada de falsa cor, em busca de proporcionar uma
melhor visualizacdo do perimetro urbano de Guajara-Mirim, esta composicao de bandas foi utilizada
para 0s anos 1990 (19/08), 2000 (29/07) e 2010 (25/07), os quais foram obtidas pelo satélite Landsat
5 com o sensor TM. Para a imagem de 2016, foram compostas as bandas espectrais 7, 5 e 3, cena do
dia 27/07 do satélite Landsat 8, sensor OLI.

A andlise multitemporal do uso e ocupacdo do perimetro urbano de Guajara-Mirim foi
representada por meio de mapas tematicos, os quais se destacam: perimetro urbano, vegetacgdo, solo
exposto, area queimada e corpos d’agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de uso e ocupacdo do solo do perimetro urbano de 1990 (Figura 2), reflete as
atividades humanas no final do século XX, caracterizando uma época de altos indices de
desmatamento para criacdo de areas de cultivos e/ou pastagem para a criacdo de gado. A vegetacao
apresenta uma ocupacdo do solo de 0,84%, cerca de 5,41% de solo exposto, entre solos recém-
queimados e areas desmatadas, assim justificando que a menor quantidade de vegetagdo e a maior e
crescente quantidades de &reas expostas na regido sao devidas ao avanco territorial da populagdo. Em
relacdo aos corpos d’agua presente, se apresentam com um valor de 0,32%.
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Municipio de Guajara-Mirim/RO em 1990
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Figura 2 Cobertura do solo na area urbana do municipio de Guajara-Mirim/RO, no ano de 1990.

O mapa de 2000 (Figura 3) apresenta uma area de perimetro maior que a verificada em 1990,
evidenciando o aumento em expansédo da cidade. A vegetacédo neste ano apresentou valor de 5,61%,
um aumento em relacdo ao ano de 1990, que é explicado pela localizagdo dessas areas, onde as areas
que mais evidenciaram conter fragmentos de vegetacdo sdo areas limitantes com a zona rural e
perimetro urbano. O solo exposto da area obteve valores de 11,05% em relagdo ao perimetro urbano
e corpo d’agua presente na area apresentou um valor baixo de a,41 %. Assim esse mapa demonstrou
que neste ano, 0 municipio estava em constante aumento do seu perimetro urbano.

A figura 4, do municipio em 2010, apresentou uma vegetacao de apenas 3,58% em relacao a
area total do perimetro urbano. O poligono de designacdo do perimetro urbano apresentou uma area
menor que o representado pelo mapa teméatico de 2000, porém, este fato pode ser explicado pelo
modo de demonstracdo das areas de interesse do mapa, onde se evidenciou apenas a concentragdo da
cidade. Houve uma diminui¢do do solo exposto comparado aos anos anteriores, de 1,58 %, em
contrapartida, as areas de queimadas apresentaram um valor de 3,94 %. O ano de 2010, segundo
Franca (2015) o municipio apresentou uma menor quantidade pluviométrica que nos anos anteriores,
apresentando um volume trimestrais de chuvas de 718,9 mm, sendo os meses referentes a coleta de
dados (julho e agosto), o periodo em que as chuvas se apresentaram com o menor nivel pluviométrico,
ndo sendo possivel mensurar os dados de corpos d’agua neste ano.
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Figura 3 Cobertura do solo na area urbana do municipio de Guajara-Mirim/RO, no ano de 2000.

Municipio de Guajara-Mirim/RO em 2010
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Figura 4 Cobertura do solo na area urbana do municipio de Guajara-Mirim/RO, no ano de 2010.
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No mapa do ano de 2016, o poligono de designacdo do perimetro urbano apresenta um
aumento em relagdo a 2010, porém, o porcentual de vegetacdo na rea se apresentou em 2,62%. A
area de solo exposto obteve um valor de 5,19% e a area com corpos d’agua obtivera 0,42%, em
relacdo area urbana (Figura 5).

Municipio de Guajara-Mirim/RO em 2016
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Figura 5 Cobertura do solo na area urbana do municipio de Guajara-Mirim/RO, no ano de 2016.

Um dos fatores que pode explicar o aumento da area de solo exposto no municipio € o aumento
da érea utilizada na agropecuaria, segundo dados do IBGE em 2015, além do aumento oriundo de
empresas e 0 aumento populacional em rela¢do ao ano de 2010.

CONCLUSAO

As mudangas em relagdo a vegetagdo, corpos d’agua, solo exposto no perimetro urbano do
municipio de Guajard — Mirim ao longo de 26 anos de desenvolvimento, destacou-se entre os itens
avaliados, que com o decorrer dos anos e o aumento populacional na regido, principalmente, que com
ao passar dos anos, as areas de vegetacdo foram diminuindo, dando espaco para 0 aumento expansado
territorial. Em todos os mapas tematicos, é possivel verificar que a area em que mais ha um aumento
sdo area de solo exposto, como também, o aparecimento de faixas de queimadas, caracterizando as
consequéncias da influéncia antrépica em areas ainda exploradas de forma incorreta. Destaque-se que
os corpos d’agua ndo se apresentam como dados constante, dentro dos limites urbanos, sendo que
diminuiam ou aumentavam de acordo com o ano do estudo e com a intensidade de chuva daquele
determinado ano, causando impacto na vegetacao pouco presente na area urbana.
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As éreas classificadas como perimetro urbano, demonstram um aumento gradativo desde

1996, apresentando uma area de 1215,7 ha, até o Gltimo ano de estudo da area, o qual apresentou uma
area de 1572,5 ha em 2016, referente ao perimetro urbano.
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RESUMO: Rondénia teve grande parte da sua area total desmatada durante a crescente exploracdo de madeira
e dos recursos naturais, correspondendo aos anos de 1960 a 1990. A anélise temporal é Util para o conhecimento
do desenvolvimento da regido em estudo, sendo importante no planejamento e orientacdo na tomada de
decisdo. Assim objetivou-se avaliar a expansdo e caracteriza¢do do perimetro urbano do municipio nos anos
de 1990, 2000, 2010 e 2016. Para realizagdo das analises foram utilizadas imagens de satélite LANDSAT 5 e
7, apresentando resolugdo espacial de 30 m, obtidas no site Earth Explorer, os procedimentos de tratamento de
informac0es e elaboracdo dos mapas foram realizados no software SIG ArcGIS versdo 10.5 do ano de 2017.
Os Municipios do estado de Ronddnia comegaram seus desenvolvimentos de expansdo Urbana ap6s o plano
de colonizagdo de 1970, sendo que em 1990 o municipio Ouro Preto do Oeste possuia uma area urbana de
7,4031 km2, sendo 0,0405 km2 de vegetacdo e 0,6109 km? solo exposto, em 2000 area urbana de 7,5140 km2,
area de vegetacdo 1,7441 km 2 e &reas de solos expostos de 0,3644 km?, 2010 uma area de 0,9262 km? de
vegetacdo, area urbana 9,1522 kmz? e solo exposto 0,001 km? e 2016 area urbana de 11,531 km2, solo exposto
0,002 km2 e area de vegetacdo dentro do perimetro urbano de 1,157 km2. Conforme os decorreres dos anos
houve a expansdo da area urbana no municipio, ocasionado pelo desenvolvimento econdmico e social e por
politicas de ocupacao.

Palavras-chave: NDVI, Expansdo urbana, Cobertura vegetal, LANDSAT, Uso e Ocupacao.

MULTITEMPORAL ANALYSIS IN THE URBAN PERIMETER OF THE MUNICIPALITY OF
OURO PRETO DO OESTE - RO

ABSTRACT: Rondonia had a large part of its total area deforested during the growing exploration of wood
and natural resources, corresponding to the years 1960 to 1990. Temporal analysis is useful for the knowledge
of the development of the region under study, being important in planning and orientation in decision making.
Thus it was intended to evaluate the expansion and characterization of the city's urban perimeter in the years
1990, 2000, 2010 and 2016. For the realization of the analyses were used satellite images LANDSAT 5 and 7,
presenting spatial resolution of 30 m, obtained in the site Earth Explorer, the procedures of treatment of
information and elaboration of the maps were carried out in the software SIG ArcGIS Version 10.5 of the year
2017. The municipalities of the state of Rondonia began their development of urban expansion after the
colonization plan of 1970, and in 1990 the municipality Ouro Preto do Oeste possessed an urban area of 7.4031
kmz, being 0.0405 km? of vegetation and 0.6109 km? ground exposed, in 2000 urban area of 7.5140 km?,
vegetation area 1.7441 km?2 and exposed soil areas of 0.3644 kmz2, 2010 an area of 0.9262 km?2 of vegetation,
urban area 9.1522 km?2 and exposed soil 0.001 km?2 and 2016 urban area of 11.531 km?, exposed soil 0.002 km?
and vegetation area Within the urban perimeter of 1.157 km2. As the years progressed, there was the expansion
of the urban area in the municipality, caused by economic and social development and occupational policies.

Keywords: NDVI, urban sprawl, plant cover, LANDSAT, use and occupation.
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INTRODUCAO

Com o desenvolvimento e a crescente demanda da populacédo por espacos e moradia, e a busca
dos empresarios por locais para a instalacdo das industrias, promovendo o desenvolvimento das
mesmas, consequentemente ocorre 0 crescimento do desmatamento para suprir a necessidade dos
espacos (Moura et al., 2010). Ronddnia é um dos principais estados da regido amazonica que teve
grande parte da sua area total desmatada durante a crescente explora¢do de madeira e dos recursos
naturais, correspondendo aos anos de 1960 a 1990, sendo acompanhado do expressivo crescimento
populacional em consequéncia dos projetos de colonizagdo promovido pelo Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agréria (INCRA) (Fearnside, 1987).

O estudo do uso e ocupacao do solo € util para o conhecimento atualizado da regido em estudo,
constituindo uma fundamental ferramenta de planejamento e de orientacdo a tomada de decisdo (Lira,
2015).

De acordo IBGE (2013) o levantamento referente a cobertura e o uso da Terra comporta
analises e mapeamentos sendo de grande utilidade para o conhecimento das formas de uso e de
ocupacdo do espago, tornando uma importante ferramenta de planejamento e de orientacdo a tomada
de decisdo, indicando a distribui¢do geogréfica e a tipologia de uso, identificada por meio de padrdes
homogéneos da cobertura terrestre.

Diante do cenario de expansdo e consequentemente aumento significativo dos
desmatamentos, ndo somente em Rond6nia, mas também em todo o territorio nacional, neste sentido,
é imprescindivel a aplicacdo de um Sistema de Classificacdo da Capacidade do Uso das Terras
(SCCUT), para andlises de uso e ocupacao de terras, e verificacao do estagio de desmatamento. Com
os resultados obtidos do SCCUT ¢ possivel verificar a intensidade de uso do solo através da anélise
de adequabilidade (Cavalieri, 1998; Rodrigues et al., 2001; Giboshi, 2005).

Tendo em vista todos os aspectos envolvidos na expansdo urbana, o gerenciamento de uma
area de grande extensdo, acaba dificultando a escolha das &reas mais aptas a serem ocupadas por
obras civis, no processo de tomada de decisdes relativo ao direcionamento da mancha urbana
(Higashi, 2006).

Silva (2001). Define que as atividades impactantes sdo as a¢6es desenvolvidas no sentido de
implantar e conduzir os empreendimentos, afetando assim a sociedade principalmente nos meios
fisicos através de enchentes, assoreamento, erosdo e movimentacdo indevida de terra.

Desta forma, para agilizar o processo de andlise temporal do meio fisico, é de extrema
importancia que se usa um sistema computacional seja estruturado com dados geoambientais atuais
que permitam uma andlise critica da situacdo presente. Contudo, este estudo objetivou avaliar as
principais classes de uso do solo na Area Urbana do Municipio de Ouro Preto do Oeste, Ronddnia,
nos anos de 1990, 2000, 2010 e de 2016, avaliando assim as transformacdes na paisagem no decorrer
do tempo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizando no municipio de Ouro Preto do Oeste, Rondonia 10°44'53" sul e a
uma longitude 62°14'57" com cerca de 280 metros de altitude ao nivel do mar (IBGE, 2010), de
acordo com a com a classificagdo de Koppen e Geiger apresenta um clima classificado como Aw,
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com periodos de seca bem definidos entres os meses de junho a setembro (Alvares et al., 2013). A
temperatura média anual da cidade encontra se entre 24 e 26°C e com uma pluviosidade anual de
1922 mm (RONDONIA, 2010).

LY

Figura 1 Localizacdo do municipio de Ouro Preto do Oeste, RO.
Fonte: Adaptado do IBGE, 2017.

Para realizar a caracterizacao do uso e ocupacdo do solo no perimetro urbano foram utilizadas
imagens de satélite LANDSAT 5, sensor TM, correspondentes aos anos 1990 e 2000. Para o ano de
2010 e 2016 o satélite utilizado foi o LANDSAT 7, sensor ETM. Todas as imagens apresentam
resolucdo espacial de 30 m, correspondo ao més de junho, neste periodo se encontra a menor
incidéncia de nuvens e fumacas. As mesmas foram obtidas no site Earth Explorer (USGS, 2018).

Os procedimentos de tratamento de informagdes e elaboracdo dos mapas foram realizados no
software SIG ArcGIS versédo 10.5 do ano de 2017, com licenca educacional para estudante sobre o
namero de registro EVA346750770 (ESRI, 2017).

No software ArcGIS 10.5, foram utilizadas as bandas 3, 2 e 1 para composi¢éo da verdadeira
cor e as bandas 5, 4 e 3 para compor a falsa cor, para os anos de 1990 e 2000, do satélite LANDSAT
5. Para os anos de 2010 e 2016 foram utilizadas as bandas 3, 2 e 1 para composic¢do da verdadeira cor
e as bandas 5, 4 e 3 para compor a falsa cor do satélite LANDSAT 7. Em seguida, foram utilizadas
as composicoes para formar o NDVI, para cada um dos anos.

Para cada ano em questdo foram criadas shapes, delimitando-se o perimetro urbano do
municipio, assim as imagens foram georreferenciadas para entdo serem classificadas de acordo com
0 uso do solo. As imagens geradas foram analisadas através de técnicas de fotointerpretacdo, e as
feicOes identificadas como: area urbana, cobertura vegetal e solo exposto. Os delineamentos das
feicOes foram feitos a partir de destes com o auxilio do programa ArcCatalog. Gerando para cada um
deles suas respectivas areas. Posteriormente foram elaborados os mapas tematicos abordando o0s
resultados obtidos através dos processamentos realizados anteriormente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os Municipios do estado de Ronddnia comecaram seus desenvolvimentos de expansdo
Urbana apds o plano de colonizagdo de 1970, sendo o inicio da transformacéo do uso e ocupacgédo do
solo, inicialmente o INCRA previa uma capacidade de atendimento a duas mil familias, porém, em
1973, ja contava com mais 25 mil pessoas, que se dirigiram a Ouro Preto nesses trés anos. Com isso
0 municipio teve sua divisdo territorial datada em 1979 e sua emancipagdo apenas no ano de 1981
(IBGE, 2017).

Atraveés das imagens foi possivel observar a transformagéo da paisagem do Municipio de Ouro
Preto do Oeste, possibilitando a identifica¢do visual através de imagem e como se deu a organizagao
do espaco dentro do perimetro Urbano. Em 1990 o municipio de possuia uma area urbana de 7,4031
km?, sendo 0,0405 km? de vegetacio e 0,6109 km? solo exposto, ambos dentro da area urbana. De
acordo com a figura 2.

Mapa de Uso e Cobertura do solo do Municipio de Ouro Preto do Oeste, RO do ano de 1990
62°16'W 62°15'W

10°43'S

Legenda

80545  Perimetro Urbano

- Solo Exposto

00405 Area Vegetal

Lo

10°44'S

. Sistemas de Coordenadas Geograficas
Escala: 1:26.213 Datum WGS 84 - Area Urbana

00 045 0 Qv

Figura 2 Mapa de uso e ocupagédo do solo do perimetro urbano do municipio de Ouro Preto do Oeste, RO -
1990.

A cidade de ouro preto do Oeste em 2000, apresentou expansdo na cobertura vegetal acentuada
ao se comparar com 1990, como mostra a figura 3. Este crescimento estd associado principalmente
ao desenvolvimento econdmico do estado, mas também do proprio municipio com a demarcacgdo de
novas areas com o intuito de aumentar a area de urbanizacdo. Apresentando uma area urbana de
7,5140 km?, area de vegetagdo 1,7441 km? e areas de solos expostos de 0,3644 kmz,
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Mapa de Uso e Cobertura do solo do Municipio de Ouro Preto do Oeste, RO do ano de 2000
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Figura 3 Mapa de uso e ocupagédo do solo do perimetro urbano do municipio de Ouro Preto do Oeste, RO -
1990.

Ja no ano de 2010, como mostra a figura 4, 0 municipio tem demonstrado uma caracteristica
padrdo da colonizagdo e urbanizacdo de outros locais, com uma reducdo na cobertura vegetal
perfazendo uma area de 0,9262 kmz2 de cobertura vegetal, area urbana de 9,1522 km2 e solo exposto
de 0,001 km2. A reducdo da vegetacdo pode ser explicada por Londe e Mendes (2014), em que o
crescimento desordenado e a falta de politicas publicas eficientes, tende a provocar a diminuicao da
vegetacdo nas areas urbanas, tornando a cidades menos arborizadas e desconfortaveis para a ocupacao
humana.

Como pode se observar na figura 5 no ano de 2016 o municipio de Ouro Preto do Oeste tem
uma area urbana de 11,531 km2, sua area de solo exposto é de 0,002 km? e sua area de vegetacao
dentro do perimetro urbano é de 1,157 km2, representando a ocupacao do espaco fisico do solo neste
ano. Houve um aumento na &rea de vegetacdo entre os anos de 2010 e 2016, podendo estar
relacionado com arborizagdo urbana, segundo Campagnolo et al. (2017) a vegetacdo nativa tende a
se concentrar proxima a cursos d’agua, sendo assim preservada ou até mesmo recuperada por uma
parte da sociedade que préatica segmentos ecoldgicos. Outro fator que pode ter influenciado o aumento
da vegetacdo no perimetro urbano, é a aprovacao do novo cédigo florestal e aumento na fiscalizacdo
das leis ambientais pelos 6rgdos competentes
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Mapa de Uso e Cobertura do solo do Municipio de Ouro Preto do Oeste, RO do ano de 2010
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Figura 4 Mapa de uso e ocupagédo do solo do perimetro urbano do municipio de Ouro Preto do Oeste, RO -

2010.

Mapa de Uso e Cobertura do solo do Municipio de Ouro Preto do Oeste, RO do ano de 2016
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Figura 5 Mapa de uso e ocupacgédo do solo do perimetro urbano do municipio de Ouro Preto do Oeste, RO -
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Conforme os decorreres dos anos houve a expansao da area urbana no municipio, ocasionado
pelo desenvolvimento econémico e social e por politicas de ocupagdo. Com o passar dos anos a
vegetacdo do perimetro urbano do municipio de Ouro Preto ndo diminuiu, o que pode ter sofrido

influéncia do novo codigo florestal de 2012 e politica de conservacdo de recuperacdo de areas e
principalmente as areas de preservacdo permanente as APPs dentro da area urbana.

CONCLUSAO

Através de andlise multitemporal de imagens LANDSAT 5 e LANDSAT 7 foi possivel
detectar a alteragdo da paisagem e ocupacdo do solo da area urbana do municipio de Ouro Preto do
Oeste, usando as tecnologias de sensoriamento remoto. Dessa forma, conclui-se a importancia do uso
dessas tecnologias para obter informacdes para controle e planejamento do crescimento urbano no
estado de Rondonia.
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RESUMO: E de grande relevancia a caracterizagdo morfométrica de uma bacia hidrogréfica, sendo
instrumento para 0 manejo dos recursos hidricos, visto que, possibilita predizer o nivel de vulnerabilidade da
bacia a fendbmenos extremos como enchentes e inundagfes. O presente trabalho objetivou realizar uma
caracterizacdo morfométrica da microbacia hidrografica do rio Bananeira. A partir do Modelo Digital de
Elevacdo do ALOS-PALSAR, utilizando o software QGIS 2.10.0 (verséo Pisa), foram avaliados os seguintes
parametros: area, perimetro, altitudes minima, média e méaxima, relevo, coeficiente de compacidade, fator de
forma, indice de circularidade, densidade de drenagem e padrdo de drenagem. A microbacia do rio Bananeira
tem area de 418,874 km2, perimetro de 179,4566 km, altitude minima de 183 m, média de 423 m, maxima de
664 m, predominancia de relevo plano a ondulado (90,7%), coeficiente de compacidade de 2,455, fator de
forma de 0,412, indice de circularidade de 0,164, densidade de drenagem de 5,7675 km km-2 e padrdo de
drenagem dendritico. Esses resultados indicam que a microbacia apresenta forma alongada, alta capacidade de
drenagem e baixa susceptibilidade de enchentes, porém oferecendo pontos criticos de alagamentos
ocasionados pelo baixo nivel de escoamento.

Palavras-chave: Geoprocessamento, gestdo ambiental, recursos hidricos.

MORPHOMETRIC CHARACTERIZATION OF THE MICROBASIN OF THE BANANEIRA RIVER,
WESTERN AMAZONIA

ABSTRACT: It is of great relevance the morphometric characterization of a hydrographic basin, being an
instrument for the management of water resources, since, it allows to predict the level of vulnerability of the
basin to extreme phenomena such as floods and floods. The present work aimed to perform a morphometric
characterization of the microbasin of the Bananeira river. From the Digital Elevation Model of ALOS-
PALSAR, using the QGIS 2.10.0 software (Pisa version), the following parameters were evaluated: area,
perimeter, minimum, average and maximum altitudes, relief, compactness coefficient, shape factor, circularity
index, drainage density and drainage pattern. The Bananeira river basin has an area of 418.874 km2, with a
perimeter of 179.4566 km, a minimum altitude of 183 m, a mean of 423 m, a maximum of 664 m, a
predominance of flat to undulating relief (90.7%), a compactness coefficient of 2.455, shape factor of 0.412,
circularity index of 0.164, drainage density of 5.7675 km km-2 and dendritic drainage pattern. These results
indicate that the microbasin presents an elongated shape, high drainage capacity and low flood susceptibility,
but offering critical flooding points due to the low level of flow.

Keywords: Geoprocessing, environmental management, water resources.
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INTRODUCAO

A Politica Nacional de Recursos Hidricos identifica a bacia hidrografica como unidade
territorial de implementacdo administrativa e de estudo dos recursos hidricos, com base na Lei
9.433/97 (Brasil, 1997). Esta area, considerada como unidade territorial ideal por refletir os efeitos
do uso e ocupacgdo do solo, necessita de informacOes bésicas relacionadas as suas caracteristicas
morfométricas, para o planejamento de praticas de preservacao e conservacao dos recursos naturais.

A caracterizagdo morfométrica envolve informacdes sobre geometria, relevo e drenagem da
bacia (Alcantara; Amorim, 2005), explicando a dindAmica ambiental local e regional, assim como o
grau de vulnerabilidade da bacia a fendmenos extremos (Antonelli; Thomaz, 2007). Essas
informacdes podem ser obtidas atraves de técnicas de sensoriamento remoto associadas ao
geoprocessamento, promovendo a aquisi¢cdo de grande quantidade de dados em pouco tempo e com
baixo custo financeiro.

As técnicas de geoprocessamento podem ser adotadas em microbacias, geralmente utilizadas
para o0 abastecimento de empreendimentos como laticinios e frigorificos, na regido do Vale do
Guaporé. As microbacias sdo definidas como menores unidades do ecossistema onde se observa a
relacdo interdependente entre os fatores bidticos e abidticos, sendo que alteracbes ao longo do seu
perimetro afetam a dindmica de seu funcionamento (Mosca, 2003).

A érea da microbacia é responsavel pelo abastecimento de agua do municipio de Seringueiras,
e de empreendimentos, como por exemplo, o laticinio da regido que é responsavel por maior parte
dos empregos diretos e indiretos do municipio. Portanto, objetivo deste trabalho foi realizar a
caracterizacdo morfométrica da microbacia do rio Bananeira.

MATERIAL E METODOS
Area de estudos

O trabalho foi realizado na microbacia do rio Bananeira, inserida no municipio de Seringueiras
— RO (Figura 1). A regido apresenta clima de mongao (Am) (Alvares et al., 2014), com precipitagdo
anual variando de 1500 mm a 2100 mm, concentrada nos meses de janeiro a marco (Rondonia, 2007;
Schrdder, 2008) e temperatura média anual de 26°C (SEDAM, 2003).

N
Estado de Rondonia ( ) Microbacia do rio Bananeiras
129N 1200 N 636N 62 5STWN
& Y &
E - &
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Figura 1 Localiza¢do da microbacia do rio Bananeira, municipio de Seringueiras, Rondonia.
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Essa regido tem clima Am (Moncéo) (Alvares et al., 2014), com precipitacdo anual de 1.700
a1.900 mm (chuvas intensas nos meses de outubro a abril), temperatura média de 24 a 26 °C, umidade
relativa de 75 a 80% (SEDAM, 2012). A tipologia florestal dominante na area de estudo € floresta
ombrofila aberta submontana (SEDAM, 2002).

Caracterizacdo Morfométrica

A caracterizacdo morfometrica foi realizada com base no Modelo Digital de Elevacdo (MDE)
do sensor Phased Array L-band Synthetic Aperture Radar (PALSAR) satélite Advanced Land
Observing Satellite (ALOS) (ASF DAAC, 2017) com resolugdo de 12,5 m, Banda L, utilizando o
software QGIS 2.10.0 (versdo Pisa) (QGIS Development Team, 2015) e o complemento TauDEM
(Terrain Analysis Using Digital Elevation Models). Foram analisadas as seguintes caracteristicas:
area, perimetro, altitudes minima, média e maxima, relevo, coeficiente de compacidade, fator de
forma, indice de circularidade, densidade de drenagem e padrdo de drenagem. As informacoes
detalhadas dos parametros analisados encontram-se nos topicos a seguir.

Area e perimetro

A obtencdo da area e o perimetro foi atraves da ferramenta calculadora de campo do QGIS,
tendo como base a delimitacdo da microbacia, seguindo os passos do complemento TauDEM: 1°. Pit
remove: tem a funcdo de remover todos 0s pogos ou buracos presente no MDE, na cena (formato
raster), esses poc¢os sdo as células mais baixas cercadas por um relevo mais elevado. 2°. D8 Flow
Directions: tem a funcéo de gerar o raster de direcdo de fluxo hidrico. 3°. D8 Contributing Area: tem
a funcdo de delimitar os limites das bacias na cena, com base na direcdo de fluxo hidrico. 4°. Stream
Definition by Threshold: tem a funcdo de gerar um raster contendo a rede de drenagem na cena. 5°
Criacédo do ponto shapefile: tem a fungéo de representar a foz da bacia em estudo. 6°. D8 Contributing
Area: tem a funcdo de delimitar a bacia, levando em consideracdo a direcdo de fluxo hidrico e a foz.
7°. Stream Reach and Watershed: tem a fungé@o de converter o arquivo raster da rede de drenagem
para o formato shapefile, com as respectivas ordens

Altitude
Os valores de altitude minima e maxima foram obtidos diretamente do modelo digital de
elevacdo (MDE) (ASF, 2017), com a ferramenta “Estatistica por zonas” do software QGIS.

Relevo

O relevo foi obtido com a fungdo slope, e classificado de acordo com a declividade: plano (0-
3%), suave ondulado (3-8%), ondulado (8-20%), forte ondulado (20-45%), montanhoso (45-75%) e
escarpado (> 75%) (Santos et al., 2005).

Coeficiente de Compacidade (Kc)

Coeficiente de Compacidade (Kc) é a interacdo do perimetro da bacia e o perimetro de um
circulo de mesma &rea que a bacia (Araujo Cardoso et al., 2006) (Equacdo 1). O valor do Kc foi
classificado conforme a tabela 1.
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Kc=028xP/NA (1)

onde: P = perimetro da bacia hidrografica (km); A = &rea da bacia hidrogréafica (km?2).

Tabela 1 Valores de referéncia para classificacdo do coeficiente de compacidade.

Coeficiente de compacidade Classe
1,00 -1,25 Alta propenséo a enchentes
1,25-1,50 Tendéncia mediana a enchentes
> 1,50 N&o sujeito a enchentes

Fonte: Lima Janior et al. (2012).

Fator de Forma (F)

Fator de Forma (F) € a relacdo entre a largura média da bacia e 0 comprimento do eixo da
bacia (da foz ao ponto mais longinquo da area), e foi calculada com base na equacdo 2. Em seguida
classificou-se o valor de acordo com a tabela 2.

F=A/L*> (2

onde: A = area da bacia (km?); L = comprimento do eixo axial da bacia (km).

Tabela 2 Valores de referéncia para classificagdo do fator de forma.

Fator de forma Classe
<0,50 N&o sujeito a enchente
0,50-0,75 Tendéncia mediana a enchentes
0,75-1,00 Bacia sujeita a enchentes

Fonte: Lima Junior et al. (2012).

indice de Circularidade (IC)
indice de Circularidade (IC) é o parametro que compara a area da bacia com a area de um
circulo de perimetro equivalente ao da area da bacia (Araujo Cardoso et al., 2006), conforme a
equacdo 3. Posteriormente realizou-se a classificacdo do valor de acordo com a tabela 3.
IC = (12,57xA)/p? (3)

onde: p = perimetro da bacia hidrografica em km; A = area da bacia hidrografica em kmz2,

Tabela 3 Valores de referéncia para classificacdo do indice de circularidade.

indice de circularidade Classe
0,36 — 0,50 Forma alongada
0,51-0,75 Forma intermediaria
0,76 — 1,00 Forma circular

Fonte: Silva (2012).

Padrao de drenagem

O padrdo de drenagem foi obtido em duas fases. Na primeira fase, foi mapeado a rede
hidrografica utilizando o MDE e o complemento TauDEM no QGIS. Na segunda fase classificou o
padréo de drenagem, de acordo com Parvis (1950).
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Densidade de drenagem (Dd)

Densidade de drenagem (Dd): expbe o grau de evolugdo de um sistema de drenagem,
mostrando a relagdo entre o comprimento total dos cursos d’agua de uma bacia ¢ a sua area total
(Araujo Cardoso et al., 2006) (Equacéo 4). O valor da Dd foi classificado conforme a tabela 4.

Dd=L/A (4)

onde: L = comprimento total dos cursos d’agua (km); A = area de bacia (km?).

Tabela 1 Valores de referéncia para classificacdo da densidade de drenagem.

Dd (km km) Classe
<0,50 Baixa
0,50 - 2,00 Média
2,01-3,50 Alta
> 3,50 Muito Alta

Fonte: Beltrame (1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A microbacia do rio Bananeira tem uma area de 418,874 km2, perimetro de 179,4566 km,
altitude minima de 183 m, média de 423 m, maxima de 664 m, e amplitude altimétrica de 481 m
(Figura 2). Em altitudes elevadas tém-se temperaturas mais baixas, assim recebem uma menor
energia, que € empregada para a evaporacdo da agua, contraposto, menores altitudes, gastam maior
energia para evaporacao, desta forma, altitudes elevadas proporcionam maior precipitacéo, regulando
os cursos d’agua (Castro, 2001).

Outro parametro avaliado, estando este diretamente associado a altitude, foi a declividade, a
qual apresentou uma variacdo de 0 a 387% (Figura 3). Com relacdo ao relevo, verifica-se
predominancia das classes ondulado, suave ondulado e plano, com 38,40%, 28,35% e 23,95%,
respectivamente. Esses dados demonstram o potencial da microbacia para sistemas agropecuarios e
florestais, por possibilitar a mecanizacdo com baixos riscos de perdas de solo, matéria organica e
nutrientes por erosdo, principalmente no relevo plano. Nesta area também se recomenda o uso de
praticas conservacionistas, que elevam a infiltracdo de agua no sistema, reduzindo os riscos de erosao
do solo e a deficiéncia hidrica para os cultivos.

Com relacdo as caracteristicas geomeétricas, constata-se valores de 2,455 para o coeficiente de
compacidade, 0,4116 de fator de forma e 0,1635 de indice de circularidade. Esses resultados indicam
que a microbacia apresenta formato alongado, baixa susceptibilidade a enchentes e baixo nivel de
escoamento, que contribui para alagamentos em alguns pontos.

A densidade de drenagem obtida na microbacia foi de 5,7675 km km-2, conforme Villela e
Mattos (1975), um indice de densidade acima 3,5 confirma uma bacia bem drenada, portanto, a area
em estudo proporciona alta capacidade de drenagem. Assim, a rede de drenagem tem padrdo de
drenagem caracterizada predominantemente como dendritico (Figura 4). A micrbacia possui um
elevado numero de ramificagdes, com se¢Oes irregulares em todas as dire¢fes, assim como, o padrdo
encontrado na bacia do rio Inhacunda (Trenti et al., 2003).
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Figura 2 Hipsometria da microbacia do rio Bananeira, municipio de Seringueiras, Rondénia.
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Figura 3 Declividade da microbacia do rio Bananeira, municipio de Seringueiras, Rondénia.
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CONCLUSAO

A microbacia do rio Bananeira apresenta area de 418,874 km2, perimetro de 179,4566 km,
altitude minima de 183 m, média de 423 m, méaxima de 664 m, predominancia de relevo plano a
ondulado (90,7%), coeficiente de compacidade de 2,455, fator de forma de 0,412, indice de
circularidade de 0,164, densidade de drenagem de 5,7675 km km-2 e padrdo de drenagem dendritico.
Portanto, a microbacia tem alta capacidade de drenagem e baixa susceptibilidade de enchentes, porém
com pontos criticos de alagamentos, ocasionados pelo baixo nivel de escoamento.
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RESUMO: Nas Ultimas décadas, em consequéncia, principalmente do crescimento urbano e adensamento
populacional observa-se grande mudanca expressiva no cenario natural pela agropecuéria e pecuéria, Colorado
do Oeste apresenta essas caracteristicas, esses aspectos revelam a importancia de se realizar o diagnéstico
ambiental para subsidiar as tomadas de decisdo mais adequadas. O presente trabalho apresenta uma analise
temporal do uso e ocupacgdo do solo no perimetro urbano de Colorado do Oeste nos anos de 1990, 2000, 2010
e 2016, a partir de imagens de satélite (Landsat 5 e Landsat 8) disponiveis no Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), também empregou-se o arquivo vetorial do municipio de Colorado do Oeste |,
disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica onde através de técnicas de classificacéo e
vetorizagdo das feicOes da superficie terrestre representadas na imagem aplicou-se elementos de
reconhecimento de quatro classes de uso e ocupagdo do solo, que foram: &gua, solo exposto, vegetacao e areas
urbanas. Para o processamento das imagens, obtencao de dados e confeccdo dos mapas utilizou-se o software
SIG ArcGis Desktop 10.5. Foi possivel descrever e mensurar as transformagdes que 0 municipio passou ao
longo dos anos de 1990 a 2016, onde as classes de maior relevancia foram solos exposto e area urbana,
indicando assim um aumento populacional e de grande desenvolvimento do municipio dentro dos 26 anos.

Palavras-chaves: cenario, landsat 5, landsat 8, superficie terrestre.

MAPPING OF LAND USE AND OCCUPATION IN THE URBAN PERIMETER OF WEST
COLORADO -RO

ABSTRACT: In the last decades, consequently mainly of the urban growth and population denseness, there
is a great expressive change in the natural scenario by the cattle raising and cattle raising Colorado of the West
presents these characteristics, these aspects reveal the importance of performing the environmental diagnosis
to subsidize the taken decision-making. The present work presents a temporal analysis of the use and
occupation of the soil in the urban perimeter of West Colorado in the years of 1990, 2000, 2010 and 20186,
from satellite images (Landsat 5 and Landsat 8) available at the National Research Institute (INPE) we also
used the vectorial file of the municipality of Colorado do Oeste, made available by the Brazilian Institute of
Geography and Statistics where, through classification and vectorization techniques of the terrestrial surface
features represented in the image, we applied elements of recognition of four classes of land use and
occupation, which were: water, exposed soil, vegetation and urban areas. The GIS software ArcGis Desktop
10.5 was used for image processing, data acquisition and mapping. It was possible to describe and measure
the transformations that the municipality passed during the years of 1990 to 2016, where the classes of greater
relevance were exposed soils and urban area, thus indicating a population increase and great development of
the municipality within the 26 years.

Keywords: scenery, landsat 5, landsat 8, terrestrial surface.
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INTRODUCAO

Os projetos de assentamento foram fundamentais no estimulo de um grande fluxo migratorio
de diferentes partes do territorio brasileiro para dentro de Ronddnia, servindo assim como elemento
indutor para a expansdo da fronteira agropecuaria. Dentre 0s municipios que apresentam essa
caracteristica, de forma mais acentuada, destaca-se o municipio de Colorado do Oeste, situado ao Sul
de Rondbnia, originado em 1973, atraidos pela terra fértil e convidativa para exploracédo agricola, se
fixaram na regido do rio Colorado, este influxo provocou mudancas expressivas na paisagem natural,
com a substituicdo de florestas nativas por agricultura (temporéria e permanente) e pecuéria bovina
(Tourneau; Bursztyn, 2010).

Esses aspectos revelam a importancia de se realizar o diagnostico ambiental para subsidiar as
tomadas de decisdo mais adequadas, ja que a analise do uso do solo consiste em buscar conhecer a
forma com que area de interesse € utilizada, permitindo uma caracterizacdo das interagcdes antropicas
com o0 meio ambiente, se constituindo como uma representacdo espacial dessas interacdes (Santos;
Petronzio, 2011).

Entretanto, estudos baseados apenas em metodologias que visam a coleta de dados em campo
podem ser invidveis para tais procedimentos em virtude do alto custo dos equipamentos e da méo de
obra, bem como a grande quantidade de tempo dispensada.

Dessa forma, diante do cenario apresentado, os mapas de uso e ocupacdo do solo podem ser
considerados como uma ferramenta alternativa as convencionais, pois a partir da interpretacdo de
imagens de sensores orbitais, é possivel obter-se informacdes com baixo custo e relativas precisao e
rapidez, identificando as feicdes da superficie terrestre ocupadas por pastagem, agricultura, vegetacao
natural nativa e cursos de rios, por exemplo. Diante do cenario apresentado, objetivou-se, com este
trabalho analisar a evolucgdo do uso e ocupacgdo do solo no perimetro urbano de Colorado do Oeste,
Ronddnia, entre nos anos de 1990, 2000, 2010 e 2016, a partir da interpretacdo de imagens de sensores
orbitais.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacao e localizacao da area de estudo

A érea de estudo para o desenvolvimento do presente trabalho é o perimetro urbano do
municipio de Colorado do Oeste (Figura 1) localizado ao sul do estado de Ronddnia, cuja area € de
145.106 hectares, situa-se na latitude 13°07'00" e longitude 60°32°30”, estando a uma altitude de 460
metros. Com populagéo estimada de 18.467 habitantes (IBGE 2016).

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é do tipo Aw tropical chuvoso
apresentando duas estacdes climaticas bem definidas uma chuvosa de outubro a abril e outra seca de
maio a setembro. A temperatura média anual é de 24°C, a maxima de 36°C e a minima de 12°C, com
precipitacOes superiores a 2.200 mm anuais (Lima et al., 2011).

O bioma regional é caracterizado, prioritariamente, por Floresta Ombrofila Aberta e em menor
parte por area de transicdo (cerraddo), com relevo variando de ondulado a montanhoso e os solos
predominantes sdo do tipo Argissolos Vermelho Amarelos, Argissolos Vermelhos e Cambissolos
eutroficos (Governo do Estado de Rond6nia/ SEDAM 2010).
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Figura 1 Mapa de IocaliTagéo do Municipio de Colorado do Oeste — Ronddnia.

Obtencédo das imagens orbitais

Para obtencao das imagens dos sensores TM e OLI, embarcados nas plataformas Landsat 5 e
Landsat 8, fez-se necessario a obtencdo das respectivas rotas e cenas, para tanto utilizou-se o arquivo
vetorial na extensdo shapefile, disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE,
2016) e empregou-se o arquivo vetorial do municipio de Colorado do Oeste, também na extenséo
shapefile, disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), para
facilitar as pesquisas. Sendo assim, de posse dos parametros de busca, a partir do catadlogo de imagens
do INPE (2016) realizou-se a aquisicdo das imagens orbitais, as quais tém suas caracteristicas
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 Caracteristicas das imagens Landsat referentes ao municipio de Colorado do Oeste,

Rondobnia
Satélite / Resolucéo Resolugéo Bandas — Data do
; A . Orbita / Ponto
Sensor Espacial Radiométrica Espectrais Imageamento
Landsat 5/ TM 30m 8 bits 5R 4G 3B 230/069 14/08/1990
Landsat 5/ TM 30m 8 bits 5R 4G 3B 230/069 25/08/2000
Landsat5/TM 30m 8 bits 5R 4G 3B 230/069 02/07/2010
Landsat 8 / OLI 30m 16 bits 6R 5G 4B 230/069 21/08/2016

Fonte: INPE (1990), INPE (2000), INPE (2010) e INPE (2016).
Todas as imagens utilizadas estavam configuradas no sistema de projecdo com Datum

WGS/1984, zona 20, meridiano central -63° wGr e sistema de coordenadas Universal Transversa de
Mercator (UTM).
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Processamento das imagens, obtencéo de dados e confeccdo de mapas

Para o processamento das imagens, obtencdo de dados e confeccdo dos mapas utilizou-se o
software SIG ArcGis Desktop 10.5 do ano de 2017, com licenca educacional sob o numero
EVA346750770 (ESRI, 2017), no qual foi realizada as composicdes coloridas das bandas espectrais
5, 4 e 3 do Landsat 5/TM e 6, 5 e 4 do Landsat 8/OLI, por meio da rotina ArcToolbox — Data
Management Tools — Raster — Raster Processing — Composit Bands, para facilitar a interpretacéo dos
limites das feicdes representadas por agua, solo e vegetagcdo, com as cores azul, magenta e verde,
respectivamente.

Em seguida, gerou-se um arquivo do tipo poligono na extensdo shapefile no software
ArcCatalog 10.5, que foi carregado no software ArcMap 10.5, no qual aplicou-se a rotina Editor —
Start Editing para vetorizar, sobre as imagens compostas, o perimetro urbano de Colorado do Oeste
nos anos de 1990, 2000, 2010 e 2016. Posteriormente, com a area de estudo devidamente delimitada,
deu-se inicio a caracterizacdo do uso e ocupacao do solo com a técnica de fotointerpretacdo, na qual
realiza-se a classificacdo e vetorizacdo das feicGes da superficie terrestre representadas na imagem
aplicando-se os elementos de reconhecimento como: cor, tonalidade, forma padrdo, densidade,
declividade textura, tamanho, posicao e adjacéncias, conforme (Florenzano, 2002).

Dessa forma, a partir da identificacdo dos objetos da superficie, detectou-se quatro classes de
uso e ocupacdo do solo, que foram: agua, solo exposto, vegetacdo e areas urbanas, sendo que cada
classe foi delimitada por meio da vetorizacdo com poligonos na extensdo shapefile, nos diferentes
anos considerados para o presente estudo, além disso a representacdo das superficies identificadas foi
baseada no Sistema de Classificacdo de Uso do Solo (SCUT), para confec¢do dos mapas tematicos.

A partir dos poligonos gerados, foi possivel realizar o calculo de suas respectivas areas em
hectares utilizando-se a tabela de atributos com a rotina Open Attribute Table — Calculate Geometry,
em seguida a tabela de atributos na extenséo data base folder foi carregada em planilha eletronica de
calculos para compilacdo e organizacdo dos dados obtidos, que foram analisados por meio de
estatistica descritiva (percentual e coeficiente de variacéo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados mostrado nas Figura 2 e 3 e na Tabela 1, nos anos de 1990 pode
se observar uma variagdo de 19,30% na area urbana, o que reflete uma moderada intervencéo
antrdpica devido ao processo de ocupagdo do municipio, a classe de solo exposto nesse ano ocupava
5,65% da area urbana o que poderiam naquela época ser solo para cultivos e/ou pastagem para a
criacdo de gado, enquanto a vegetacdo representava 2,94% confirmando o elevado indice de
desmatamento para realizacdo das atividades agropecuarias muito comuns na regido.

A area em 1990 ndo apresentava mais caracteristicas tipicas rurais como nos anos 70, e sim
areas com grandes extensdes de areas urbanas e agricolas, confirmando a ocupacéo deste territorio
atraves de atividades com altos indices de desmatamento e grandes atividades antropicas (Tourneau;
Bursztyn, 2010).

O intenso desmatamento pode ser atribuido a politica de colonizagéo da regido, visto que a
posse definitiva era vinculada aos colonos somente se houvesse benfeitorias nos lotes. Em outras
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palavras, o desmatamento era sindnimo de “benfeitoria”, pratica mais utilizada pelos assentados
(Théry, 2010).
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Tabela 2 Classes de uso e ocupacdo do solo, superficie em hectares e % do municipio de Colorado

do Oeste-RO
Classes 1990 2000 2010 2016 CV%
Agua 3,50 ha 1,53 ha 0,75 ha 3,42 ha 59,88
Vegetacao 14,67 ha 49,92 ha 61,57 ha 42,16 ha 47,38
Solo exposto 28,23 ha 39,94 ha 90,02 ha 109,30 ha 58,27
Areas urbanas 499,42 ha 724,66 ha 730,76 ha 809,01 ha 19,30

A vegetacdo entre os anos de 1990 e 2000 teve um aumento de 240,29%, o que pode ser
respondido pela expanséo das areas urbanas (ocupando 724,66 hectares), assim se aproxima das areas
rurais ou fragmentos florestais. Ja a agua apresentou uma diferenca de 56,28% comparado ao ano de
1990. O solo exposto (apresentando uma variacao de 58,27%) exibe um aumento de 125,39% de 2000
até 2010, presumivel pelo retorno e a fixagdo dos migrantes, aos quais pode correlaciona-se, a novas
oportunidades de empregos que o0 municipio oferecia naquele ano.

A 4gua em 2010 comparada ao ano de 2010 tem uma diferenca de 50,98%, que pode ser
explicada que pelo continuo avancgo das areas urbanas o consumo de &gua também aumenta. E a
vegetagdo (possui uma variagdo de 47,38%) apresentou um aumento de 23,34%, 0 que se refere a
reducdo das éareas de reflorestamento em virtude do processo de comercializacdo e por
comprometimento na sua preservagao, uma vez que se encontram muito préximas a conjuntos
residéncias.

Segundo (Campos et al. 2004), a cobertura florestal sofre constantes modificacdes com a acdo
antrdpica, sendo mais intensa nos solos com melhor fertilidade e de condigcdes ecolégicas mais
propicias para exploracédo agricola.

No ano de 2016 a vegetacéo teve uma diferenca de 31,52% comparado com o ano de 2010, as
areas urbanas demonstram uma estabilizacdo em seu crescimento, apresentando um crescimento de
apenas 10,70%, esse efeito também interferiu no solo exposto que nesse ano exibe 21,41%.

CONCLUSAO

A importancia dos produtos de sensoriamento remoto como ferramenta auxiliadora para o
entendimento do processo de urbanizacdo e alteragdes no uso do solo e vegetacdo natural foi
confirmada a partir da analise e interpretacdo das imagens. As transformacdes obtidas como resultado
da interpretacdo das imagens, explicam a dindmica e inter-relagdes que ocorrem com o passar do
tempo e refletem no espaco. Através dos mapeamentos, caracterizando o uso e cobertura vegetal do
solo, foi possivel registrar o modo pelo qual a regido de estudo foi utilizada e por quais transformacdes
passou ao longo de 26 anos.
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CARACTERIZACAO MORFOMETRICA NA MICROBACIA DO RIO CONCEICAO,
RONDONIA
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RESUMO: As informacdes ambientais de uma microbacia sdo necessarias para o planejamento agricola e
ambiental, e 0 manejo e gerenciamento dos recursos hidricos. A caracterizagdo morfométrica € um estudo que
deve ser realizado antes de qualquer planejamento gque envolva o uso da &gua em uma microbacia. O objetivo
deste trabalho foi realizar o levantamento das caracteristicas morfométricas da microbacia do rio Conceigéo.
A éarea de estudo fica localizada no municipio de Séo Francisco do Guaporé, Ronddnia. Para o estudo foram
utilizadas imagens do satélite ALOS (sensor PALSAR), com resolucédo espacial de 12,5 m, software QGIS
2.10.1 (Verséo Pisa), e o complemento Terrain Analysis Using Digital Elevation Models (TauDEM). A
microbacia estudada apresenta area de drenagem de 473,6227 km2 e perimetro de 202,2178 km,
respectivamente, com predominancia de relevo suave ondulado, altitude média de 245 m, baixas densidade de
drenagem e pouco suscetivel a inundagdes. A microbacia do rio Conceigdo apresenta grande potencial para
sistemas de irrigacdo, além da implantacdo de sistemas de captagdo de &guas.

Palavras-chaves: Recursos hidricos, Sensoriamento remoto, Planejamento ambiental.

MORPHOMETRIC CHARACTERIZATION IN THE WATERSHED OF THE CONCEICAOQ RIVER,
RONDONIA

ABSTRACT: The environmental information of a watershed is necessary for agricultural and environmental
planning and the management and management of water resources. Morphometric characterization is a study
that must be performed before any planning that involves the use of water from a microbasin. The objective of
this work was to survey the morphometric characteristics of the Conceigao river basin. The study area is located
in the municipality of Sdo Francisco do Guaporé, Rondénia. For the study, images from the ALOS satellite
(PALSAR sensor), with spatial resolution of 12.5 m, QGIS software 2.10.1 (Pisa Version) and Terrain Analysis
using Digital Elevation Models (TauDEM). The studied sub-basin presents a drainage and perimeter area of
473.6227 km? and 202.2178 km respectively, with a predominance of smooth, undulating relief, a mean
altitude of 245 m and low drainage density. The Conceicdo river basin presents great potential for irrigation
systems, as well as the implantation of water abstraction systems.

Keywords: Water resources, Remote sensing, Environmental planning.

INTRODUCAO

A agua doce é um recurso natural limitado e de grande relevancia para as atividades
antrdpicas, envolvendo consumo humano, dessedentacdo de animais, uso industrial, irrigacdo e
outros. Apesar da importancia deste recurso, € comum observar constantemente atividades que
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ocasionam perda de quantidade e qualidade ambiental, como sistemas agropecuérios em areas de
matas ciliares, e contaminacéo do lencol freético por lix0es e areas urbanas.

O planejamento sustentavel de uso e ocupacao do solo tem como base 0 manejo adequado de
bacias hidrograficas, por possibilitar o reconhecimento de areas com fragilidade natural e com
potencialidades para atividades antrdpicas, que sdo obtidas por meio da caracterizacdo morfometrica
(Alves et al., 2014). Neste contexto, observa-se que um bom planejamento ambiental engloba um
conjunto de fatores ambientais, que permitem um manejo correto dos recursos hidricos (Rodrigues et
al., 2011).

A integracdo de Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), Sensoriamento Remoto (SR) e
Geoprocessamento, permite a elaboragéo de Modelos Digitais de Elevagédo (MDE), que podem extrair
informacdes sobre altitude e relevo de grandes areas (Rodrigues, 2016), em tempo habil e com baixo
custo financeiro. Essa integracdo é possivel porqué o SIG permite inserir e integrar informacGes
espaciais provenientes de dados georefenciados (Juca et al., 2006), o SR possibilita a obtencéo de
informacdes de objetos georeferenciados sem entrar em contato fisico com o mesmo (Lillesand e
Kiefer, 1995), e o Geoprocessamento engloba tecnologias de tratamento e manipulacdo de dados
geograficos, através de programas computacionais (Bortoluzzi et al., 2001).

As geotecnologias tém grande potencial para obtencdo de dados em bacias, sub-bacias ou
microbacias, facilitando o planejamento de préticas de manejo para a preservagdo e conservacdo dos
recursos hidricos, e consequentemente, para o desenvolvimento sustentavel do estado de Rondénia.
As bacias hidrograficas sdo areas formadas por um conjunto de terras drenadas por um rio e seus
afluentes, que convergem para um unico ponto (exutério), delimitada por regides mais altas do relevo
(divisores de agua) (Barrela et al., 2007). As bacias hidrograficas sdo compostas por sub-bacias,
formadas pelos rios afluentes que alimentam o curso principal, que por sua vez sdo constituidas por
microbacias, formadas pelos rios tributarios que alimentam os afluentes (Faustino, 1996; Santana,
2003).

O presente trabalho tem como objetivo realizar a caracteriza¢cdo morfométrica da microbacia
do rio Conceicdo, no municipio de Séo Francisco do Guaporé — RO.

MATERIAL E METODOS
Localizacg&o e caracteristicas da area de estudo

O trabalho foi realizado na microbacia hidrografica do rio Conceicdo, localizada nos
municipios de Sao Francisco do Guaporé e Costa Margues. A regido apresenta clima do tipo Moncéo
(Am), com uma precipitacdo média anual de 2.100 mm e temperatura média de 24 a 26°C (Alvares
etal., 2014).

Caracterizacdo Morfométrica

A bacia hidrografica foi delimitada utilizando software QGIS 2.10.0, versdo Pisa (QGIS
Development Team, 2015) e o complemento Terrain Analysis Using Digital Elevation Models
(TauDEM), tendo como com base no modelo digital de elevacdo (MDE) do produto RTC, com
resolucdo espacial de 12,5 m (ASF, 2017). Apds a delimitacdo da microbacia foram obtidas as
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caracteristicas geométricas (area, perimetro, fator de forma, coeficiente de compacidade e indice de
circularidade), de relevo (altitudes minima, média e maxima, e declividade) e de drenagem (padrao
de drenagem, densidade de drenagem, ordem dos cursos de &gua, indice de sinuosidade e tempo de
concentracgéo).

Caracteristicas geométricas

A area e o perimetro foram calculados com a ferramenta calculadora de campo, tendo como
base a delimitacdo da microbacia. O Fator de Forma (F) é definido pela relagdo entre a largura
média e o comprimento do eixo da bacia (Cardoso et al., 2006), e foi determinado pela equacéo 1.

F=A/L? (1)

onde: A = area da bacia (km?); L = comprimento do eixo principal (km).

O Coeficiente de Compacidade (Kc) define a relacdo entre o perimetro da bacia e o perimetro
de um circulo de mesma &rea que a bacia (Cardoso et al., 2006). O Kc sempre sera um valor < 1,
quanto menor o Kc, mais circular sera a bacia e maior a tendéncia a enchentes. Calculado com a
equacéo 2.
Kc = 0,28x (P/VA) @)

onde: P = perimetro da bacia hidrografica (km); A = &rea da bacia hidrogréafica (km?).

O indice de Circularidade (1C) relaciona a area da bacia com a area de um circulo de perimetro
igual ao da &rea da bacia (Cardoso et al., 2006). Este parametro foi calculado de acordo com a equacao
3.

IC = (12,52 x A) /P? (3)

onde: p = perimetro da bacia hidrogréafica (km); A = area da bacia hidrografica (km2).

Caracteristicas de relevo

Os valores de altitude minima e méaxima foram obtidos diretamente do modelo digital de
elevacdo (MDE) do produto RTC (ASF, 2017). O valor de altitude média foi calculado com a
ferramenta "Estatistica por zonas", do software QGIS.

O relevo foi obtido com a funcéo slope, e classificado de acordo com a declividade: plano (0-
3%), suave ondulado (3-8%), ondulado (8-20%), forte ondulado (20-45%), montanhoso (45-75%) e
escarpado (> 75%) (Santos et al., 2013).

Caracteristicas de drenagem

O padréo de drenagem foi obtido em duas fases. Na primeira fase, foi mapeado a rede
hidrografica utilizando o software QGIS, complemento TauDEM e o MDE. Na segunda fase se
classificou o padrédo de drenagem, de acordo com Parvis (1950) (Figura 1).
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Figura 1 A disposicao espacial dos principais padrfes de drenagem.
Fonte: imagens do Google Earth Pro© (GOOGLE, 2017)

A densidade de drenagem (Dd) representa a quantidade de drenagem por area, € mensurada
com a equacéo 4.
Dd = CRD/A 4)

onde: CRD = comprimento da rede de drenagem; A = area da bacia.

O ordenamento dos cursos d’agua foi obtido com a ferramenta TauDEM, tendo como base o
modelo digital de elevagdo (MDE) do produto RTC. A classificacdo foi de acordo com Strahler
(1952).

O Indice de sinuosidade (Is) é a relagdo entre o comprimento do canal principal e a distancia
vetorial entre os extremos do canal (Alves & Castro, 2003). Esse parametro foi determinado pela
equacéo 5.

Is = [100 x (L — DV)]/L (5)

onde: L = comprimento do canal principal (km); Dv = distancia vetorial do canal principal (km).

O tempo de concentragdo (Tc) é o tempo de percurso da &gua precipitada desde o ponto
cinematicamente mais afastado da bacia hidrogréafica até a seccéo de referéncia (Kirpich, 1940) e foi
mensurado com a equacao 6.

Tc = [(0,87 x (L3/H)]38 (6)

onde: L = comprimento do talvegue principal (km); H = desnivel entre a parte mais elevada e a seccdo de
controle (m).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A microbacia rio Conceicdo tem area de 473,6227 km?, abrangendo os municipios de S&o

Francisco do Guaporé e Costa Marques (Figura 2),

perimetro de 202,2178 km, altitude minima de

172 m, média de 245 m e maxima de 526 m (Figura 3). A altitude é o fator que apresenta maior

influéncia sobre a temperatura, seguido da latitude e

667 0'W 44°0'W

24°0°S

longitude (Fritzsons et al., 2008).

Brasil Estado de Rondénia
66°0'W 440W @ 65°0'W 61°0'W
\ w
. o - w

12°48'S

68w 60w

Microbacia do rio Conceigio
(473,6227 km*)

63°50"W

‘ WAL 7v. SN

63°50'W

63732'W

Figura 2 Distribuicdo da area da microbacia do rio Conceicao, nos municipios de S&o Francisco do Guaporé

e Costa Marques.
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Figura 3 Hipsometria da microbacia do rio Conceicdo, localizada nos municipios de Sdo Francisco do Guaporé

e Costa Marques, Rond6nia, 2017.
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A declividade que esta diretamente correlacionada com a altitude, varia de 0 a 305% na
microbacia do rio Conceicdo, entretanto, ao detalhar o terreno nota-se que 50% da area total sdo
classificadas como relevo suave ondulado, 29,27% relevo ondulado, 17,29% relevo plano, 0,74%
relevo montanhoso e 0,07% relevo escarpado (Figura 4). Tendo 96,56% da area com declividade
entre 0 e 46%, observa-se que a microbacia ndo tende a apresentar grandes velocidades de
escoamento, reduzindo os riscos de enchentes (Feltran Filho; Lima, 2007) e perdas de solo e
nutrientes por erosdo, sendo, portanto, esta area propicia para atividades de agropecuéaria e
reflorestamento.

63°45'36"W 63°33'36"W N
2 Z
o o LEGENDA
= = Microbacia do rio Concei¢io (473,6227 km?)
O Exutorio
Declividade (%) Relevo Area (km?)
Bl 0-3 Plano 81.8758
-8 Suave ondulado 236,6438
Il 8-20 Ondulado 138.,6226
20-45 Forte ondulado 14,5016
B 45-75 Montanhoso 1.6229
Bl 75-305 Escarpado 0.3560
2 + 2
=) sanala = 1-96 [ Sistema de Coordenadas Geograficas
Escala - 1:250.000 Datum WGS 84
0 5 10 15 km
6374536"W 63°33'36"W

Figura 4 Declividade da microbacia do rio Conceicdo, localizada nos municipios de S&o Francisco do Guaporé
e Costa Marques, Rondonia, 2017.

O coeficiente de compacidade (Kc) foi de 2,6017, fator de forma (F) 0,3142 e indice de
circularidade (IC) 0,0113. De acordo com essas informacBes a microbacia apresentou forma
alongada, sendo pouco suscetivel a enchentes em condi¢Ges normais de precipitagao.

A microbacia também apresenta padrdo de drenagem do tipo dendritico, 72 ordem de
drenagem, densidade de drenagem de 4,2210 km km2 (Figura 5), indice de sinuosidade de 64,6991 e
tempo de concentracdo de 21,4 h. Esses resultados indicam que a regido apresenta alto grau de
ramificagdo (Tucci, 2007), tem baixa densidade de drenagem (Christofoletti, 1970), e elevada
sinuosidade (Marcuzzo et al., 2012).
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Figura 5 Ordem de drenagem da microbacia do rio Conceicao, localizada nos municipios de Séo Francisco do
Guaporé e Costa Marques, Rondonia, 2017.

CONCLUSAO

O estudo da microbacia do rio Concei¢do permitiu a representacéo da bacia hidrografica, com
a revelacdo das caracteristicas fisicas, apresentando altitude minima, média e maxima de 172 m,
média de 245 m e maxima de 526 m, respectivamente e predominancias de relevos suave ondulado
(50%), que reduzem os riscos de inundacdes e proporcionam um grande potencial futuras instalagdes
de captacdo de agua e irrigacdo. Nesse sentido, € possivel realizar estudos hidrogréficos, com
informacfes que servirdo de base para uma melhor gestdo dos recursos hidricos, facilitando o
processo de planejamento, gestdo e manejo.
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ANALISE MULTITEMPORAL DA OCUPACAO E USO DO SOLO DO PERIMETRO
URBANO DE PRESIDENTE MEDICI- RONDONIA ENTRE 1990, 2000, 2010 E 2016
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RESUMO: O estudo do uso e cobertura do solo permite fazer diagndsticos e prognésticos por meio do
sensoriamento remoto, possibilitando conhecer as caracteristicas de uma regido. O objetivo do trabalho foi
diagnosticar a ocupagdo do solo do municipio de Presidente Médici- Rondonia, entre os anos de 1990, 2000,
2010 e 2016 fazendo-se uma analise multitemporal de imagens multiespectrais, obtidas do catalogo de imagens
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Aplicou-se a técnica de fotointerpretacéo, realizando-se a analise
visual da vegetagdo, solo exposto e crescimento do perimetro urbanizado ao longo dos anos, distinguindo-as
de acordo com a classificacdo do Manual Técnico de Uso do solo. Mediante o sensoriamento remoto foi
possivel detectar um crescimento do perimetro urbano, onde de 1990 a 2010 ocorrendo progressivamente,
cerca de 38% em 26 anos, seguido de um decréscimo da area de solo exposta e um aumento de areas de
vegetacao urbanas.

Palavras-chave: Crescimento, urbanizacdo, mudancas.

MULTITEMPORAL ANALYSIS OF THE OCCUPATION AND LAND USE OF THE URBAN
PERIMETER OF PRESIDENTE MEDICI- RONDONIA BETWEEN 1990, 2000, 2010 AND 2016

ABSTRACT: The study of the land use and coverage allows to make diagnoses and prognoses through remote
sensing, allowing to know the characteristics of a region. The objective of this work was to diagnose the
occupation of the soil of the municipality of Presidente Médici-Rond6nia between 1990, 2000, 2010 and 2016,
making a multitemporal analysis of multispectral images obtained from the catalog of images of the National
Institute of Space Research. The photointerpretation technique was applied, performing the visual analysis of
the vegetation, exposed soil and growth of the urbanized perimeter over the years, distinguishing them
according to the classification of the Technical Manual of Soil Use. Through the remote sensing it was possible
to detect a growth of the urban perimeter, from 1990 to 2010 occurring progressively, about 38% in 26 years,
followed by a decrease of the exposed soil area and an increase of urban vegetation areas.

Keywords: increase, urbanization, changes.

INTRODUCAO

Por conta do crescimento desordenado das cidades, tem-se a urgéncia de estudos relacionados
a composicao da paisagem, principalmente com relagdo as mudancas de uso e cobertura do solo
(Andrade; Lourenco, 2016).

Neste sentido o uso e ocupacdo do solo no municipio de Presidente Médici, iniciou-se em
1915 por seringueiros, porém a os primeiros colonos chegaram a partir 1960 e se instalaram as
margens da BR-364 e somente a partir da década de 70 a imigrag&o ficou ainda mais intensa por conta
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dos conflitos de terra para uso (IBGE. 2010). Devido a estes fatos, fazer analises do uso do solo tem
sido um importante instrumento dentro das geotecnologias, que nos permitem uma geracao de valores
e informac0es geotecnoldgicas tantos espaciais quanto temporais, possibilitando se fazer diagnosticos
e prognostico importantes em analises naturais, onde o0 sensoriamento remoto € uma destas técnicas
e contribui para uma maior eficacia quanto aos estudos ambientais (Leite et al., 2012).

O objetivo do trabalho é analisar a ocupacdo do solo do municipio de Presidente Médici-
Ronddnia por meio do sistema basico de classificacdo de cobertura e do uso da terra 0 Manual Técnico
de Uso do solo (IBGE, 2013), nos anos de 1990, 2000, 2010 e 2016 fazendo-se uma analise
multitemporal de imagens multiespectrais comparando o crescimento e as mudangas ocorridas ao
longo dos anos, verificando-se a quantidade de vegetacdo, solo exposto e crescimento do perimetro
urbanizado em hectare.

MATERIAL E METODOS

A érea considerada para o presente estudo refere-se ao perimetro urbano do municipio de
Presidente Médici, que possui uma populacdo de 22.319 habitantes e uma area de 1.758,465 km?,
com latitude 11° 10" 31" S e longitude 61° 54' 05" W (IBGE, 2010).

As imagens para delimitacéo da area foram obtidas por meio catalogo de imagens do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais, referentes aos anos de 1990, 2000, 2010 e 2016, escolhendo-se as
que apresentavam menor quantidade de nuvens do ano para uma melhor visualizacdo do municipio,
com as seguintes datas de obtencédo, 18 de junho de 1990, 15 de julho de 2000, 25 de junho de 2010
oriundas do satélite Landsat 5 com sensor Thematic Mapper (TM), sistemas de coordenadas UTM
Datum WGS 84, Zone 20S e resolugdo espacial de 30 metros, baixou-se as bandas 3, 2 e 1 para
posterior composicao. J& as imagens de 14 de maio 2016 foram obtidas a partir do satélite Landsat 8
de sensor 6tico Operational Land Imager (OLI), tendo para composicdo as bandas 7, 5 e 3 com
resolucéo espacial de 30 metros (INPE, 2016).

Os procedimentos de tratamento de informacdes e elaboracdo dos mapas foram no software
SIG ArcGIS Desktop versao 10.5 do ano de 2017, com licenca educacional sob 0 nimero de registro
EVA 346750770 (ESRI, 2017). Na analise do uso e ocupacdo do solo aplicou-se a técnica de
fotointerpretacdo, na qual se realiza a analise visual da composicdo das bandas RGB de imagens
obtidas por sensores orbitais, a partir das quais se identifica e se vetoriza as fei¢cGes da superficie
terrestre por textura dimens@es e formato (Santos et al., 2014). As caracteristicas levantadas no estudo
foram delimitadas por meio da vetorizacao e uso de shapes, classificando somente o perimetro urbano
verificando as mudancas ocorridas ao longo dos anos distinguindo vegetacdo, solo exposto e
crescimento do perimetro urbanizado em hectare, de acordo com a classificagcdo do Manual Técnico
de Uso do solo (IBGE, 2013), e confeccdo do mapa para posterior compara¢do nas mudancas
ocorridas ao longo dos anos de 1990, 2000, 2010 e 2016.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar na Tabela 1 que o crescimento da area urbana no municipio de 1990 a 2010
ocorreu progressivamente, cerca de 38% em 26 anos. As areas de solo exposto caem de 1990 a 2000,
estabilizando a partir disso e voltando a crescer entre 2010 e 2016. Neste contexto Kampel et al.
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(2001), afirma em seu estudo sobre a Analise Espacial do Processo de Urbanizagdo da Amazonia,
que o crescimento populacional em Ronddnia, se adensou e seu formato se alongou acompanhando
0 eixo da rodovia Cuiaba- Porto Velho, levando em consideracdo que o municipio de Presidente
Médici se localiza as margens da BR 364, teve seu crescimento afetado por este processo.

Tabela 1 Parametros analisados ao longo dos anos e seu crescimento em hectares (ha).

ANoSs
Classes (ha) 1990 2000 2010 2016 CV (%)
Area urbana 330,76 400,45 45713 569,41 22,96
Solo exposto 39,88 14,71 13,90 18,92 55,91
Vegetacdo 15,84 26,32 55,30 74,85 62,60
Total 386,48 441,48 526,33 663,18 23,89

Quanto a outros fatores relacionados ao crescimento urbano, Meneses (2013), afirma em seu
estudo que este se da na medida de investimento aos imigrantes e construcdo de moradias, que sao
feitas em terrenos amplos aumentando a dispersdo das areas urbanizadas, ocorrendo de forma
desordenada e sem avalia¢cfes sobre quais 0s impactos causados a longo prazo, sendo esta ocupacao
podendo ser observada na Figura 1 que se nota um crescimento de forma irregular do municipio.
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Figura 1 Crescimento anual do municipio de presidente Médici em 1990, 2000, 2010 e 2016.

O aumento das &reas de vegetacdo de 15,84 ha em 1990 para 74,85 ha em 2016 pode ser
ocasionado devido ao entorno da cidade estar se incorporando nas &reas de vegetacdo ao redor,
decorrente do crescimento desordenado, segundo dados do IBGE (2018), a cidade conta com 18,7%
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de seu territorio local composto por arborizagdo de vias urbanas o que contribui para as areas verdes
da cidade.

Em contrapartida Londe e Mendes (2014) citam que o crescimento desordenado e a falta de
politicas publicas eficientes, capazes de organizar este aumento, tém provocado a diminuicdo da
vegetacdo nas areas urbanas, tornando as cidades menos hospitaleiras ambientalmente para a
ocupacao humana.

CONCLUSAO

Foi visivel a alteracdo da paisagem ao longo dos anos por meio de ferramentas de
sensoriamento remoto, observando-se nitidamente o crescimento do municipio e possibilitando a
classificacdo de acordo com o Manual Técnico de Uso do solo, obtendo-se valores em hectares das
areas analisadas, desta forma sugere-se que essas tecnologias fornecem informacdes para controle e
planejamento do crescimento urbano, bem como o uso e ocupacgédo do solo fazendo-se com que se
tenha um melhor planejamento das cidades, e conservagao das areas de vegetacao.
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ANALISE MULTITEMPORAL DA OCUPACAO E USO DO SOLO DO PERIMETRO
URBANO DE ROLIM DE MOURA
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RESUMO: Por meio deste estudo objetivou-se realizar uma analise multitemporal no perimetro urbano de
Rolim de Moura, através dos anos de 1990, 2000, 2010 e 2016, para analisar as alteragdes do espaco urbano.
Utilizando o software ArcGis foi feito caracterizacdo das feicdes e a elaboragdo dos mapas tematicos. Para a
composicdo da cor natural as bandas utilizadas foram a 1, 2 e 3 do Landsat 5 e 7, 5 e 3 do Landsat 8. As
imagens obtidas foram analisadas através de técnicas de fotointerpretacdo, e as fei¢fes identificadas como:
area urbanizada, vegetacao natural, pastagem, solo exposto e agua foram caracterizadas de acordo com Classe
de Uso e Cobertura da Terra, possibilitando a comparagéo entre os anos, destacando a area urbana, vegetacéo
natural, &gua, pastagem e solo exposto, que para a area urbana teve um crescimento total de 56,47%.

Palavras-chave: geotecnologia, expansdo urbana, caracterizacdo, alteracao.

MULTITEMPORAL ANALYSIS OF THE OCCUPATION AND LAND USE OF THE URBAN
PERIMETER OF ROLIM DE MOURA

ABSTRACT: The aim of this study was to conduct a multitemporal analysis in the urban perimeter of Rolim
de Moura, through the years of 1990, 2000, 2010 and 2016, to analyze the changes in urban space. Using the
ArcGis software was made characterization of the features and the elaboration of the thematic maps. For the
composition of the natural color the bands used were 1, 2 and 3 of Landsat 5 and 7, 5 and 3 of Landsat 8. The
images obtained were analyzed through photointerpretation techniques, and the features identified as:
urbanized area, vegetation natural, pasture, exposed soil and water were characterized according to Land Use
Class and Coverage, allowing the comparison between the years, highlighting the urban area, natural
vegetation, water, pasture and exposed soil, which for the urban area had a growth of 56.47%.

Keywords: geotechnology, urban expansion, characterization, change.

INTRODUCAO

O levantamento do uso e ocupacdo do solo € de grande utilidade para o conhecimento
atualizado da regido em estudo, constituindo importante ferramenta de planejamento e de orientagéo
a tomada de deciséo (Lira, 2015). De acordo com Sousa et al. (2010), a utilizacdo da deteccdo remota
em conjunto com os sistemas de informacéo geogréafica sdo ferramentas que permitem a atualizagéo
da informagdo com uma boa relagdo custo-beneficio.

Para os estudos atuais de uso e ocupacgdo das terras, 0 desenvolvimento tecnoldgico tem
possibilitado diferentes tipos de analises, dentre elas, as analises multitemporais, que tem sido um
campo de pesquisa ativa em sensoriamento remoto por décadas, onde permitem a avaliagdo de
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diferentes dinamicas espaciais como processos de urbanizacéo e alteracdo da paisagem (Lago et al.,
2012; Weckmuller et al., 2013).
Deste modo o objetivo deste trabalho é realizar a analise multitemporal e quantificar as

alteracdes causadas pela ocupacédo do solo do espaco urbano da cidade de Rolim de Moura, no estado
de Rondonia.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do presente estudo considerou-se o perimetro urbano de Rolim de
Moura, Rondonia (zona 20L, 633152.76 m E, 8703489.25 m S) nessa regido, segundo a classificagéo
de Koppen, o clima é do tipo Am, com temperaturas médias em torno de 26 °C, precipitacdo anual
média de 2.300 mm e umidade relativa entre 80 e 90% (Alvares et al., 2013). Para a caracterizacdo
do uso e ocupacdo do solo da area foram utilizadas imagens da 6rbita 231 e ponto 68 dos anos de
1990, 2000 e 2010 do satélite Landsat 5 sensor TM, e do ano de 2016 do satélite Landsat 8 sensor
OLI ambos com resolugéo espacial de 30 metros (INPE, 2016).

O periodo de obtencdo das imagens foi dos meses de Julho a Setembro, caracterizado pelo
periodo de estiagem, afim de evitar cobertura de nuvens o que prejudica na analise. Os procedimentos
de tratamento de informac0es e elaboragdo dos mapas foram realizados no software SIG ArcGIS
Desktop versdo 10.5 do ano de 2017, com licenca educacional para estudante sobre o nimero de
registro EVA346750770 (ESRI, 2017).

Para a composicao da cor natural as bandas utilizadas forama 1, 2 e 3do Landsat5e7,5¢€ 3
do Landsat 8, para compor a imagem RGB foi utilizada a ferramenta Composit Bands do software,
que consiste no processo de conversao de arquivos matriciais em Unica camada, ou em multicamadas,
em um novo arquivo em multicamadas, onde pode ser acessado pelo painel ArcToolbox > Data
Management Tools > Raster > Data Processing > Composite Bands.

As imagens geradas foram analisadas através de técnicas de fotointerpretacdo, e as feicGes
identificadas como: area urbanizada, vegetacao natural, pastagem, solo exposto e agua, as quais foram
caracterizadas de acordo com a Classe de Uso e Cobertura da Terra - SCUT (IBGE, 2013). O
delineamento das feicdes foi feito a partir de shapes com o auxilio do programa ArcCatalog. Para a
quantificacdo dos dados vetoriais foi adicionado um novo campo na tabela de atributos em cada shape
criada, e em seguida calculado suas respectivas geometrias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os mapas tematicos foram utilizados para comparar a ocupacao e uso do solo na cidade de
Rolim de Moura entre os diferentes anos, representados na Figura 1. Todas as analises foram
quantificadas e representadas na Tabela 1.

A area de urbanizacdo se mostrou crescente no decorrer dos anos, em 1990 a area contava
com 1459,646 ha, e em 2016 com 2283,945 ha, tendo um crescimento total de 56,47%, crescimento
explicado por Paes (2015), onde a cidade de Rolim de Moura foi alvo de grandes massas de imigrantes
da década de 70 que se estendeu para decadas seguintes. A vegetacdo do primeiro ao segundo ano de
avaliagdo teve um decréscimo de 57,25%, mas ao longo dos outros anos (2000-2016) foi crescendo
gradativamente, 2,26% ao ano, totalizando no ano de 2016, 76,56 ha, que segundo Leda et al. (2014)
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a vegetacdo nativa tende a se concentrar proxima a cursos d’agua, sendo assim preservada, sendo
possivel observar o comportamento da vegetacao que se estende em grandes faixas.
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O §1°48'0°W B81°47'0"W 61°46'0"W 61°450"W Lon 61°48'0"W B1°47'0°"W B1"46'0"W 61"45'0°W
o LS T A S R T S T M — - T T W VA S W S W —
~ <
= -
=+ pag
] ' n ,
0 i 4 y
[=3 D . ~N o
S 5 ¥
."7 =
;- l( '.’ 4 !
2 X o 5
& - 4 24
& J - o~
N @ -

2 1 0 2 4 2 1 0

2010

2016

G1°48'40"W 61°47°20'W 61746'0°W  61°44'40"W
(IS i SO Rl "t b Vi il S0 AN v A

w G1°48'20'W B1"4T0'W 61°4540"W 61°44°20°W
b A ' 'l ' A I ' 3 ' A A ' A n
=+ 2
= & Legenda
: = vy e
g_ = % . { .~ Vegetagio Natural
2‘. - 3: Solo Exposto
" : s
. N — Agua
:(-’- Y ‘).
g » ] . Pastagem
b =
=1 1 Area Urbana
25125 0 25 5 = 25125 0 25 5

s O Km e Km

Figura 1 Analise multitemporal da cidade de Rolim de Moura, RO, entre os anos de 1990, 2000, 2010 e 2016.

Tabela 1 Quantificagdo do uso e ocupagéo do solo nos anos de 1990, 2000, 2010 e 2016 em hectares

Uso da area 1990 2000 2010 2016
Area Urbana 1459,646 1804,383 1901,805 2283,945
Vegetacédo Natural 98,24 56,24 63,79 76,56
Pastagem 50,08 57,71 62,78 72,16
Agua 0 1,6 1,37 5,78
Solo Exposto 14,4 29,35 14,83 19,86

O solo exposto apresentou-se inconstante com o passar dos anos. J& a agua, s se mostrou
evidente a partir do ano de 2000 em forma de reservatérios ou represas. As areas de pastagem
diferente das areas de vegetagéo natural e solo exposto, tiveram um aumento desde o primeiro ano de
avaliagdo com 50,08 ha, até o ultimo ano apresentando 72,16 ha.

CONCLUSAO

A classificagdo das areas de acordo com o manual de Classes de Cobertura e Uso da Terra
facilita a diferenciacdo das areas nos mapas, pelas cores atribuidas. E fica evidente as alteracOes
causada pela ocupacédo e uso do solo pelo homem. A reducdo e 0 aumento de cada area estuda foi
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devido ao fato das atividades econdmicas existentes dentro e no entorno cidade, e por razoes sociais
e econdmicas que empresas ndo se sustentaram e deixaram para traz os terrenos particulares que

permaneceram em desuso, onde a cidade cresceu e englobou essas paisagens dentro de seu perimetro,
como as grandes areas de pastagens.
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