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Resumo

O amplo estudo de como se comporta a dindmica do uso e ocupacao de areas rurais e urbanas é substancial para
entendermos o processo de construgio do espaco geografico ao longo dos anos. E nesse contexto, que aplicou-se a téc-
nica de analise multitemporal das imagens de satélite dos anos de 1999 (Landsat 5), 2006 (Landsat 5) e 2016 (Landsat
8) do municipio de Tibau, no Estado do Rio Grande do Norte, afim de avaliar as alteragdes ocorridas na paisagem com
base na legenda de cobertura dos solos, Nivel I, do IBGE e na aplicacdo da metodologia de Grigio, Amaro e Diodato
(2009) para cruzamento dos mapas de uso e ocupacao desses anos com o intuito de se entender as alteragdes ocorridas
na paisagem. Em decorréncia das diferentes formas de uso e cobertura da terra, correlacionou-se as tendéncias em
detrimento das variabilidades ambientais, sendo possivel integrar as informacdes de forma a quantificar e qualificar as
mudangas ocorridas na regido. Portando, a realidade presente no municipio de Tibau, bem como em varios municipios
do Nordeste que estdo passando por antropizagdo, ¢ o desenvolvimento do turismo local, de praticas agricolas e, acima
de tudo aplica¢do de modelos de desenvolvimento macro e microecondmicos de curto e longo prazo. Dai a importancia
dos estudos relacionados a caracterizacao temporal do uso e ocupacdo do solo s@o para a defini¢do de politicas publicas
de ordenamento territorial, permitindo compreender a dindmica de ocupag@o dos territérios e como esta influéncia no
meio natural.

Palavras-chave: Zona litoranea; Planejamento territorial; Sistema de Informagdo Geografica

Abstract

The broad study of how the dynamics of the use and occupation of rural and urban areas behave is substantial in
order to understand the process of construction of the geographical space over the years. It is in this context that the tech-
nique of multitemporal analysis of the satellite images of the years 1999 (Landsat 5), 2006 (Landsat 5) and 2016 (Landsat
8) of the city of Tibau, Rio Grande do Norte, in order to evaluate changes in the landscape based on the IBGE Level 11
soil cover legend and on the application of the Grigio, Amaro and Diodato (2009) methodology to cross the maps of use
and occupation of these years in order to if you understand the changes that have occurred in the landscape. As a result
of the different forms of land use and coverage, trends were correlated to the detriment of environmental variability,
and it was possible to integrate the information in order to quantify and qualify the changes that occurred in the region.
The present reality in the municipality of Tibau, as well as in several municipalities in the Northeast that are undergoing
anthropization, is the development of local tourism, agricultural practices and, above all, the application of short and
long macro and microeconomic development models term. Hence the importance of the studies related to the temporal
characterization of the use and occupation of the soil are for the definition of public policies of territorial planning, per-
mitting to understand the dynamics of occupation of the territories and how this influence in the natural environment.
Keywords: Coastal zone; Territorial planning; Geographic Information System
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1 Introduciao

As relagdes das cidades com as areas naturais
sdo cada vez maiores ¢ vém criando um ambiente de
discussdo sobre formas e estratégias para conter o
processo historico de perda de biodiversidade e de
recursos naturais.

O primeiro ponto a ser enfrentado, segundo o
Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2007), é que,
historicamente, ndo se consideravam as variaveis
necessarias para garantir a conservagdo dos recursos
naturais. As exigéncias ambientais, relacionadas ao
equilibrio do meio quanto a qualidade de vida, pres-
supdem a manuten¢do de mecanismos que muitas
vezes ndo sdo vistos como relevantes no processo
de povoamento e urbanizag¢do. Para compreender a
importancia das paisagens € necessario reconhecer
fragdes de tempo muito maiores do que a historia
do Homem e empreender uma leitura sistémica que
considere os resultados sinérgicos dos diferentes
elementos de composigdo do meio. E necessario
reconhecer que cada pequena porgao de territorio
apresenta um conjunto préprio de respostas frente
as mudancas ambientais ¢ diferentes formas de uso
€ ocupacao.

O amplo estudo de como se comporta a di-
namica do uso e ocupacdo de areas rurais e urba-
nas ¢ substancial para entendermos o processo de
construgdo do espago geografico ao longo dos anos,
bem como investigar as modificagdes e dinamicas
no uso € nos ambientes que ocorrem ou poderdao
ocorrer, suas fontes e efeitos, considerando a im-
portancia desses ambientes para a dinamizagdo da
propria sociedade.

E necessario que o comportamento do
homem no meio ambiente seja planejado e
adequado de modo que os efeitos a0 ambiente
fisico sejam os menores possiveis (Mota, 1981). O
que torna indispensaveis a discussio acerca do pla-
nejamento efetivo de uso e ocupagdo do solo.

E nesse contexto, que as imagens de satélite,
por meio da técnica de andlise multitemporal, bus-
cam avaliar as alteracdes ocorridas na paisagem, em
decorréncia das diferentes formas de uso e cobertura
da terra, a fim de correlacionar tendéncias, variabi-
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lidades, potencialidades e fragilidades no ambiente.
Isso permite a identificagdo de origens e caracte-
risticas dos agentes modificadores do espaco para
compreender as mudangas nas condigdes ambien-
tais além de demonstrar as dindmicas de uma regiao
(Soares Filho, 1998).

Diante disso, este trabalho visa realizar uma
analise multitemporal do uso e ocupagao do solo do
municipio de Tibau, no Estado do Rio Grande do
Norte nos anos de 1999, 2006 e 2016.

2 Materiais e Métodos
2.1 Caracterizacio da Area de Estudo

Tibau possui uma populacao de 3.687 habitan-
tes (IBGE, 2010), estando localizado entre os parale-
los 9472000 e 9448000 de latitude sul e os meridia-
nos 670000 e 700000 de longitude oeste, ocupando
uma area de 169 km?, pertence a Mesorregido do
Oeste Potiguar e a Microrregidao de Mossor6 no Es-
tado do Rio Grande do Norte, pertencente ao Polo
Costa Branca, distando 323 km da capital do Estado,
Natal. Limitando-se a norte com os municipios (Fi-
gura 1) de Icapui e Aracati, pertencentes ao Estado
do Ceara, a sul com Mossord, a leste com Grossos
e novamente Ceara e Mossord a oeste, além de ser
banhado pelo Oceano Atlantico (IDEMA, 2008).

O municipio estd inserido em terrenos do
Grupo de Sequéncias Mesozoicas Fluvio-marinhas
Transgressivas (Formagao Jandaira) e Grupo de Se-
quéncias Mesozoicas Fluviomarinhas Regressivas
(Formagao Barreiras). No Quaternario, os sedimen-
tos formados por depositos de dunas fixas, de plani-
cie de maré e de praias, composto de areias finas e
médias, areias quartzos pouco consolidadas e incon-
solidadas, complementam o ultimo grupo de sequén-
cias estratigraficas (Silva & Nogueira, 1995).

Identificada por Silveira (1964) e Barreto
(2004) a constante presenga dos depositos sedi-
mentares da Formagdo Barreiras, que constituem
uma superficie plana (tabuleiro), dissecada pela
drenagem atual e levemente inclinada para o oce-
ano. Os afloramentos da Formacgao Barreiras sepa-
ram a regido costeira da sublitordnea e terminam
proximo ao mar.
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A vegetacdo tipica predominante na regido se-
miarida € a caatinga, com abundancia de cacticeas
e plantas de porte mais baixo e espalhado, denomi-
nada de Caatinga Hipoxerodfila, além da presenca da
caatinga arbustiva-arborea (IDEMA, 2008).

Os solos do municipio apresentam uma textu-
ra areia ou areia franca ao longo de 2 m de profun-
didade, denominado de Neossolos Quartizarénicos e
a maior por¢ao dos solos ¢ de Latossolos Vermelho
Amarelo que apresentam uma textura média, com
fertilidade de média a alta, caracteristico do relevo
plano da regido (Brasil, 1981).

2.2 Analise Multitemporal

A investigacdo baseou-se no método de anali-
se multitemporal de trés imagens de satélite coleta-
das do USGS (United States Geological Survey), dos
anos de 1999 (Landsat 5), 2006 (Landsat 5) e 2016
(Landsat 8), abrangendo uma escala temporal de 17
anos, onde, o critério para escolha desses anos deve-
-se a qualidade referente a auséncia de nuvens nas
imagens nesses periodos. Os detalhes das caracteris-
ticas das imagens e processamento digital (QGIS®,
2009) podem ser observados na Tabela 1.

Sensor Satélite Orbita- Data Resol_ugao Bandas Con!posmoes
ponto Espacial (m) utilizadas
RGB—4-2-3
™ RGB-4-2-NDVI
(Thematic Mapper) Landsat5 | 216-063 | 13/08/1999 30 1,2,34,57 RGB-74-53-43
RGB-NDVI- 4-5
™ RGB—4-2-3
. Landsat5 | 216-063 | 20/05/2006 30 1,2,34,57 NDVI
(Thematic Mapper) RVI
Tabela 1 Caracte- RGB-3-2-1
ot ; oLl RGBI-3-2-18
risticas da§ magens (Operation Landsat 8 | 216-063 | 16/06/2016 15 2,345,678
de satélite utiliza- RGB-74-53-43
Land Imager) RGB_74-48-8
das no estudo. Sl
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Apés a interpretagdo das composigdes colo-
ridas, em funcdo das fontes de informagdes utiliza-
das na analise multitemporal através da classificacao
manual dessas imagens, priorizou-se por uma legen-
da de carater genérico que constituiriam os mapas te-
maticos de uso e ocupagao do solo do municipio es-
tudado, a fim de possibilitar a padronizacdo tematica
para os trés momentos, levando-se em consideracdo
que os itens criados buscam representar a area estu-
dada, baseadas na legenda de cobertura dos solos,
Nivel II, do IBGE (2013). Desta forma, a legenda
estabelecida para as classes do uso e ocupagdo do
solo foram as seguintes:

Areas agricolas: sdo compostas por todas as
terras utilizadas para a produgdo de alimentos na
agricultura, incluindo as areas cultivadas ou em des-
canso. Estdo inseridas nesta categoria as culturas
temporarias e permanentes. Refere-se a cultura tem-
poréria o cultivo de plantas com um ciclo vegetativo
em geral inferior a um ano. J4 as areas caracterizadas
como de cultura permanente, abrange o cultivo de
plantas perenes, que, apds concluir um ciclo produ-
tivo, ndo ha necessidade de se replantar, dando fruto
nas estagdes propicias.

Areas de expansdo: referem-se aos locais
de expansdo urbana, areas abertas construidas ou
loteamentos.

Areas urbanas: foram consideradas os lo-
cais referentes as cidades, sedes municipais, vilas
e areas urbanas isoladas conforme classificacdo do
Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013)
predominando areas de uso intensivo, estruturadas
por edificagdes e sistema viario, onde predominam
as superficies artificiais nao agricolas.

Corpo d’dgua: Agua com usos multiplos,
como agricultura, pesca, lazer, captacdo para
abastecimento e para irriga¢ao (IBGE, 2006).

Vegetagdo densa: corresponde por porgdes de
uma caatinga que ainda conserva seus tragos origi-
nais, seria o equivalente as caatingas arbustivas e ar-
bustivo-arboreas densas.

Vegetacdo rala: compreende as Caatingas ra-
las, formadas por pequenos arbustos dispostos em
tufos esparsos e separados por extensoes de solo nu,
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ou recobertas por um tapete gramineo e herbaceo por
vezes sofreram processo de antropizacao

Vegetacdo Complexo Litordneo: sdo as
fitofisionomias localizadas sobre tabuleiros pré-lito-
raneos, dunas fixas, semifixas e mdveis sob regime
de clevada mobilidade dos sedimentos arenosos e
extrema radiag@o solar, vegetacdo de pos-praia sujei-
ta a influéncia marinha e ao excesso de sal e varzeas
de lagoas (Figueiredo, 1997).

A etapa seguinte, baseou-se no cruzamen-
to dos mapas de uso e ocupagdo dos anos de 1999,
2006 e 2016 no software ArcGis ® 10.1 (ESRI,
2011), seguindo a metodologia estabelecida por Gri-
gio, Amaro e Diodato (2009), que resulta em duas
tabelas; uma tabela decorrente dos cruzamentos dos
anos de 1999 e 2006 e a outra resultado do cruza-
mento dos anos de 2006 ¢ 2016 onde as linhas repre-
sentam as classes de uso ¢ ocupagdo do solo de um
ano especifico e as colunas representam as classes de
uso e ocupacdo do solo do ano subsequente (Tabela
2). As interse¢des das linhas com as colunas corres-
pondem as mudangas de um ano para outro em ter-
mos de areas em hectares, onde as areas sombreadas
demonstram as areas que nao sofreram modificagdes
quanto ao seu uso.

Apoés a confecgdo das tabelas comparativas
das classes, foram analisadas as modificagdes ao
longo dos anos, permitindo a comparagdo entre os
dados de campo e imagens de satélite no processo de
ocupagao da area.

Apos a confeccdo das tabelas comparativas
das classes, ocasionou-se o levantamento de dados
referentes aos impactos ambientais ao longo dos
anos, permitindo a comparagdo entre os dados de
campo ¢ imagens de satélite no processo de ocupa-
¢do da area.

Ano 1

Ano 2
Classe |
Classe Il
Classe Il

Classe |l | Classell | Classe lll Total

Total
Tabela 2 Tabela de cruzamento temporal dos mapas tematicos de
uso e ocupacdo gerada pelo ArcGis ® 10.1.
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3 Resultados e Discussoes

Os resultados obtidos por meio da analise
multitemporal das imagens do satélite Landsat per-
mitiram integrar as informagdes de forma a quanti-
ficar e qualificar as mudangas ocorridas na area ao
longo dos anos de 1999, 2006 e 2016 conforme se
observa na Tabela 3 os totais em hectares e suas res-
pectivas porcentagens referentes a cada classe ma-
peada, , sendo possivel a elabora¢do dos mapas dos
respectivos anos (Figura 2, 3 ¢ 4).

A partir de observagdes feitas no Grafico 1 e
nas Tabela 4 ¢ 5 foi possivel observar as alteragoes
que area de estudo sofreu ao longo desses anos, onde
entre 1999 até 2016 demonstra um acentuado cresci-
mento de areas agricolas, expandindo-se 4.290 hec-
tares com uma diminuic¢ao proporcional das areas de
vegetacgao natural.

Essa alta expansao ¢ resultado de um proces-
so acelerado do agronegdcio na regido Nordeste, de-
vido as condi¢des propicias de umidade, insolagéo,

ANO
CLASSE 1999 2006 2016
Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) %

Area agricola 1.771,00 10,4 3.728,01 21,9 6.061,11 35,7

Area de expanséo - 154,55 0,9 154,55 0,9

Area urbana 212,23 1,3 305,05 1,8 508,14 3,0

Caatinga densa 11.163,69 65,8 9.989,65 58,9 2.090,77 12,3
Tabela 3

Caracteriza¢do Caatinga rala 1.236,08 7,3 216,01 1,3 5.606,91 331

¢ q}'amlﬁcagao Vegetagao Complexo litoraneo 980,57 57 970,0 57 942,09 55
da area de estu-

do a0 longo dos Corpo d'agua 1.603,51 9,5 1.603,51 9,5 1.603,51 9,5

anos de 1999, TOTAL 16.967,08 100,0 16.967,08 100,0 16.967,08 100

2006 e 2016.

672000 530000
MAPA DE o -
Figura 2 USO E OCUPACAO magon: Lanisis | | g et
Mapa de Uso DE TIBAU - RN (1999) Cena: 261-63 B ceatinga Densa
¢ Ocupagio do ey Datum: SIRGAS 2000 I Coatirga Raia
municipio de Débora Nogueira Lopes s Complexs Litorines
Tibau no ano Orientador P Ui B coro diqua
de 1999. e s 5
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Figura 4
Mapa de
Uso e Ocu-
pacédo do
municipio
de Tibau
no ano

de 2016.

Figura 3
Mapa de
Uso e Ocu-
pacédo do
municipio
de Tibau
no ano

de 2006.
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Grafico 1
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area de estu-

Alteragdes da drea de estudo ao longo dos anos de 1999,
2006 e 2016
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solo e a posicdo geografica que ocupa, bem como,
as altas demandas internacionais de alimentos nas
ultimas décadas induziram a uma transformacgao sig-
nificativa no uso e ocupagdo do solo, o que tem acar-
retado um maior indice de exploracao da fruticultura
tropical irrigada.

Associado a essas condig¢des, tem-se 0 avango
do processo de globalizagdo e desenvolvimento das
tecnologias vinculadas a modernizagdo dos trans-
portes e da logistica de distribui¢do, o que tem leva-
do a transformacdo de vastos territorios antes domi-
nados pela vegetacao caatinga para abrigar cultivos
de manga, meldo, banana, maméo, melancia, coco
e etc.

O Rio Grande do Norte, no cenario da produ-
cdo de fruticultura irrigada, ¢ hoje o maior produtor
nacional de meldo, chegando, segundo os Ultimos
dados do IBGE de 2015, a produzir 271.361 tonela-
das do produto. Destacam-se os municipios de Mos-
sord com 69% da produgdo, Tibau (14%), Baratnas
(6%), Galinhos (4%), Macau (3%) e Apodi (2%).
E exatamente a rentabilidade da cultura do meldo
que motiva os interesses tanto de pequenos como de
grandes produtores (IBGE, 2015).

O Plano de Desenvolvimento Estratégico do
Rio Grande do Norte (2016-2035) prevé ainda uma
grande expansdo da atividade frutifera:

Um potencial de aumento da fruticultura irri-
gada com duas consequéncias importantes: aumento
da area de terras férteis disponiveis para a fruticultu-
ra até 134,6 mil hectares e consequente aumento da
produtividade devido a perenidade do abastecimen-
to. Este impacto deve ser vislumbrado sobre toda a
cadeia da fruticultura, desde o produtor ¢ a neces-
sidade de aumento do tratamento de residuos, até o
aumento das vendas para outros mercados e a pos-
sibilidade de expansao da industrializag¢ao. (FIERN,
2015, p.135)

Também a oferta de incentivos fiscais aos pro-
jetos de fontes de energias renovaveis, o que tem tra-
zido um plano de implantag@o de 21 aerogeradores
e 3 parques edlicos no municipio (ANEEL, 2016).

Ao avaliar a variagdo temporal das classes
(Tabela 4, 5 e Grafico 1) ¢ possivel observar que a
classe Complexo Litoraneo sofreu a menor reducao
em area, a classe corpo d’agua nao sofreu alteragoes,
conservando a sua area ao longo dos 17 anos analisa-
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dos. E As areas classificadas, como areas antrépicas
nao agricolas, identificadas a partir do ano de 2006,
mantiveram sua area inalterada até o ano de 2016.

Com relagdo a classe urbana, houve um au-
mento gradativo ao longo desses anos, havendo uma
expansao de 295 hectares em decorréncia do proces-
so de urbanizagdo de Tibau, mas para compreender
esse processo, ha a necessidade de relacionar-se com
o desenvolvimento econdmico e expansao do muni-
cipio de Mossor¢ (distante apenas 35 km do munici-
pio de Tibau).

Afinal, Tibau, nos meses de dezembro a fe-
vereiro (veraneio) recebe cerca de 100 mil turistas,
em sua maioria, originados de Mossoro, chegando a
populacdo a valores 25 vezes maiores nesse periodo.
O aumento de segundas residéncias faz criar duas ci-
dades, uma no periodo de baixa estacdo, com poucos
moradores, pouco faturamento, e outra cidade com
muitos habitantes, que demanda agua, saneamento,
controle dos residuos so6lidos produzidos, saude, en-
tre outros efeitos que podem vir a prejudicar a gestao
dos recursos naturais e materiais dessa localidade
(Nunes, 2016).

O imo6vel de segunda residéncia pode ser clas-
sificado como casa de temporada, de praia, de cam-
po, chalé, cabana, rancho, sitio ou chacara de lazer,
caracterizado por uma propriedade de caracteristica
particular, utilizado de forma familiar durante uma
temporada (geralmente nos periodos de férias do ve-
rdo), e por pessoas que tém residéncia permanente
ou principal em outra localidade (Tulik, 2001).

O fato dessa crescente multiplicagdo imobi-
liaria com instalacdo de novas residéncias ¢ conse-
quéncia da busca pelo lazer, desde metade do século
XX (Gomes & Pereira, 2010), por parte da popula-
¢do de Mossor6 que ocasiona a valoragdo dos espa-
cos litoraneos daquela regido. Fato este muitas vezes
prejudicial para a destinagdo, que passa de um desti-
no turistico para um destino de investimento imobi-
liario e comercializacao de terras.

Quanto a classe Vegetacao, tem-se que a vege-
tacdo densa sofreu uma redugdo significativa, da or-
dem de 9.072 hectares e a vegetagdo rala sofreu um
aumento de 4.370 hectares, onde toda essa alteracao
nesse bioma ¢ devido a pressao antropica sobre esses
remanescentes, na qual, segundo Kumazi (1992) e
Castelletti et al. (2004), percebe-se que quanto me-
nor for a area florestada, mais intensos sdao os im-
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pactos da agdo antropica e devido ao fato de que
o bioma caatinga ndo se constituir em uma tnica
area, mas sim, distribuidos em muitos fragmen-
tos de diferentes tamanhos, dificulta ainda mais
a sua conservagao.

A realidade presente no municipio de Tibau,
bem como em varios municipios do Nordeste que es-
tao passando por antropizagao, € o desenvolvimento
do turismo local, de praticas agricolas e, acima de
tudo aplicagdo de modelos de desenvolvimento ma-
cro e microecondomicos de curto e longo prazo.

4 Consideracoes Finais

Ao longo dos 17 anos analisados, com base
na metodologia de processamento digital de ima-
gens de satélite, foi possivel quantificar e qualificar
as semelhangas e diferengas entre as classes de uso
e ocupacao da terra, além da vegetagdo e evolugdo
das atividades antrdpicas, através de uma tecnologia
acessivel e economicamente viavel.

As atividades antropicas promovem alte-
racdes dos elementos geossitémicos, na dindmica
natural e no funcionamento do meio natural, impri-
mindo transformagdes na paisagem, sejam elas: eco-
ndmicos, sociais e/ou politicas.

Portando, segundo, Rodrigues (2000) a ana-
lise de uso do solo através de informagdes de sen-
soriamento remoto consiste-se em uma técnica
muito util ao planejamento e administragdo da ocu-
pacdo ordenada e racional do meio fisico, além
de possibilitar avaliar e monitorar a preservagao
do meio ambiente. Assim, ha também uma
necessidade de atualizacdo constante dos registros
de uso da terra, que irdo gerar informagdes impres-
cindiveis para a definicdo de politicas publicas de
planejamento e ordenamento territorial, permitindo
compreender a dindmica de ocupagdo dos territorios
e como esta influéncia no meio natural.
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