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RESUMO

Os estudos e mapeamento do uso e cobertura das terras, bem como sua
dindmica, sdo imprescindiveis para a compreensdo dos impactos ambientais
provocados, principalmente, pela acdo anfropica, além de ser um importante
instrumento para fins de planejamento ambiental e territorial sdo
potencializados por meio da ulilizacdo do Sistema de Informacdes
Geogrdficas (SIG) e das técnicas de sensoriamento remoto. Este trabalho tem
O objetivo de identificar as mudancas na paisagem e a variacdo da
vegetacdo por meio de uma andlise espacio-temporal apresentando o
mapeamento da dindmica do uso e cobertura das terras do municipio de
Porto, Piaui. A metodologia foi baseada em técnicas de sensoriamento
remoto e geoprocessamento, utilizando as imagens do satélite Landsat 7 ETM+
e RapidEye, assim como revisdo de literatura e trabalho de campo. A drea de
estudo corresponde ao municipio de Porto localizado na mesoregido norte do
estado do Piaui, o frabalho foi desenvolvido no periodo entre 2000 e 2012. Dos
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resultados encontfrados, a variacdo temporal da vegetacdo resultou em uma
sucessdo secunddria de 22,36% devido a retracdo da drea plantada. Esse
percentual proporcionou alteracdes positivas na cobertura vegetal natural do
municipio, pois com o abandono de dreas plantadas possibilitou-se a
regereracdo da vegetacdo. Portanto, com o mapeamento do uso e
cobertura das terras foi possivel identificar mudancas na paisagem,
principalmente a variacdo temporal da vegetacdo, que pode contribuir para
o0 desenvolvimento de acdes planejadas quanto a expansdo do espaco
urbano e atenuar os prejuizos que as acdes antropicas podem causar ao meio
ambiente.

Palavras-chave: alteracdo do uso das terras; mudancas na paisagem;
sensoriomento remoto; SIG.

ABSTRACT

The study and mapping of land use and land cover, as well as their dynamics,
are essential for understanding the environmental impacts caused, mainly, by
human action, in addition to being an important tool for environmental and
territorial planning purposes, which can be enhanced through the use of
Geographic Information Systems (GIS) and remote sensing techniques. This
work aims to identify landscape changes and vegetation variation through a
space-time analysis presenting the mapping of the dynamics of land use and
land cover in the municipality of Porto, Piaui. The methodology was based on
remote sensing and geoprocessing techniques, using Landsat 7 ETM+ and
RapidEye satellite images, as well as literature review and fieldwork. The study
area corresponds fo the municipality of Porto located in the northern
mesoregion of the state of Piaui, and the work was developed between 2000
and 2012. From the results found, the temporal variation of vegetation resulted
in a secondary succession of 22.36% due to the refraction of the planted area.
This percentage provided positive changes in the natural vegetation cover of
the municipality, as the abandonment of planted areas allowed for vegetation
regeneration. Therefore, with the mapping of land use and land cover, it was
possible to identify changes in the landscape, mainly the temporal variation of
vegetation, which can contribute to the development of planned actions
regarding the expansion of urban space and mitigate the damages that
human actions can cause to the environment.

Keywords: land use change; landscape changes; remote sensing; GIS.
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NTRODUCAO

O mapeamento do uso e cobertura das terras traz informacdes
importantes que possibilitam fazer planejamentos ambientais e territoriais,
sendo um valioso instrumento de andlise das mudangas na cobertura terrestre
e danos ambientais causados pelas agcdes antropicas, como desmatamentos,
expansdo urbana desordenada, ocupacdo iregular de dreas protegidas
dentre outras. Segundo Rosa (2001 apud Mota et al., 2013), a partir desse
mapeamento é possivel compreender os padroes de organizacdo espacial,
permitindo a avaliacdo das consequéncias do uso inadequado das terras.
Para IBGE (2013), ao descrever as formas e a dindmica de apropriacdo da
terra, estes estudos também representam ferramenta para a construcdo de
indicadores ambientais e para avaliacdo da capacidade de sustentacdo
ambiental, frente aos diferentes manejos aplicados na producdo,
contribuindo assim para a identificacdo de possibilidades que fomentem a
sustentabilidade.

Sendo assim, € importante saber diferenciar o termo uso e cobertura da
terra j& que de acordo com Mota et al. (2013), provoca confusdo no conceito
de cada um, pois os termos uso da terra e cobertura da terra se assemelham
a ponto de se confundirem alguns casos, porém ndo sdo equivalentes. Dentre
as varias definicdes existentes, o termo uso da terra estd associado as
atfividades orientadas pelo homem relacionadas com uma dimensdo de terra
OuU a um ecossistema, foi considerado como uma sequéncia de intfervencoes
desenvolvidas pelos homens, com a finalidade de adquirir produtos e
beneficios, através do uso dos recursos da terra (Bie; Leeuwen; Zuidema, 1996,
apud IBGE, 2013). Em relacdo a cobertura da terra segundo Turne e Meyer
(1994 apud Mota et al., 2013), refere-se ao estado fisico, quimico e bioldgico
da superficie da terra, como, cobertura vegetal com floresta, dgua, ou dreas

de consfrucdo. Isto €, envolvem os elementos naturais e anfropicos.
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As definicdes atribuidas ao uso e a cobertura da terra guardam uma
relacdo reciproca e costumam ser aplicadas alternadamente. De um modo
geral as atividades antropicas estdo associadas com o tipo de revestimento
do solo, seja ele agricola, florestal, industrial ou residencial. O sensoriamento
remoto disponibiliza dados como imagens de satélite e fotografias aéreas que
podem ser associados com a cobertura da terra e utilizados para
mapeamento do fema. No entanto, como a atividade ndo é registrada pelo
sensor remoto de modo direto, mas caracteristicas da superficie terrestre que
representam o revestimento do solo, relacionadas & cobertura as atividades
de uso da terra, podem ser interpretadas a partir de tonalidades, modelos,
formas, texturas, organizacdes espaciais das atividades e posicGo no campo
(IBGE, 2013).

As primeiras classificacdes de uso da terra fundamentavam-se em
trabalhos de campo. Posteriormente, a partir da década de 1950, inUmeros
pesquisadores, em vdrias partes do mundo, tém se empenhado da
identificacdo minuciosa de culturas agricolas em fotografias aéreas (Steiner;
1970 apud Borges et al., 1993). Segundo os autores, com o surgimento das
imagens orbitais na década de 1970, o mapeamento do uso e coberfura das
terras em uma determinada regido ganhava mais um importante instrumento
como auxilio. Esse tipo de frabalho tornou-se de fundamental importéncia
para a compreensdo dos padroes de organizacdo do espaco agricola, cada
vez mais alterado pela acdo do homem e pelo desenvolvimento tecnoldgico
(BORGES et al., 1993).

Para a elaboracdo do mapeamento € preciso fazer um levantamento
do uso e cobertura das terras que conforme IBGE (2013, p. 37), “indica a
distribuicdo geogrdfica da tipologia de uso, identificada por meio de padroes
homogéneos da cobertura terrestre. Envolve pesquisas de escritorio e de
campo, voltadas para a interpretacdo, andlise e registro de observacdes da

paisagem, [...]". Quando este mapeamento estiver vinculado ao Sistema de
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InNformacdes Geogrdficas (SIG) e a técnicas de sensoriamento remoto, serd
possivel compreender a evolucdo da dindmica espacial do uso e cobertura
das terras com a producdo de sequéncias temporais de mapas de uma
mesma drea, dafirmando serem informacdes fundamentais para o
planejamento da maioria das atividades, desenvolvidas em diferentes escalas
(Aquino; Valladares, 2014).

O mapeamento da dindmica do uso e cobertura das terras além de
fornecer as informacdes necessdrias para o reconhecimento das alteracoes
na superficie terrestre, principalmente, a partir de um conjunto de técnicas,
possibilita o diagndstico ambiental e socioecondmico da drea. Nesse
contexto, busca-se verificar a seguinte hipdtese de trabalho: A dindmica no
municipio de Porto, Pl entre os anos de 2000 e 2012 ocasionou possibilidades
de alteracdes negativas na cobertura vegetal natural do municipio. Com o
propdsito de verificar a hipdtese formulada, foi definido como objetivo deste
trabalho: identificar as mudancas na paisagem e a variacdo da vegetacdo
por meio de uma andlise espacio-temporal apresentando o mapeamento da

din@mica do uso e cobertura das terras do municipio de Porto, Piaui.
ESTUDO DE CASO E APLICACAO DA METODOLOGIA
Area de Estudo

O municipio de Porto estd localizado na mesorregido norte do estado
do Piaui, inserido na microrregido do Baixo Parnaiba Piauiense, sua sede
municipal tem como coordenadas geogrdficas 03°53'36" de latitude sul e
42°42'36" de longitude oeste de Greenwich a uma distGncia de
aproximadamente183 km da capital do estado Teresina (Aquiar; Gomes,
2004). Os municipios limitrofes da drea de estudo sdo: Campo Largo do Piaui,

Miguel Alves, Nossa Senhora dos Remédios e o estado do Maranhdo (Figura

1).
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A drea de estudo possui uma extensdo territorial de aproximadamente
252,6 km?2 Tal drea possui caracteristicas distintas quanto aos atributos
geoambientais, como a geologia, geomorfologia, clima, hidrografia,
pedologia, vegetacdo, assim como, os diferentes usos e coberturas das terras.
De acordo com o Servico Geoldégico do Brasil (CPRM), o municipio estd
inserido em 3 (trés) unidades geoldgicas: Depdsitos Aluvionares com areias e
cascalhos inconsolidados, que constituem os sedimentos mais recentes; assim
como, o Grupo Barreiras composto por arenito e conglomerado, com
alterndncias de siltito e argilito e; a Formacdo Poti, incluindo arenito, folhelho

e silfito (Aquiar; Gomes, 2004).

Figura 1 - Mapa de localizagdo geogrdfica do municipio de Porto, Piaui
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Fonte: IBGE (2019; 2020); Google Earth (2023). Organizacdo e Geoprocessamento:
Wandemara de Oliveira Costa (2023).

De acordo com Cabral, Valladares e Santos (2014), na drea de estudo
€ possivel identificar 4 (quatro) feicdes geomorfoldgicas: os terracos e

planicies fluviolacustres, os depdsitos coluviais e lacustres, os agrupamentos de
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mesas € as mesas. Os Terracos e Planicies Fluviolacustres correspondem ds
dreas planas resultantes de acumulacdo fluvial, ocorrem sob o efeito de
processos combinados de acumulacdo fluvial e lacustre, sujeitos @
inundacodes periddicas.

Nos Depodsitos Coluviais e Lacustres, os sedimentos coluviais sGo
acumulos provenientes das vertentes que recobrem os depdsitos aluvionares.
Os depdsitos lacustres sdo constituidos por dreas de acumulagdo
representadas geralmente pelas planicies e terracos de baixa declividade. Os
tipos de relevos tabuliformes com topos aplainados, separados por vales,
correspondem aos Agrupamentos de Mesas. As Mesas sdo relevos residuais de
topo aplainado, limitado por escarpas, sao morros isolados que se destacam
na planicie (Cabral; Valladares; Santos, 2014).

A drea de estudo apresenta um clima quente ftropical, com
temperaturas minimas de 18° C e mdximas de 39° C. A precipitacdo
pluviométrica média anual é definida no Regime Equatorial Maritimo, com
isoietas anuais entre 800 a 1.600 mm, cerca de 5 a 6 meses como 0s mais
chuvosos e os demais considerados meses secos. O trimestre mais Umido € o
formado pelos meses entre fevereiro e abril (IBGE, 1977 apud Aquiar; Gomes,
2004).

Os principais cursos d'dgua que drenam o municipio de Porto, além do
rio Parnaiba, sdo os riachos das Contendas, Grande etfc. e, também alguns
lagos e lagoas (Aquiar; Gomes, 2004). Na drea de estudo encontram-se os mais
diversos tipos de solos representados principalmente pelos planossolos
eutréficos, solddicos e ndo solddicos, A fraco e moderado, textura média, fase
pedregosa e ndo pedregosa. Os solos hidromorficos, gleizados. Os solos
aluviais, dlicos, distroficos e eutrdficos, de textura indiscriminada. Os solos
arenosos principalmente quartzosos, profundos, drenados, desprovidos de
minerais primdrios, de baixa fertilidade (Jacomine et al., 1986 apud Aquiar;
Gomes, 2004).
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Em relacdo a vegetacdo, a drea apresenta transicoes vegetais
caatinga/cerrado caducifdlio e floresta ciliar de carnauba/caatinga de
varzeaq, fase caatinga hiperxerdéfila e/ou cerrado e/ou carrasco (Jacomine et
al., 1986 apud Aquiar; Gomes, 2004). Com formacoes vegetais da mata dos

cocais, com predomindncia de babacguais, além de carnaubais.
Material e Métodos

No modelo tedrico constam as bases de dados e etapas na
elaboracdo dos mapeamentos (Figura 2). Para manuseio e modelagem dos
dados foram utilizadas técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento no software ArcGIS (versdo10.2). O trabalho também é

constituido por embasamento tedrico, levantamentos e trabalho de campo.

Figura 2 - Fluxograma dos procedimentos metodolégicos
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Fonte: Elaborado por Wandemara de Oliveira Costa (2023).
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Para o mapeamento do uso e cobertura das terras do ano de 2000
foram utilizadas imagens do satélite Landsat 7 ETM+, orbita 219, ponto 63, com
bandas do infravermelho com 30 metros de resolucdo espacial do dia 26 de
dezembro de 2000, fornecida pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), classificadas automaticamente por método ndo supervisionado.
Inicialmente as bandas foram reprojetadas para WGS 1984 UTM Zone 23 Sul,
em seguida foi realizada a composicdo falsa cor para RGB 543.

No mapeamento do uso e cobertura das terras do ano de 2012 para
abranger todo o municipio foram utilizadas duas imagens mosaicadas do
satélite RapidEye com 5 metros de resolucdo espacial, fornecidas pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA), classificadas automaticamente por
método ndo supervisionado, as imagens foram trabalhadas separadamente,
mas utilizando as mesmas funcdes empregadas na imagem Landsat 7 ETM+.
Inicialmente as bandas foram reprojetadas para WGS 1984 UTM Zone 23 Sul,
em seguida foi realizada a composicdo falsa cor para RGB 321 com bandas
do visivel. Foi realizada a interpretacdo analdgica gerando o mapa de uso e
cobertura das terras.

Para interpretacdo das classes de uso e cobertura das terras nos mapas,
no ArcToolbox foi manuseada a ferramenta Spatial Analyst Tools onde foi
aplicada a funcdo Multvariate para gerar as classes, em seguida a funcdo
Majority para filtrar o raster gerado. Apds o procedimento de definicdo de
classes, a funcdo Raster to Polygon presente no Arctoolbox (Arctoolbox
Conversion Tools Raster to Polygon), foi utilizada para converter os rasters em
shapefiles poligonos, assim como, outras correcdes através da interpretacdo
visual daimagem de satélite e com base nas informacdes obtidas em campo.
Apss serem identificadas, essas classes foram dispostas em arranjos devido a
dificuldade de separacdo dos diferentes usos e coberturas das terras, e as
possiveis duvidas foram apuradas em campo, finalizando os mapeamentos.

Considerando o mapeamento do uso e cobertura das terras para os
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anos 2000 e 2012, foi possivel cruzar os dados para obter o mapa da dinédmica
espaco-temporal da drea de estudo. Para isso foi necessdrio utilizar a
ferramenta Arctoolbox foi aplicada a funcdo Overlay que fez aintersecdo da
imagem classificada RapidEye do ano de 2012 com a imagem classificada
Landsat 7 ETM+ do ano de 2000. A partir do cruzamento pode-se analisar as
mudancas ocorridas entre os dois cendrios, informacdes das dreas que
permaneceram estdveis e as que mudaram ao longo dos anos.

Para a classificacdo das opgcdes de uso e cobertura das terras da drea
de estudo foi realizada a interpretacdo dos elementos presentes na imagem
Landsat 7 ETM+, referente ao ano 2000, onde foram definidos seis arranjos
possiveis de uso e cobertura. SGo dreas correspondentes a: corpos hidricos;
dreas urbanizadas; campo, capoeira e lavoura; floresta e babacu; pasto,
lavoura e carnauba; e solo exposto. Assim como, foram utilizadas as imagens
do satélite RapidEye, relativo ao ano de 2012, identificando sete arranjos de
classes, os mesmos definidos no mapeamento do ano de 2000, com ainclusdo
da classe depdsito de residuos sélidos, adaptados de (IBGE 2013). Estes
arranjos de classes sdo descritos no (Quadro 1).

Ao analisar a imagem o intérprete realiza a identificacdo das diferentes
assinaturas espectrais que possuem padroes especificos caracteristicos dos
diferentes tipos de cobertura da terra. Os alvos na imagem apresentam
distinfos comprimentos de onda ou faixas espectrais. Por exemplo, uma
floresta pode apresentar-se em tonalidades verde escuro, vermelho ou verde
intenso dependendo da combinacdo entre as imagens e cores adquiridas em
diferentes faixas especftrais do sensor. Este captura, num determinado
comprimento de onda, a energia refletida pelo objeto, desse modo, objetos
claros refletem mais energia (menor absorcdo) como solo exposto, enquanto
objetos escuros como dgua com auséncia de sedimentos, refletem menos

energia (maior absorcdo) (INPE, [s.d]).
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Quadro 1 - Arranjos de classes do uso e cobertura das terras para o municipio de Porto - Pl

Classe

Imagem Landsat 7

Im

Chaves de Interpretacao

Corpos hidricos

Compreende as dreas ocupadas com
dgua, tais como oceanos, rios, lagos,
lagoas, acudes, reservatério artificial ou
natural, efc.

Apresentam cor azul, verde escura
quando sdo mais profundos (baixo nivel
de refletdncia), quando esse corpo
d'dgua for raso torna-se mais claro
(aumenta o nivel de refletGncial), textura
lisa, forma irregular.

Areas urbanizadas

Sdo dreas correspondentes as cidades,
municipios, vilas e distritos. Compreende
dreas de uso intensivo, estruturadas por
construcdes e vias, onde as dreas
vegetadas podem ou ndo ocupar
superficies significativas.

Cor clara, textura ligeiramente rugosa,
dispostas de maneira regularmente
ordenada, com ruas regulares, vias,
casas, partes urbanizadas.

Campo, capoeira e lavoura

Tipicamente dreas de vegetacdo
secunddria composta por gramineas, com
presenca de arbustos de portes variados,
distantes uns dos outros, sdo espacos
aproveitados para a agricultura,
principalmente, para subsisténcia e
comercializacdo local.

Cor verde (variando de tons escuros a
claros) por conta da composicdo falsa
cor, textura lisa a intermedidria, drea
plantada apresenta forma relativamente
regular e tamanhos variados.

Floresta e babacgu

Areas de vegetacdo densa e heterogénea,
predominantemente nativas, compostas
por babacguais em grandes quantidades.

Cor verde, roxo com fons escuros, textura
rugosa, formas irregulares e tamanhos
variados, devido a presenca,
principalmente, de drvores agrupadas e
variacdo de alturas.
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Pasto, lavoura e carnadba

Areas mistas de vegetacdo rasteira
(gramineas), utilizadas como pastagem
natural. Com cultivos agricolas e criacdo de
animais, dreas onde os corpos d'dgua
encontram-se em abunddncia, justificando
a presenca de carnaubais.

Cor magenta (variando entre branco,
rosa e roxo), estes devido a presenca da
carnavba; as lavouras apresentam
formas relativamente  regulares e
retangulares, com tons acinzentados;
textura lisa a intermedidria, tamanhos de
médio a grande.

Solo exposto

Corresponde das dreas desprovidas de
vegetacdo, removidos principalmente
pelas acdes antropicas. Bem como dreas
degradadas  pelo manejo  agricola
inadequado ou confundidas com dreas
recém-desmatadas para a pratica agricola
ou bancos de areia dos rios.

Cor magenta (variando entre branco,
rosa e roxo), com tons esbranquicados,
por possuir alta refletividade em
superficie, formas iregulares, tamanhos
variados, textura lisa, sem variacdo de
altura.

Fonte: Adaptado por Wandemara de Oliveira Costa (2018.)
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O analista tem a liberdade de explorar as possiveis combinacdoes de trés
cores no modelo RGB (Red, Green e Blue) com trés bandas, para obtencdo
da imagem colorida que resulte em melhor contraste entre os alvos de
interesse. Ainda que esse artificio visual das cores dependa da qualidade de
contraste de cada banda, ele é controlado pela selecdo apropriada das
bandas em atribuicdo do comportamento espectral dos objetos presentes na
imagem, o que exige do fofointérprete experiéncia e conhecimento sobre o
comportamento espectral dos objetos. Ndo basta somente habilidade do
intérprete em processamento de imagem (Meneses, 2012). Em relacdo cos
dados de uso e cobertura da terra a composicdo de bandas realizada pelo
intérprete ird “realcar” o comportamento espectral do objeto de interesse,
como exemplo, drea urbana, vegetacdo etc.

Segundo IBGE (2001), a dgua apresenta um comportamento espectral
diferente conforme o estado fisico que encontra-se. No estado liquido
apresenta uma reflet@ncia baixa entre 0,38um e 0,70um, absorvendo toda a
radiacdo. No entanto, este comportamento é afetado pela concentracdo de
materiais em suspensdo e dissolvidos na dgua e pela profundidade do corpo
hidrico, o aumento da quantidade desses materias implica o aumento da
refletGncia na faixa do vermelho, menor absorcdo.

Na inferpretacdo das classes de uso e cobertura das terras foi
fundamental compreender a composicdo falsa cor da imagem. A imagem
Landsat 7 ETM+ é composta por trés bandas: a 5 (R) que corresponde ao
infravermelho médio, esta banda estd relacionada a concentfracdo de dgua
foliar e componentes bioquimicos da vegetacdo. A banda 4 (G)
infravermelho préoximo, nela os corpos de dgua absorvem muita energia nesta
banda ficam escuros, a vegetacdo verde, densa e uniforme, reflete muita
energia, aparecendo clara nas imagens. A Unica banda do visivel € a 3 (B),
onde a cor magenta corresponde o solo exposto e drea urbana.

Para a definicdo dos arranjos foi preciso observar atentamente
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caracteristicas das imagens, diferentes tonalidades de cores, texturas,
padrées denfre outros. As imagens RapidEye sGdo compostas por trés bandas
do visivel: na banda 3(R) a vegetacdo densa apresenta grande absorcdo,
ficando escura, o que permite bom contraste em dreas urbanizadas e de solo
exposto que aparecem claras na imagem pela quase total auséncia de
vegetacdo. J& nas bandas 2(G) e 1(B) estdo relacionadas a capacidade de

penetracdo dos corpos hidricos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o mapeamento do uso e cobertura das terras do municipio de
Porto, Piaui no ano de 2000 e 2012 foi possivel compreender como esses
arranjos de classes estdo dispostos no espaco e a drea que abrangem. Esse
reconhecimento foi possivel devido a padronizacdo da cobertura terrestre e

dos usos antréopicos caracteristicos na drea (Figuras 3 e 4).
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Figuras 3 e 4 - Mapas de uso e cobertura das terras de Porto, Pl dos anos de 2000 e
2012, respectivamente
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Fonte: MMA (Brasil, 2012); Organizacdo e Geoprocessamento: Wandemara de Oliveira Costa
(2015).

Com relacdo aos corpos hidricos, o principal € o Rio Parnaiba que
coincide com o limite territorial a oeste do municipio, juntamente com outros
corpos d'dgua em 2000 ocupava 14,16km? da drea, engquanto em 2012
representavam 11,52 km?, uma reducdo de 18,64% da drea de estudo,

justificado pelo evento de estiagem ocorrido neste ano (Tabela 1).
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Tabela 1 - Quantificagdo da cobertura e uso das terras e estatisticas para os
anos 2000 - 2012

Classes de uso e 2000 2012 Mudanca Relativa,
cobertura das terras 2000 - 2012
km? | % km? | % %
Corpos Hidricos 14,16 5,61 11,52 4,56 -18,64
Areas Urbanizadas 2,39 0,95 2,67 1,06 11,72
Campo, Capoeira e 80,28 31,78 20,7 8,19 -74,22
Lavoura
Floresta e Babagu 75,72 29,98 127,46 50,46 68,33
Pasto, Lavoura e 56,53 22,38 62,54 24,76 10,63
Carnaiba
Solo Exposto 23,52 9,31 27,7 10,97 17,77
Depésito de Residuos Sélidos - - 0,004 0,4 -
Total 252,6 100 252,6 100

Fonte: Organizado por Wandemara de Oliveira Costa (2015).

O arranjo de campo, capoeira e lavoura no ano de 2000 era
predominante no municipio abrangendo 31,78% da dreaq, pois a prdtica da
atividade primdria nesse periodo era bastante intensa. J&d em 2012 esse arranjo
ocupava apenas 8,19% da drea de estudo, nesse periodo a atividade primdria
declinou, as praticas agricolas foram diminuindo gradualmente permitindo um
processo de regeneracdo da vegetacdo com uma mudanca relativa de -
74,22% justificando a expansdo das florestas e babacuais em 68,33% da dreaq,
diferenca entre os anos de 2000 e 2012.

Os carnaubais estdo associados a dreas de pasto e lavoura, juntos no
ano de 2000 ocupavam 22,38% da drea em comparacdo ao ano de 2012
com 24,76% da drea de estudo, um crescimento de 10,63% indicando a
permanéncia da agricultura tradicional. Estas dreas encontram-se proximas a
solos expostos que entre os anos de 2000 e 2012 houve um crescimento de
17,77% da drea. Enquanto as dreas urbanizadas nesse periodo o crescimento
foi relativamente baixo de apenas 11,72% da drea do municipio.

Na Figura 5 € possivel observar a dindmica do uso e cobertura das terras
dos anos 2000 e 2012. A partir dessas alteracdes foram definidas sete classes

que explicam as mudangas ocorridas entre esses periodos.
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e Criagcdo de drea para residuos sélidos: referente a uma drea para a
deposicdo de residuos sdlidos, no ano de 2000 ndo havia esse espaco,
criada nesse intervalo de tempo, em 2012 ocupa uma drea de apenas
0,4% do territério.

e Estavel: correspondem a todas as dreas que ndo ocorreram mudancas
em relacdo aos tipos de uso e cobertura das terras do ano de 2000 para
2012.

e ExpansGo da agricultura tradicional: sdo dreas onde ocorreu a
conversdo para a agricultura de subsisténcia, com o cultivo agricola e
ou criacdo de animais.

e Expansdo de corpos hidricos: sdo dreas onde ocorreu a mudanca no
curso do Rio Parnaiba ou onde lagos e lagoas ampliaram-se, bem
como, o surgimento de algum corpo d' dgua isolado.

e Expansdo de solo exposto: referem-se as dreas onde houve o recuo de
corpos d'dgua, dreas desprovidas de vegetacdo, degradadas pelo
manejo agricola tradicional ou mesmo confundidas com dreas recém-
desmatadas para a prdtica agricola. Assim como, os bancos de areia
no curso do rio Parnaiba.

e Expansdo de dreas urbanizadas: compreende as dreas construidas
devido ao crescimento populacional que ampliaram o ndcleo urbano
do municipio de Porto. Além, do crescimento das dreas rurais devido ds
modificacdes na cobertura vegetal pelos homens para diversos usos.

e Sucessdo secundaria: sdo dreas que tinham, em 2000, predominio de
uso agricola, com indicador de abandono a prdatica, no decorrer dos
anos essa vegetacdo passou por um processo de recuperacdo natural

e em 2012 esse processo foi identificado.
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Figura 5 - Mapa da Dinamica do uso e cobertura das terras de Porto, Pl dos anos
2000 e 2012
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Fonte: INPE (2000); MMA (Brasil, 2012); Organizacdo e Geoprocessamento: Wandemara
de Oliveira Costa (2015).

As dreas de cada classe da dindmica do uso e cobertura das terras do
municipio de Porto, Piaui sdo apresentadas nas Tabelas 2 e 3, onde é possivel
observar as dreas que mantiveram-se estdveis, totalizando 161,44km?,

aproximadamente 64% da drea, dos 252,6km? da drea total do municipio,
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assim como as mudanc¢as ocorridas em cada classe ao longo dos anos entre
2000 e 2012 com 91,16km? da drea total, as transformacdes mais significativas
foram as alteracdes ocorridas nas dreas de campo, capoeira e lavoura
convertidas em dreas vegetadas e, principalmente, consolidacdo de florestas

e babacuais resultando na sucessdo secunddria.

Tabela 2 - Dindmica do uso e cobertura das terras em Porto, Piaui, 2000 — 2012

Uso e cobertura Area em 2000

2 Corpos Areas Campo, Floresta e Pasto, Solo Exposto Total

Area em 2012 Hidricos | Urbanizadas Capoeira e Babagu Lavoura e

Lavoura Carnaiba
km? (%) km? (%) km? (%) km? (%) km? (%) km? (%) km? (%)

Corpos Hidricos 9,78 (3.87) 0,00 (0,00) 0.24 (0,10) 0,03 (0,01) 0,54 (0,21) 0,93 (0.37) 11,52 (4,56)
Areas 0,03 (0,01) 2,09 (0,83) 0.14 (0,06) 0,02 (0,01) 0,28 (0,11) 0,12 (0,05) 2,67 (1,06)
Urbanizadas
Campo, Capoeira| 0,74 (0,29) 0,03 (0,01) 10,15 (4,02) 2,27 (0,90) 6,52 (2,58) 0,98 (0.39) 20,70 (8,19)
e Lavoura
Floresta e| 029 (0,11) 0,01 (0,00) 48,88 (19,35) 71,00 (28,11) 6,51 (2,58) 0,79 (0.31) 127,46 (50,46)
Babagu
Depésito de 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0.00)
Residuos Sélidos
Pasto, Lavoura e 1,36 (0,54) 0,17 (0,07) 18,25 (7,22) 2,14 (0,85) 31,79 (12,59) 8,84 (3.50) 62,54 (24,76)
Carnaiba
Solo Exposto 1,97 (0,78) 0,10 (0,04) 2,63 (1,04) 0,25 (0,10) 10,89 (4.31) 11,86 (4,70) 27.70 (10,97)
Total 14,1 (5,61) 2,39 (0,95) 80,28 (31,78) 75,72 (29.,98) 56,53 (22,38) 23,52 (9.31) 252,60 (100,00)

Sombreamento cinza para as dreas estdveis.
Fonte: Organizado por Wandemara de Oliveira Costa (2015).

Os arranjos das classes de campo, capoeira e lavoura e de pasto,
lavoura e carnauba juntos representam a agricultura tradicional (prdatica
rudimentar que tem como principal objetivo a producdo de alimentos para
consumo proprio e subsisténcia da familia. Essa prdatica ndo atua com tanta
infensidade para a degradacdo da vegetacdo, sdo geralmente dreas de
pequena extensdo, distribuidas por todo o territério), no mapa da dindmica
correspondem a 26,41% de drea estavel, essas prdaticas agricolas de
subsisténcia expandiram-se somente 6,54% da drea, pois essas dreas foram
convertidas, principalmente, em floresta e babacu resultando na sucessdo

secunddria com expansdo de 22,36% da drea.
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Tabela 3 - Area e frequéncia relativa das classes da dindmica de uso e cobertura
das terras de Porto, Piaui

Classes Area km? Frequéncia
relativa (%)
Estavel 161,44 63,91
Criagcdo de drea para residuos 0,00 0,00
Solidos
Expansdo da agricultura tradicional 16,53 6,54
Expansdo de corpos hidricos 1.74 0,69
Expansdo de solo exposto 15,84 6,27
Expansdo de dreas urbanizadas 0,59 0,23
Sucessdo secunddria 56,46 22,36
Total 252,60 100,00

Fonte: Organizado por Wandemara de Oliveira Costa (2015).

Com relacdo aos corpos hidricos 3,87% das dreas permaneceram
estéveis, a expansdo foi de apenas 0,69% na dreqa, apesar dessa expansdo,
com a dindmica do rio Parnaiba, o avanco de lagos e lagoas, assim como o
surgimento de algum corpo d’ dgua isolado, os corpos hidricos convertidos no
ano de 2000 foram maiores do que o ano de 2012 visto que a mudanca
relativa observada na Tabela 1 foi de -18,64%, ou seja, um crescimento
negativo durante esse periodo

Santos et al. (2012), menciona que a seca na regido Nordeste em 2012
tomou proporcdes imensas, fanto quanto as grandes secas j& registradas nos
anos de 1777, 1779 e 1888. A quantidade de chuvas no Nordeste este ano foi
considerada irregular e mal distribuida, muito abaixo da média histérica em
todos os estados” (Santos et al., 2012, p. 823). Isso explica, a reducdo dos
corpos hidricos do ano de 2012 em relacdo ao ano de 2000.

A estiagem no ano de 2012 também pode justificar a expansdo de solo
exposto 0,78% da drea, corpo hidrico convertido em solo exposto, mas a

expansdo se deu, principalmente, pela conversdo da agricultura tradicional
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de 5,35% da drea. Para arealizacdo da plantacdo a vegetacdo € desmatada
e queimada, pois, sdo praticas agricolas rudimentares, além disso, o pastoreio
de animais reduz a quantidade de vegetacdo rasteira, muitas vezes
confundidas com solo exposto, essas dreas correspondem d

aproximadamente 6,3 % da drea.
CONSIDERACOES FINAIS

Em virfude do uso intensivo da cobertura natural pelo homem, os
problemas ambientais tém ganhado atencdo, pois, essas alteracdes no
ambiente comprometem a qualidade de vida das pessoas. Os homens, cada
vez mais, buscam alternativas promotoras para o desenvolvimento
sustentdvel. Os estudos do uso e cobertura das terras sdo fundamentais para
o planejamento de como o homem se apropria do ambiente terrestre.
Compreender a din@mica do espaco, ou seja, as mudancas que ocorrem Ao
longo do tempo sdo imprescindiveis para indicar as acdes necessdrias para a
sustentabilidade ambiental.

O uso das geotecnologias hoje é fundamental para o levantamento e
mapeamento do uso e cobertura das terras. Por meio do sensoriamento
remoto e do SIG os estudos tornaram-se cada vez mais precisos, a
disponibilidade das informacdes permitem entender a din@mica espaco-
temporal do uso e cobertura das terras, possibilitando a andlise do uso
inadequado da terra, assim como, estratégias que conciliem o uso da terra
pelo homem com a preservacdo da cobertura terrestre.

Na classificacdo de uso e cobertura das terras foram adotados seis
arranjos possiveis de uso e cobertura. SGo dreas correspondentes a: corpos
hidricos; dreas urbanizadas; campo, capoeira e lavoura; floresta e babacu;
pasto, lavoura e carnauba; e solo exposto, correspondentes ao ano de 2000
e com a inclusdo da classe depodsito de residuos solidos para o ano de 2012.

Os principais resultados obtidos com o mapeamento da dindmica de
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uso e cobertura das terras do municipio de Porto, Piaui entre os anos de 2000
e 2012 foram, a conversdo de dreas de campo, capoeira e lavoura para areas
vegetadas, caracterizando a sucessdo secunddria com 22,36% da dreq,
proporcionando alteracdes positivas na cobertura vegetal natural do
municipio, portanto a hipdtese foi negada.

As alteracdes na paisagem da drea de estudo também ocorreram, com
relacdo a expansdo da agricultura familiar em 6,54% da drea, ponto que
merece atencdo, haja vista que o desmatamento e a queimada da
vegetacdo para a prdatica agricola causam degradacdo, contribuindo para
a expansdo de solos expostos em 6,27% da drea.

Portanto, o mapeamento do uso e cobertura das terras do ano de 2000
e 2012 foi importante para entender a dindmica do municipio de Porto, Piaui,
metade dessas dreas permaneceram estdveis. Enfretanto, ocorreram
mudancas significativas em sua paisagem devido a retracdo da drea
plantada, possibilitando a sucessdo secunddria, que levam a considerar que
a intersecdo desses dois cendrios proporcionou a obtencdo de informacoes
das alteracdes do uso e cobertura das terras, importantes para o

planejamento territorial e ambiental.
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