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RESUMO

As zonas costeiras sdo ambientes em constante mudanca, sujeitas a acdes erosivas
e deposicionais, além de sensiveis do ponto de vista ecoldgico e historicamente
degradadas pela acdo antrépica. Neste sentido este trabalho tem como objetivo
analisar os impactos antropicos sobre o sistema de dunas no Distrito de Quintéo, setor
costeiro do municipio de Palmares do Sul, no periodo compreendido entre 0os anos
de 2002 a 2022. ApoOs analises histdrica e de imagens de satélite foram definidas
como classes de usos do solo urbanizagéo e silvicultura como classes de impacto
sobre o Sistema de Dunas. Diferentes procedimentos metodolégicos foram utilizados,
visando andlises qualitativa e quantitativa, com foco na detec¢cdo das mudancas de
cobertura e uso da terra: levantamento dos antecedentes, elaboracéo de uma base
de dados, processamento e andlise dos dados em SIG através do software ArcGis
10.6.1 e disponibilizacdo das informacfes. Os resultados obtidos mostram que as
classes de impacto tiveram aumento de 334,55% em sua area durante o periodo de
andlise, enquanto o Sistema de Dunas contou com uma reducdo de 21,31% de sua
area, passando de cerca de 90Km2 em 2002 para cerca 71Km2 em 2022. Ainda,
observou-se por meio de dados censitarios a predominancia de formas inadequadas
de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, contribuindo para impactos
diretos no ambiente e na populacédo, tais como a contaminagéo de corpos hidricos e
do lencol freatico. Assim, evidencia-se a necessidade de projetos que tenham o
objetivo promover a ocupacao adequada do espaco e 0 uso sustentado dos recursos

naturais no Sistema de Dunas de Quintao.

Palavras-chave: Zona Costeira; Sistema de Dunas; Uso do Solo.



ABSTRACT

Coastal zones are environments in constant change, subject to erosive and
depositional actions, in addition to being ecologically sensitive and historically
degraded by human action. In this sense, this work aims to analyze the anthropic
impacts on the dune system in the District of Quintdo, coastal sector of the municipality
of Palmares do Sul, in the period between 2002 and 2022. After historical analysis and
satellite images, defined as land use classes urbanization and forestry as impact
classes on the Dune System. Different methodological procedures were used, aiming
at qualitative and quantitative analysis, focusing on the detection of changes in land
cover and use: background survey, creation of a database, processing and analysis
of data in GIS through ArcGis 10.6.1 software and availability of information. The
results obtained show that the impact classes had an increase of 334.55% in their
area during the analysis period, while the Dunes System had a reduction of 21.31% in
its area, going from about 90Km? in 2002 to about 71Km?2 in 2022. Also, it was
observed through census data the predominance of inadequate forms of water supply
and sanitary sewage, contributing to direct impacts on the environment and on the
population, such as contamination of water bodies and the water table. Thus, it is
evident the need for projects that aim to promote the adequate occupation of space

and the sustainable use of natural resources in the Dunes System of Quint&o.

Keywords: Coastal Zone; Dunes System; Land Use.
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1. INTRODUCAO

As zonas costeiras sdo ambientes que estdo em constante mudanca, sujeitas
a acOes erosivas e deposicionais de sedimentos, além de sensiveis do ponto de vista
ecoldgico. A costa leste brasileira se caracteriza por uma margem continental passiva,
distante das zonas de interferéncia dos movimentos das placas tectbnicas, com uma
vasta planicie costeira, provida de sedimentos recebidos do mar através dos
movimentos das ondas e pelos rios, que carregam sedimentos e nutrientes do interior
do continente até a vazdo no oceano, formando corddes de areias.

De acordo com a Lei 7.661, que institui o Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro (Brasil,1988), “considera-se Zona Costeira 0 espaco geografico de interacao
do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou ndo, abrangendo uma
faixa maritima e outra terrestre”. Mais de 50% da populacdo mundial vive em uma
distancia de até 100 km da costa litoranea, além disso, oito das dez maiores cidades
do mundo estéo localizadas no litoral (Chhabra et al, 2006).

Com o avanc¢o historico da industrializacdo e da expansdo agricola, a
exploracdo de ambientes litoraneos no Brasil vem sofrendo de forma expressiva os
efeitos das atividades antrGpicas, como por exemplo, o incremento de areas urbanas
em termos de expansédo e densificacdo, a implantacdo de cultivos agricolas ou de
silvicultura. Um exemplo tipico do estado do Rio Grande do Sul é expansdo das
atividades antrépicas pelo plantio de arroz, silvicultura e aquelas ocasionadas pelas
residéncias de veraneio, cuja ocupacao € intensificada sazonalmente. A populagéo
flutuante extensiva no periodo de verao auxilia na extrapolacdo dos limites sanitarios
da regido, levando a maior concentracédo de poluentes e despejos de residuos nestes
ambientes. De maneira geral, ha maior precarizacdo das condi¢des sanitarias em tais
locais. Observam-se também, habitacbes em areas de dunas moveis, ocasionando,
posteriormente, 0 seu avanco sobre casas e terrenos ao longo da costa. Sobre dunas
moveis, observam-se também diversos pontos na costa riograndense de plantio de

espécies exoticas.
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Quanto a urbanizagdo, Moura et al. (2015) apontam que o “crescimento das
aglomeracgdes urbanas é uma tendéncia atual no desenvolvimento urbano global. Isso
tem sido particularmente significativo ao longo das regides costeiras em decorréncia
das suas vantagens de localizagédo para as atividades industriais e comerciais.” De
acordo com o Atlas Geogréfico das Zonas Costeiras e Oceanicas do Brasil (IBGE,
2010), 26,58% da populagéo brasileira vive na Zona Costeira, correspondendo a mais
de 50 milhdes de pessoas, em um ambiente de fragilidade ambiental e sensivel as
acOes antropicas que afetam diretamente ou indiretamente os ecossistemas da zona
costeira.

Clark (1996, 2018) define a zona costeira como 0 espaco delimitado pela
interface entre o0 oceano e a terra, ou entdo, a faixa terrestre que recebe influéncia
maritima e a faixa maritima que recebe influéncia terrestre, incluindo zonas entre-
marés e supra-marés da borda de agua, que incluem varzeas costeiras, manguezais
e planicies de maré como praias e dunas”. Para Gruber et al. (2003, p. 82) “A Zona
Costeira (area de interface entre o ar, a terra e o mar) é uma das areas sob maior
estresse ambiental, devido a excessiva exploracao de seus recursos naturais e 0 uso
desordenado do solo.”

Na Bacia Hidrografica do Rio Tramandai do Rio Grande do Sul, especialmente
no setor costeiro do municipio de Palmares do Sul, as mudancas na paisagem
ocasionadas pela urbanizacao e pela silvicultura, nas ultimas décadas, impactaram
de modo consideravel o ambiente. Uma breve andlise temporal de imagens de satélite
mostra a instalacao de residéncias sobre o sistema de dunas, inclusive sobre dunas
moveis, o que gera um duplo risco, tanto pela destruicdo do sistema quanto pelo
avanco e soterramento das dunas sobre os terrenos e residéncias. De acordo com
os dados divulgados pela Fundagéo de Economia e Estatistica (FEE, 2016), a praia
de Quintdo, em janeiro de 2015 contava com uma populacédo permanente de 3.336
habitantes e populacao flutuante de 16.546 pessoas, totalizando uma média mensal
de 19.882 pessoas, ou seja, um aumento populacional de quase 496% no més de
janeiro do ano de 2015. Esse incremento populacional pode ocasionar intensificacao
dos impactos ao ambiente, na medida em que promove a ampliagcdo de descarte
de residuos solidos e liquidos, a possivel contaminacdo dos corpos hidricos e do
lencol freatico, o aumento de trafego, além da sobrecarga das redes de

esgotamento sanitario, do alto consumo de &gua potavel podendo levar ao
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desabastecimento, ocasionando a extrapola¢édo dos recursos disponiveis e aumento
da poluicdo de modo geral.

Por outro lado, com o avanco das geotecnologias, diversas ferramentas séao
implementadas para fins de mapeamento e de andlise da distribuicdo, ao longo do
tempo, de alvos e fendmenos geogréaficos. As imagens de satélites possibilitam a
extracdo de informag8es dos alvos da superficie terrestre, por meio de interpretacao
visual e de métodos computacionais, como a utilizacéo de indices espectrais, uso de
algoritmos de classificacdo de imagens, baseados na identificacdo das classes
através das assinaturas espectrais. Os dados de Sensoriamento Remoto
possibilitam a andlise temporal, extracdo de dados em diferentes escalas de interesse
e em diferentes regides do espectro eletromagnético. Essas informacfes
implementadas em um Sistema de Informacéo Geografica (SIG) sdo armazenadas e
podem ser integradas, tratadas, derivadas, modeladas, entre outras funcionalidades
de um SIG. Portanto, as geotecnologias comp&em um conjunto de ferramentas que
viabilizam a identificacdo e analises temporais de impactos nas Zonas Costeiras, por
meio da geracdo de dados de cobertura e uso da terra e de métodos de extracdo de
dados, tais como geracdo de indices espectrais (NDVI, NDBI, NDWI) e de
classificacdo de imagens (classificacdo digital, segmentacdo, redes neurais,
interpretacdo visual, etc.).

Diante do aumento de areas de silvicultura e a exponencial crescimento da
urbanizacdo, juntamente com a sazonalidade de superpopulacdo no periodo do
verao, é evidente a importancia de trabalhos que abordem o mapeamento e a analise
temporal e espacial dos usos da terra que impactam esses ambientes. Neste sentido,
o presente trabalho visa 0 mapeamento e a analise dos impactos, ao longo do tempo,
no Sistema de Dunas no distrito de Quintdo, localizado na parcela litoranea do
municipio de Palmares do Sul, a fim de servir de embasamento para pesquisas
futuras e subsidiar o desenvolvimento de medidas que busquem regimentar acdes de
preservacao de areas ndo impactadas, naturais e a recuperacao de areas impactadas

pelas atividades antropicas.

1.1 Objetivos

Em vista do exposto, o presente trabalho tem por objetivo geral analisar os

impactos antropicos sobre o sistema de dunas no Distrito de Quintdo, setor costeiro
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do municipio de Palmares do Sul, no periodo compreendido entre os anos de
2002 e 2022 com a finalidade de apoiar estudos que visem a adequada gestao dos

recursos naturais.
Assim, tem-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Mapear os usos do solo no sistema de dunas do Distrito de Quintdo em
diferentes datas.

e Detectar e analisar qualitativamente e quantitativamente as alteracdes
antropicas e seus impactos no sistema de dunas.

e Elaborar uma base de dados geogréaficos consistente em ambiente SIG,
com informacdes do meio fisico.

e Contribuir para estudos que tenha como finalidade a adequada gestao
dos recursos naturais, por meio da divulgacdo e disponibilizacdo das informagdes
produzidas.

1.2 Justificativa

Apesar dos estudos existentes e dos esforcos de preservacdo das zonas
costeiras, os resultados das acbes do homem sobre o ambiente ainda ndo foram
totalmente avaliados, assim como todo o amplo ambiente que as compdem. Acredita-
se, assim, na importancia de analisar e mapear os efeitos da antropizacao,
construindo uma linha do tempo para o entendimento da dinamica da sua ocupacao
e produzindo informacgbes Uteis a fim de conhecer possiveis efeitos danosos das
classes de impacto sobre estes ambientes frageis.

O mapeamento e analise temporal das alteracdes e dos impactos no Sistema de
Dunas no Distrito de Quintdo, utilizando dados de Sensoriamento Remoto e
modelagem em SIG, possibilita compreender e estudar as alteragbes na zona costeira
entre 0s anos de 2002 e 2022, assim como a integracdo de dados de diferentes
naturezas, como 0s censitarios. A avaliacdo conjunta de dados e producdo de
informacdes historicas e atuais contribuira de forma pratica para o conhecimento da

area e dos processos de alteracfes de cobertura e uso da terra na area em questao.
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Os resultados do trabalho envolvem a disponibilizagdo ao publico de uma base de
dados consistente, composta por imagens de satélite com diversas resolucdes
espectral, temporal e espacial; documentos cartogréaficos, informacdes censitarias,
socioecondmicas e de infraestrutura, oriundas de diversas fontes, e; levantamentos
municipais. Essa base podera ser utilizada por outros usuarios tanto para consulta
em software de livre acesso, como o GoogleEarth e GoogleMaps, quanto para analise

e geracdo de novos dados em SIG, como ArcGIS, ArcGIS Oline e QGIS.

Assim, espera-se fomentar a producao de novos conhecimentos e de politicas que
objetivem a gestdo dos recursos costeiros do municipio bem como a elaboracgéo de
algumas medidas atenuantes aos impactos e auxiliares a protecdo de areas nao

impactadas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracterizacao das Zonas Costeiras

De acordo com a Lei 7.661, que institui o Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro (Brasil,1988), “considera-se Zona Costeira o espaco geografico de interacao
do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou ndo, abrangendo uma
faixa maritima e outra terrestre”. Para Oliveira, & Nicolodi (2012) a delimitacdo da
zona costeira no Brasil baseia-se em critérios politicos e administrativos. A porcao
terrestre é delimitada pelos limites politicos dos municipios litoraneos e contiguos,
conforme os Planos Estaduais de Gerenciamento Costeiro, enquanto a porcao
marinha é delimitada pela extensédo do Mar Territorial (12 milhas nuticas ou 22,2km

a partir da linha de base).

Dado o contexto histérico, as Zonas Costeiras sofrem com o exponencial
crescimento de atividades humanas em seus ambientes, ocasionando a extrapolacao
dos recursos disponiveis, aumento de trafego de veiculos, poluicdo e descarte de

residuos que afetam diretamente o0 ecossistema costeiro de alta relevancia ecoldgica.

Se tratando do Brasil, mais especificamente no litoral do RS, o aumento
populacional ocorre principalmente nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro e
margo, periodo que corresponde ao verdo no hemisfério sul, o exponencial
crescimento da populacdo nesse periodo provoca o aumento da poluicdo desses
ambientes, visto que sdo escassos 0S municipios da zona costeira do RS que contam
com o adequado indice de esgotamento sanitario levando a contaminag&o dos corpos
hidricos. Essas alteracbes nos ambientes costeiros provocam impactos ambientais
significativos, assim, tendo em vista a preservacdo e a mitigacao de tais impactos,
foram criados programas para a zona costeira, além de dispositivos legais que

protegem ambientes sensiveis de modo geral.

Em nivel federal, a Lei n°. 7.661, de 16 de maio de 1988 (BRASIL, 1988),
instituiu o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), na qual o Artigo 2°,

mostra que o PNGC “visara especificamente a orientar a utilizagdo nacional dos
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recursos na Zona Costeira, de forma a contribuir para elevar a qualidade da vida de
sua populacao e a protecao do seu patriménio natural, historico, étnico e cultural.” O
PNGC implementou medidas que auxiliam a protecdo e a manutencdo das zonas
costeiras, tais como prever a criagdo de Unidades de Conservacdes, conforme consta
no Artigo 9°: “Para evitar a degradacdo ou o uso indevido dos ecossistemas, do
patriménio e dos recursos naturais da Zona Costeira, o PNGC podera prever a criagao
de unidades de conservacdo permanente, na forma da legislacdo em vigor.” Além
disso, o PNGC tem grande relevancia visto que o limite leste brasileiro € o Oceano
Atlantico, com cerca de 7 mil quildmetros de linha de costa, onde, de acordo com o
Atlas Geogréfico das Zonas Costeiras e Oceénicas do Brasil (IBGE, 2010), 26,58%
da populacéo brasileira vive na Zona Costeira, 0 que representa mais de 50 milhdes
de pessoas.

Utilizando como base o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro instituido
em 1988, o programa de Gerenciamento Costeiro — GERCO, coordenado pela
Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler do Rio Grande do
Sul — RS (FEPAM), visa a implementacdo de medidas que auxiliem na geréncia dos
ambientes costeiros do Estado: “O Programa de Gerenciamento Costeiro da FEPAM
visa a implantacdo de um processo de gestao costeira apoiada em instrumentos de
planejamento e gerenciamento como o Zoneamento Ecolégico Econémico (ZEE), um
sistema de informacdes, planos de acdo e gestdo, monitoramento, licenciamento e
fiscalizacdo, objetivando melhorar a qualidade de vida das populacdes locais e
promovendo a prote¢cdo adequada de seus ecossistemas.” (FEPAM, 2021).

O Plano de Gerenciamento Costeiro subdivide o Litoral do Rio Grande do Sul

em trés setores: Litoral Norte, Litoral Médio e Litoral Sul, conforme a Figura 1:
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Figura 1: Subdivisdo do Litoral do Rio Grande do Sul.
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Fonte: FEPAM (2021).

Segundo FEPAM (2021) “O Zoneamento Ecolégico-Econémico é um conjunto
de regras para o uso dos recursos ambientais estabelecido por zonas que possuem
padrdes de paisagem semelhantes. E um instrumento de planejamento que
estabelece diretrizes ambientais, permitindo identificar as restricdes e potencialidades
de uso dos recursos naturais. E, também, uma ferramenta fundamental para o
planejamento e a gestdo dos municipios do Litoral Norte”. O ZEE pode ser utilizado
como uma ferramenta de apoio para o planejamento e gerenciamento costeiro
municipal.

No ambito municipal, o Plano Diretor de Palmares do Sul foi instituido pela Lei
Municipal n° 1.422 de 28 de setembro de 2006, conta com regras e medidas voltadas
a Zona Costeira do Municipio. No Artigo 10°, que trata da Constituicdo de Elementos
Estruturadores da Regido do Aglomerado Urbano do Litoral, destaca-se o paragrafo
IX:
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‘o conjunto de espagos de Orla, incluindo faixa de 50 metros em areas
urbanizadas e faixa de 200 metros em areas nao urbanizadas, demarcados na
direcdo do continente a partir da linha de preamar ou do limite final de
ecossistemas, tais como as caracteristicas por feicées de praia, dunas, restingas,
marismas, lagunas, estudrios, canais ou bracos de mar onde estéo situados os
terrenos de marinha e seus acrescidos.”(Palmares do Sul, 2006). E o paragrafo
VIl “os parques, reservas e unidades de conservagao, que constituem o conjunto
dos espagos naturais, de propriedades publicas ou privadas, necessérias a
manutencdo da qualidade ambiental e ao desenvolvimento sustentavel do
Municipio de Palmares do Sul, e da regido.” (Palmares do Sul, 2006).

J4, o Artigo 14 do Plano Diretor do Municipio de Palmares do Sul explica que
‘O zoneamento proposto para todo o territério do Municipio de Palmares do Sul,
estimula a intensidade de ocupacao do solo de acordo com as potencialidades e
restricbes ambientais, econdmicas e de ocupacdo e uso existentes considerando as
relagcbes de complementaridade entre a zona urbana consolidada e a zona rural.”
(Palmares do Sul, 2006)

A instalacdo de residéncias sobre areas de dunas frontais, ambientes de alto
risco ambiental, evidenciam a necessidade de medidas que mitiguem os impactos
sobre 0 meio ambiente e 0s riscos para a populacdo que se instalam nestas areas
propicias ao soterramento devido ao movimento das dunas. Neste sentido o Plano
Diretor do Municipio de Palmares do Sul, em seu Artigo 54°, voltado a diretrizes da
politica de habitacdo do Municipio, visa, no paragrafo X, “intervir em areas
degradadas e de risco, de modo a garantir a integridade fisica, o direito a moradia e
a recuperacao da qualidade ambiental dessas areas;” (Palmares do Sul, 2006).

Apesar dos programas oficiais que visam 0 gerenciamento costeiro, a
urbanizacdo dessas zonas ainda persistes como um dos principais fatores geradores
de sua degradacao ambiental. Sdo diversos os exemplos dos impactos ocasionados
pela ocupacédo inadequada, ou sem o devido planejamento. Um exemplo marcante &
Balneéario Hermenegildo, que sofre com a erosao costeira, causada principalmente
pela urbanizacdo em areas de dunas visto que promovem a supressao de dunas
frontais, fundamentais para a protecao costeira, sendo necessario o incremento de
outras fontes de contengdo para barrar o avanco do mar sobre as residéncias. Da
mesma forma, no Balneario de Dunas Altas diversas areas estdo sendo cobertas pela
areia proveniente de dunas moveis devido a instalagdo de residéncias nesses

ambientes.
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2.2 Geotecnologias no estudo das zonas costeiras

A evolucdo tecnolégica propiciou o desenvolvimento de sistemas de
imageamento orbital e computacional, voltados ao levantamento e analise de dados
geograficos. Assim, atualmente, tem-se um cenario de facil acesso a esses dados,
bem como de seu processamento e extracdo de informacdes, voltadas as mais
diversas areas do conhecimento.

O Sensoriamento Remoto tem como caracteristica a obtencdo de dados e
informacdes de diferentes alvos sem a necessidade de contato direto com o objeto.
Para Meneses e Almeida (2012) “Sensoriamento Remoto € uma ciéncia que visa o
desenvolvimento da obtencdo de imagens da superficie terrestre por meio da
deteccdo e medicdo quantitativa das respostas das interagcbes da radiacao
eletromagnética com os materiais terrestres.”

Uma das grandes vantagens do uso de dados de Sensoriamento Remoto é a
agilidade da obtencéo de dados, além da variacao das resolucdes espacial, espectral,
temporal e radiométrica. A resolucdo espacial permite estudos em variadas escalas,
guando trabalhamos em escala local, utilizando imagens de maior resolugéo espacial,
€ obtido um maior detalhamento da &rea de estudo ou de feicdes em especifico. Uma
menor resolucdo espacial permite estudos de nivel regional e até mesmo continental
e global. A resolucdo espectral propicia analise precisa tanto de diferentes alvos
contidos em uma imagem quanto em diferentes faixas do espectro eletromagnético.
Cada regido do EEM é especialmente til para determinadas finalidade, como por
exemplo, as faixas do visivel e infravermelho proximo sdo comumente utilizadas para
estudos de cobertura e uso da terra e, as faixas do infravermelho médio para estudos
geoldgicos. Ja a resolucdo temporal corresponde ao tempo de revisita do satélite. Os
estudos das zonas costeiras podem variar quanto ao periodo analisado, podendo
estar relacionados a identificagdo e ao monitoramento de fendmenos. Assim, anélises
temporais de curto prazo, como por exemplo dentro de um periodo de um més, se
necessitara da utilizagédo de satélites com maior frequéncia de aquisicdo de imagens
do que um estudo que envolve décadas. Também pode-se valer de multiplos
sensores, tendéncia atual diante da variedade de sensores orbitais disponiveis.

Dentre os métodos de extracdo de informacdes sobre os alvos contidos em

uma imagem destacam-se a interpretacdo visual; classificacdo digital; abordagens
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hibridas, como por exemplo Geographic Object-Based Image Analysis (GEOBIA);
redes neurais artificiais, entre outros meétodos.

Destacam-se também, como técnica de apoio a identificacdo de alvos,
operacdes entre bandas para a geracao de indices, como o Normalized difference
vegetation index ou Indice da Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e o
Normalized Difference Built-Up Index ou indice de Diferenca Normalizada de Areas
Construidas (NDBI). O NDVI é obtido através da raz&o entre a diferenca das Bandas
referentes a regido do espectro do Infravermelho préoximo - NIR (0.7 - 1.1um) e
vermelho (0.5 - 0.7 um) pela soma das Bandas Infravermelho Proximo e Vermelho. O
indice NDVI varia entre 1 indicativo de presenca de cobertura vegetal e -1 indicativo
de auséncia de cobertura vegetal como corpos de agua e solo exposto. A vegetacéo
no comprimento de onda do vermelho, por conta da atividade da clorofila, absorve
grande parte da radiacdo nesse comprimento de onda gerando valores baixos de
radiacdo refletida em areas de cobertura vegetal, ja na faixa espectral do
infravermelho préximo, as areas de cobertura vegetal geram maior reflectancia nesse
comprimento de onda gerando altos valores de radiacéo refletida. (JENSEN,2009)

Os inumeros satélites no espaco obtém, diariamente, informacfes sobre os
mais diversos alvos. Para estudos com foco na cobertura e uso da terra podemos
destacar os satélites da série Landsat, sendo os mais recentes o Landsat-8 lancado
no ano de 2013, ainda operacional, e o Landsat 9, em atividade desde o ano de 2021.
Essa série de satélites contam com resolucao espacial de 30 metros para as bandas
da faixa espectral do visivel, infravermelho proximo e infravermelho médio, 15 metros
para a banda pancromatica e 100 metros para as bandas da faixa espectral do
infravermelho termal, com revisita a cada 16 dias. Sao muito utilizados para analises
temporais visto que contam com vasta série historica de imagens (Embrapa,2021).
Outros exemplos séo os satélites da série Sentinel e SPOT. Os satélites Sentinel 2A
e 2B foram lancados em 2015 e 2017, respectivamente, e contam com 0 sensor
Multispectral Imager (MSI) com 13 bandas espectrais, resolucao espacial de 10m na
faixa espectral do visivel, 20m no infravermelho e 60 metros na faixa espectral
relacionada a correcdo atmosférica (Embrapa,2021). Os satélites SPOT também
possibilitam analise temporal visto que seu primeiro satélite foi langcado em 1986,
operando até 1990. O segundo da série permaneceu em operagdo até 2009 e o
terceiro satélite langado, em 1993, permaneceu em atividade até 1997. Os satélites
SPOT- 4,5,6 e 7 permanecem em atividade. O SPOT-6 e SPOT-7, langados em 2012
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e 2014 respectivamente, contam com o sensor New AstroSat Optical Modular
Instrument: PAN e MS (NAOMI), com alta resolucao espacial: 2 metros de resolucéo
espacial na banda pancromética e 8 metros de resolucdo espacial nas bandas
multiespectrais. Entre os satélites voltados para estudos oceanicos e atmosféricos
destacam-se os satélites AQUA e TERRA. O satélite AQUA conta com 6 sensores:
Atmospheric Infrared Sounder (AIRS), Advanced Microwave Sounding Unit (AMSU-
A), Humidity Sounder for Brazil (HSB), Advanced Microwave Scanning Radiometer
for EOS (AMSR-E), Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) e
Clouds and the Earth's Radiant Energy System (CERES). Esse conjunto de sensores
possibilita a obtencdo de diferentes informacdes como dados meteorolégicos,
temperatura atmosférica, monitoramento de mudancas climaticas, propriedade das
nuvens, assim como andlises da interacdo entre oceano, terra e atmosfera. O satélite
TERRA, langado em 1999, conta com os sensores ASTER, MODIS, MISR, MOPPIT
e CERES, que possibilitam observar a atmosfera a partir de dados como temperatura
e umidade, a superficie terrestre como mudancas na cobertura e uso da terra e o
oceano, como temperatura da superficie, bem como a geracdo de modelos 3D do
terreno (EMBRAPA,2021).

Os Sistemas de Informacdes Geogréficas se configuram como as ferramentas
computacionais para a manipulacdo, armazenamento, analise e producao de dados
geograficos, possibilitando a integracdo de dados e analises espaciais complexas.
Uma grande quantidade de informacao é extraida pelo processamento de imagens
de Sensoriamento Remoto e que podem ser integradas em um SIG, como dados de
uso e cobertura da terra, observacfes meteorologicas, areas de queimadas,
identificacdo de areas propicias a desastres naturais, tais como enchentes,
deslizamentos, andlise de erosédo costeira, movimentacdo de dunas, extracao de
informacdes de areas naturais e antropicas e de sedimentacdo em corpos de agua
continentais e no oceano.

De acordo com CAMARA Et al. (2001) um SIG “é capaz de Inserir e integrar,
numa unica base de dados, informacbes espaciais provenientes de dados
cartograficos, dados censitarios e cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes
e modelos numéricos de terreno; oferecer mecanismos para combinar as varias
informacdes, através de algoritmos de manipulacdo e andlise, bem como para
consultar, recuperar, visualizar e plotar o conteudo da base de dados

Georreferenciados.”
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Druck et al. (2004) observam que “o objetivo das técnicas de analise espacial
€ descrever o0s padrdes existentes nos dados espaciais e estabelecer,
preferencialmente, de forma quantitativa, os relacionamentos entre as diferentes
variaveis geograficas.” As analises em SIG, podem, por exemplo identificar melhores
localizacdes para melhores empreendimento, tracado de rotas, andlise 3D entre
outras possibilidades. Entre as ferramentas de analise espacial disponibilizadas pelo
software ArcGIS estdo: Criar Buffers, Criar Areas de Tempo do Percurso, Localizar
Mais Préximo, Planejar Rotas e Conectar Origens aos Destinos. (ESRI,2021).

Existem diversos os modeladores de dados espaciais, entre eles destacam-se:
Modelagem Espacial Multicritério (MEM), realizado através da integracdo de
diferentes fontes de dados; o Geomod que possibilita a simulacdo de crescimento
urbano assim como alteracdes no uso do solo e; o Modelador de Mudancas da Terra
(Land Change Modeler), que permite a andlise automatizada das mudangas na
cobertura da terra. Diversos softwares de SIG possuem um médulo especial para
analise de mudancas da cobertura da terra de forma automatica, entre eles estdo o
TerSet e 0 ArcGIS. Na maioria dos casos, esse modulo permite além da rapida analise
das mudancas da cobertura da terra, a simulacao de cenarios futuros das mudancas
da terra. (Clark Labs, 2021).

Sdo muitos os exemplos de trabalhos em zonas costeiras, empregando as
técnicas descritas (FOLHARINI e OLIVEIRA, 2020; DOS SANTOS PASSOS et al.,
2020; PINTO et al., 2009).

SERRA e FARIAS FILHO (2019) avaliaram a expansdo urbana e impactos
ambientais na Zona Costeira Norte do municipio de Sédo Luis (MA), utilizando a
classificacdo digital supervisionada (algoritmo MaxVer) de imagens do satélite
Landsat TM5 do anos 1984 e 2010. Segundo os autores “Os resultados mostraram
gue houve significativa reducéo da area com vegetacdo em consequéncia do intenso
processo de expansao urbana, em 1984 a area urbana ocupava um total de 29,27%
da area e em 2010 ocupava um total de 56,26%.” (SERRA e FARIAS FILHO, 2019).
Os autores constataram também, em relacéo a analise dos impactos ambientais, “a
supressdo da cobertura vegetal e uso indevido das areas de dunas para criagdo de
residéncias de veraneio (segunda residéncia), para fins de lazer.” (SERRA e FARIAS
FILHO, 2019).
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O Mapbiomas € um importante projeto em nivel nacional que conta com auxilio
de multiplas instituicdes, a fim de elaborar o mapeamento de uso e cobertura do solo
brasileiro. Através de seu portal disponibiliza analises e dados de uso e cobertura da
terra de todo o territério brasileiro, anualmente. Entre as diversas colecdes, a de
namero seis (6), traz informacgdes referentes as andlises das Zonas Costeira entre 0s
anos 1985 e 2020. Os resultados apontam que a categoria Area de Praia, Duna e
Areal (PDA) no Brasil sofreu reducao de 15% de sua superficie. Ainda, de acordo com
dados da Colecdo 6 do Mapbiomas, 10% da area de PDA corresponde a classe de
infraestrutura urbana, 5% a classe de Silvicultura e 7% da &rea corresponde a classe
de Pastagem. (MapBiomas, 2021). Os sistemas de corddes arenosos do Rio Grande
do Sul e do Maranhéo torna-os os estados com maior extensédo de PDA, visto que
seus sistemas de dunas controlam a distribuicdo da classe Praia, Duna e Areal.
(MapBiomas, 2021).

A grande preocupacao esta, principalmente, focada na degradacdo destes
ambientes que poderia ser evitada através da criacdo de Unidades de Conservacao
(UC), como ocorre nos lencéis Maranhenses, por meio da implementacdo de um
Parque Nacional que de acordo com a Lei N° 9.985 “tem como objetivo basico a
preservacao de ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza
cénica, possibilitando a realizacdo de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de
atividades de educacéo e interpretacdo ambiental, de recrea¢cdo em contato com a
natureza e de turismo ecolégico.” (Brasil,2000). O avango de construgdes em areas
de dunas no Rio Grande do Sul assim como a silvicultura, sao indicativos de
degradacdo destes ambientes, sendo necessarias medidas para mitigacao,
prevencdao e estudos visando a criacdo de Unidades de Conservacgao.

A utilizacdo de servicos ecossistémicos em ambientes naturais de forma
expressiva coloca em risco a capacidade ambiental de recarga dos recursos
utilizados, se tratando de areas de dunas. Neste sentido, VEIGA LIMA et al. (2016)
realizaram um estudo de avaliagdo de ameacas sobre 0s servigos ecossistémicos em
um sistema de dunas nos campos de dunas da llha de Santa Catarina / SC. A
metodologia empregada incluiu analise cartografica e fotointerpretagéo sobre fotos
aéreas e imagens de satélites com o intuito de reconhecer e especializar os Sistemas
de Dunas pesquisados; reconhecimento em campo; identificacéo e classificacdo dos
servigcos ecossistémicos e; identificacdo e avaliacdo dos graus de ameaca atraves do

protocolo Threats Classification Scheme, da IUCN. Entre os resultados obtidos, os
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autores observaram duas ameacas classificadas em nivel “Muito Alta’ , sendo elas a
alteracdo no estoque de recursos hidricos subterraneos e contaminacgéo dos recursos
hidricos subterraneos e material sedimentar além de outros impactos potenciais como

a disposicao de residuos solidos.
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3. AREA DE ESTUDO

3.1 Delimitac&o da area de estudo e do periodo de anélise

O Distrito de Quintdo esta localizado no setor costeiro do municipio de

Palmares do Sul (Figura 2), contando com uma area de 141,17 Kmz?

Figura 2: Mapa de localizacao e delimitagcdo da area de estudo
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O Distrito de Quintdo € amplamente caracterizado pela presenca de um
sistema de dunas costeiras, sobre o qual, dada a sua fragilidade e concentracéo das
atividades antrépicas, optou-se por realizar a identificacéo e analise dos usos do solo.
Porém, a intencdo de agregar informacdes de carater censitario cujas unidades de
levantamento somam-se ao nivel distrital tornou necessario aliar o limite

administrativo distrito ao limite do ambiente de dunas.

A delimitacdo do Sistema de Dunas deu-se a partir da correlagdo entre as
classes “coberturas edlicas holocénicas” indicadas no Mapa Geoldgico do IBGE

(2020), obtido em formato digital vetorial, (Figura 5) e a classe “sistema deposicional
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laguna-barreira IV, definida na literatura por VILLWOCK & TOMAZELLI (1995).
Assim, assumiu-se como o limite do sistema de dunas aquele correspondente ao
sistema laguna barreira IV, desenvolvido no Holoceno, como consequéncia da ultima
transgressao pos-glacial, ha cerca de 5.000 anos. As areias praiais da Barreira IV sé&o
quartzosas, de granulagdo fina a muito fina. O campo de dunas edlicas é bem
desenvolvido, cuja largura varia entre 2 e 8 km, estendendo-se praticamente ao longa
de toda a linha da costa do Rio Grande do Sul. O regime de ventos de alta energia
proveniente da direcao nordeste sobre as dunas livres ocasiona a formacao de dunas
do tipo barcanoide, que migram no sentido sudoeste, transgredindo terrenos mais
antigos e avancando para dentro dos corpos lagunares adjacentes. (VILLWOCK &
TOMAZELLLI, 1995). O sistema de sunas no distrito de Quintdo conta com uma area
de 96,19 Kmz (Figura 3).

O recorte temporal adotado se refere aos anos 2002, 2013 e 2022, definido a
partir de uma breve analise temporal de imagens de modo a identificar um periodo
delimitado pelas alterac6es mais significativas no uso do solo. Analises preliminares
utilizando imagens do software Google Earth demonstram o exponencial crescimento
da malha urbana na area de estudo entre os 1985 e 2021, como pode-se observar na

Figura 4.
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Figura 3: Mapa geoldgico (IBGE, 2020) e delimita¢éo do sistema de dunas de Quint&o.
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3.2 Caracterizagao do contexto de insercao do Distrito de Quintéo

O municipio de Palmares do Sul esta inserido no Litoral Médio do Rio Grande
do Sul (FEPAM, 2021) e cerca de 29% de sua area esta inserida na Bacia do
Tramandai. (SEMA,2021). O Distrito de Quintdo, localizado na porcao litoranea do
municipio, esta integralmente localizado na categoria L0O10- Bacia Hidrografica do
Tramandai, localizada na regido Hidrografica das Bacias Litoraneas.

A Figura 5 ilustra a area de estudo em relacdo a Bacia Hidrografica do Rio

Tramandai.

Figura 5: Mapa Area de Estudo e Bacia Hidrografica
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A regido de interesse, de acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger, tem
clima subtropical imido (Cfa), predominante no litoral do Rio Grande do Sul. O verdes
sdo quentes, com temperaturas superioras a 22°C (STRAHLER, 1963). Ha
predominancia de vento de nordeste entre a primavera e o verdo, assim como no
outono e inverno ha presenca do vento de sudoeste (minuano). O sistema de ventos
presente em todas as esta¢des do ano tornam a regido litoranea favoravel a geracao

de energia renovavel através de aerogeradores, como podemos destacar as
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instalagdes tanto no litoral norte quanto sul (Osorio, Cidreira, Santa Vitoria do Palmar,
entre outros) (Enerfin, 2021).

Palmares do Sul, de acordo com o Censo Demografico do ano de 2010
contava, com uma populacéo de 10.969 pessoas e densidade demogréfica de 11,56
hab/km? (IBGE,2021). E possivel observar a evolucéo da populacéo de Palmares do
Sul entre os anos 1970 e 2020, disponibilizada pela Fundacdo Maria Cecilia Souto
Vidigal (FMCSV), conforme a Figura 6. Em 1991 a populacéo rural em Palmares do
Sul correspondia a 2.735 habitantes e a urbana 6.189 habitantes, j& em 2010 a
populacao rural passou para 1.166 habitantes e a urbana atingiu 9.803, registrando

incremento de mais de 58% (FMCSV,2021), conforme ilustra a Figura 7.

Por outro lado, a populacéo do Distrito de Quintdo era 2158 habitantes no ano
de 2000, atingindo 3069 habitantes no ano de 2010. Devido aos dados setorizados
para o Distrito de Quintdo terem seu ultimo levantamento realizado no ano de 2010,

ndo ha disponibilidade de dados mais recentes.

Figura 6: Crescimento populacional entre 1970 e 2020
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Figura 7: Populagdo Rural e Urbana
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A variacdo de renda média distribuida nos setores censitarios mostra que o

Distrito de Quintdo, assim como 0 municipio como um todo, tinha no ano de 2010 a
maior renda média entre R$ 755,00 a R$ 1.020,00, de acordo com a Figura 8

(FMCSV,2021).

31



Figura 8: Variagcdo de renda média nos setores censitarios
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4. METODOLOGIA

A realizacdo deste trabalho deu-se através de diferentes procedimentos
metodoldgicos visando analises qualitativa e quantitativa, com foco na deteccao das
mudancas de cobertura e uso da terra, ao longo do tempo, no Distrito de Quintao.
Podemos resumir a operacionalizacdo em quatro etapas principais: a) levantamento
dos antecedentes; b) elaboracéo da base de dados; c) processamento e analise dos

dados em SIG e d) disponibilizagao das informacdes.

4.1 Levantamento dos Antecedentes

A etapa inicial da execucao do trabalho consistiu em uma pesquisa extensa de
levantamento de antecedentes que auxiliaram na elaboracédo de uma base de dados
para a execucdo do trabalho. Foram consultados referenciais bibliogréficos,
legislacdo ambiental, mapas, documentos, cartas, imagens de satélites, dados
censitarios e materiais bibliograficos. Algumas das fontes acessadas foram: SPOT
World Heritage (Agéncia Espacial Francesa); EarthExplorer (Servico Geoldgico dos
Estados Unidos); Copernicus Open Access Hub (Programa de observacéo da terra
da Uni&o Europeia); Banco de Imagens DGI-INPE (Divisdo de Geragao de Imagem
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), bases de dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), FEPAM-RS, Divisdo do Servico Geografico do
Exército Brasileiro (DSG) e do Ministério do Meio Ambiente (MMA).

4.2 Elaboracéo da base de dados

Apoés a pesquisa prévia dos antecedentes, foram selecionadas e coletadas as
informacdes (dados estatisticos e espaciais) consideradas pertinentes a essa
proposta de estudo. Nesta etapa foram inseridas na base de dados, criada no ArcMap
10.6, todas as informacdes espaciais, sendo realizada a padronizacdo do sistema
geodésico de referéncia, visto que os dados obtidos apresentam diferentes projecdes
e formatos. O sistema geodésico de referéncia escolhido foi o World Geodetic System
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(WGS), WGS84 e Projecdo UTM22S. Esses dados foram estruturados em formato

geodatabase, visando maior garantia da sua integridade; organizados em formatos

raster e vetorial e; recortados pelos limites do municipio e do Distrito, a fim de manter

duas escalas de analise. A base de dados é assim composta pelas seguintes

informacdes:

Imagens do satélite Landsat 5 para os anos de 1988 e 1990, com 30 metros
de resolucéo espacial nas bandas do visivel e infra-vermelho, obtidas atravées
do portal Earth Explorer.

Imagens do satélite Landsat 7 para o ano de 2002 com 30 metros de resolucao
espacial nas bandas do visivel e infra-vermelho e 15 metros na banda
pancromatico, obtidas através do portal Earth Explorer.

Imagens do satélite Landsat 8 para o ano de 2013 com 30 metros de resolucao
espacial nas bandas do visivel e infra-vermelho e 15 metros na banda
pancromatico, obtidas através do portal Earth Explorer.

Imagens do satélite Landsat 9 para o ano de 2022 com 30 metros de resolucao
espacial nas bandas do visivel e infra-vermelho e 15 metros na banda
pancromatico, obtidas através do portal Earth Explorer.

Imagens do satélite SPOT, com 20 metros de resolucdo espacial, bandas do
visivel e infravermelho, do ano de 1988 e; com 10 metros de resolu¢éo espacial
na banda pancromatica e 20 metros nas bandas do visivel e infravermelho, do
ano de 2015, obtidas através do portal SPOT World Heritage (SWH)
disponibilizado pela Centro Nacional de Estudos Espaciais (National Centre for
Space Studies) da agéncia espacial Francesa.

Imagens do satélite Sentinel 2A, com resolucao espacial de 10 metros na faixa
espectral do visivel, 20 metros na faixa do infravermelho e 60 metros na faixa
espectral relacionada a correcdo atmosférica, dos anos 2015 e 2021, oriundas
do portal Copernicus Open Access Hub (Programa de Observacgéo da Terra da
Unido Europeia).

Delimitagcdo do municipio, em escala 1:5.000, oriunda da Malha Censitaria do
ano de 2020, disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).
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e Delimitacdo do Distrito de Quintdo, em escala 1:5.000, oriunda da Malha
Censitaria do ano de 2020 disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE).
e Mapa Geologico do Estado do Rio Grande do Sul, em escala 1:750.000,
disponibilizado pelo Servico Geoldgico do Brasil — CPRM
e Dados censitarios de demografia e de caracterizacdo de infraestrutura por
domicilio, disponibilizados pelo IBGE.
e Mapas de solos, geologia e geomorfologia em escala 1:250.000 provenientes
do site do IBGE.
e Hidrografia, areas urbanas, curvas de nivel, pontos cotados e rede viéria da
base cartogréfica da DSG, em escala 1:50.000 e formato shapefile.
A organizacdo dos arquivos e a estruturacdo do geodatabase esta disponivel no
APENDICE 1.

4.3 Mapeamento das classes de cobertura e uso daterra

Com o intuito de identificar e mapear os usos do solo sobre o sistema de dunas,
observou-se que, historicamente, predominam duas categorias: a urbanizacéo e a
silvicultura. Estes usos séo considerados, entdo, como classes de impacto sobre o
ambiente natural, ou seja, sobre o sistema de dunas (cobertura da terra).

A classe silvicultura engloba espécies exaéticas, tais como Pinus e Eucalipto,
muito utilizadas para a extracao de madeira e resina. Observaram-se areas de plantio
assim como a presenca de modo esparso, oriunda da dispersdo das espécies. A
classe urbano é composta por construcdes para fins residenciais permanentes e,
ainda, nas zonas mais proximas a linha da costa, encontram-se constru¢des com fins
de segunda residéncia, de comeércio e de servi¢os, em especial do tipo pousada para
hospedagem no periodo de veraneio.

Para a obtencao das classes definidas, foram selecionadas as imagens dos
satélites Landsat, conforme apresentadas na Tabela 1. Previamente, a intencao era
compor uma analise integrada das imagens com os dados censitarios dos anos 1990,
2000 e 2010, de modo a correlacionar informacdes mapeadas com aquelas
levantadas em nivel de domicilio. Devido as limitagdes do imageamento para 0s anos

2000 e 2010, em razao da auséncia de nuvens sobre a area de estudo e falhas no
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satélite Landsat7, foram obtidas aquelas com datas mais proximas ao levantamento

censitario.

Tabela 1: Imagens de satélite utilizadas.

DATA SATELITE
16/07/2002 LANDSAT 7
31/03/2013 LANDSAT 8
12/01/2022 LANDSAT 9

Definidas as imagens, foram elaboradas diferentes composicées de bandas
espectrais a fim de possibilitar a melhor observacao e diferenciacdo de alvos, além
da fusdo das composi¢cOes coloridas de resolucdo espacial de 30m com a banda
pancromética de 15m (pansharpening). Ainda, como produto auxiliar para o processo
de interpretacdo, foram elaborados também imagens NDVI para todos os anos. A
Figura 9 ilustra exemplos de composicdes elaborados para a area de estudo para os

anos 2002 e 2022 e a Figura 10 a imagem NDVI para o ano de 2022.
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Figura 9: Composicdes coloridas falsa-cor.
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Figura 10: Imagens indice NDVI
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Dentre os diferentes métodos de extracdo de dados existentes para o
mapeamento dos usos do solo foi selecionado a interpretagéo visual, sobretudo em
razdo das dificuldades encontradas para a utilizacdo de método automatizado em
computador proprio durante a pandemia e de o conjunto de classes de interesses ser
reduzido.

Previamente a interpretacdo e vetorizacao das classes, foi elaborada a chave
de intepretagéo (Tabela 2) contendo a identificagcdo dos alvos e o reconhecimento das
classes presentes na area de estudo a partir dos elementos de cor, textura, forma,
padrdo entre outros. Além das classes de uso, foram identificadas as classes de
cobertura que compdem o sistema de dunas, porém ndo sendo vetorizadas
individualizadas. Como resultado, sdo definidas quatro classes para mapeamento:

urbano, silvicultura, corpos de agua e sistema de dunas.
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Tabela 2: Chave de interpretagéo

RGB(654) RGB(543) Interpretacéo Cor Elementos de Descrigéo
Landsat 9 Landsat 9 Tonalidade interpretacao
654: Cinza claro ou Textura rugosa, Area com
bege intercalada com | forma regular, com grande
Urbano verde observacéo de concentracdo de
543: Vermelho claro | grade conformada a domicilios e
intercalado com partir do arruamento. construcdes.
cinza.
Area com
654: Verde escuro Textura rugosa presenca de
Silvicultura 543: Vermelho média, forma regular vegetacao
escuro poligonal plantada como
pinus e
eucalipto
Campestre 654: Verde claro Presenca de
(inclusa no 543: Vermelho claro Textura lisa, forma cobertura
sistema de irregular, padrdo N/A | vegetal, natural
dunas) e rasteira.
¢ ; Dunas 654: Bege claro e Areas de Dunas
v {a | | F ?"’!ﬁ (inclusa no Branco Textura rugosa, moveis.
. ‘: sistema de 543: cinza e Branco forma ovalada
e 8 | dunas)
Faixa de praia 654: Bege escuro e Textura lisa, forma Area de

(inclusa no
sistema de
dunas)

Rosa claro
543: Cinza claro

linear, paralela a
linha de costa

encontro do
continente com
0 oceano.

Corpos de agua
(inclusa no
sistema de

dunas)

654: Azul Claro a

Azul escuro

543: Cinza escuro ou

preto

Textura lisa, forma
circular irregular

Corpos d’ agua
no interior do
continente.

A vetorizagdo das classes definidas iniciou pela data mais antiga (ano 2002)

para a mais recente, sobre as composic¢des coloridas fusionadas para a resolucao

espacial de 15m, com escala de visualizagao 1:40.000. Como dados de apoio foram

empregadas as imagens indice e as imagens historicas do Google Earth, juntamente

com a visualizagéo eventual em nivel de solo da ferramenta Street View.

ApoOs a vetorizacao, foram efetuadas corre¢des topolégicas no ArcGIS com o

intuito de evitar inconsisténcias do tipo sobreposicéo de poligonos e vazios entre 0s

mesmos. Posteriormente foram calculados as areas de cada classe para os anos de
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interesse (valores absolutos e relativos), na tabela de atributos de cada mapa. Assim,
0 processo de vetorizag&o resultou em planos de informagao contendo classes de
uso, para os anos selecionados. Posteriormente realizou-se a reclassificacdo das
classes, em cobertura natural e antropico, com o intuito de observar a dinamica das
classes geradoras de impacto em relacdo as areas naturais: sistema de dunas
reclassificada como natural e urbano e silvicultura como antrépico.

Foram gerados entdo mapas e graficos das mudancas ocorridas na cobertura
e uso, incluindo-se area, ganhos e perdas de cada classes, assim como mudanca
final. Também foram elaborados mapas diferenca, ressaltando o avanco ou reducao
de cada categoria mapeada. Ambos os procedimentos foram aplicados também para
a generalizagao de classes “cobertura natural” e “antrépico”.

Os dados foram sistematizados de acordo com a Tabela 3:

Tabela 3: Tabela de inser¢éo e sistematizagéo de dados.

CLASSE ANO1 | ANO2 | ANO3 | VARIACAO (m? | VARIACAO (%)

Na coluna CLASSE foram inseridas cada uma das classes de cobertura e uso
da terra obtidas no processo de classificacdo, nas colunas ANO 1, 2 e 3 foram
inseridas as areas em m2 de cada uma das classes nos respectivos anos, na coluna
VARIACAO (m?) foi calculada a diferenca da area entre o ANO 3 e 1, resultando na
variacao liquida da area durante o periodo (por exemplo, quantos m2 a classe ganhou
ou perdeu durante o periodo de analise) e na; ultima coluna VARIACAO (%) temos a

porcentagem de mudanca durante o periodo analisado, relacionando o ANO 3 e 1.

4.4 Tratamento dos dados censitarios

Com o objetivo de compreender as caracteristicas da urbanizacéo e possiveis
impactos sobre o ambiente em termos de infraestrutura, foram organizadas
informacdes sobre as caracteristicas dos domicilios quanto ao numero de moradores,

as formas de esgotamento sanitario, coleta de lixo e acesso a energia elétrica. Assim,
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foram selecionadas duas datas para realizar as analises censitarias, 2000 e 2010.
Esperava-se utilizar os dados do censo de 1990, porém néo havia dados para Quintao
e, 0 censo de 2020 ndo foi realizado, 0 que inviabilizou a obtencdo de mais

informacdes.

A malha e os dados censitarios para os anos 2000 e 2010 foram extraidos para
0 municipio de Palmares do Sul, a partir do conjunto de todos os setores do Estado
do Rio Grande do Sul, através do portal do IBGE. Para o ano de 2010 foi necessaria
a sobreposicao dos arquivos shapefile do limite municipal e da malha censitaria a fim
de realizar a extracdo dos limites censitarios que correspondiam ao limite municipal.
Assim, para este ano, o Distrito de Quintdo abrange 21 setores censitarios distribuidos
entre areas urbanas e rurais. Ja para o ano de 2000, em razdo da diferenca na
disponibilidade dos dados, foi obtida a malha correspondente a area rural
disponibilizada em arquivo Gnico para todo o estado do RS (APENDICE 2), pois n&o
estava acessivel para download a malha referente a area urbana. A Figura 11
apresenta a malha censitario do ano 2010, na qual se observa na tonalidade cinza
escuro os setores censitarios da area considerada urbana e a malha do ano 2000, na
qgual ndo héa essa subdivisao, contudo, na tabela dos dados associados ha agregacéo
em unica linha dos codigos de cada setor. Para efeito comparativo, apesar da
generalizacao dos dados, optou-se por agregar para o ano 2010 todos os setores da
area urbana em um unico poligono, a semelhanca do que ocorre no ano de 2000,

conforme pode ser observado no APENDICE 2.
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Figura 11: Diferengas nas malhas censitarias dos anos 2000 e 2010.

s

w03

ramw s s

Palmares do Sul

Qceano Atidntico

Mostardas

Legenda

[ setores censitarios.

Malha censitaria do ano 2000

s

Balnesria Pinhal
~ /

Palmares do Sul

Oceano Atlantico

Mostardas

Legenda
[ seiores urbancs - 2010

A

Malha censitario do ano 2010

As variaveis consideradas relevantes para avalicdo de possiveis impactos do

processo de urbanizacao, descritas a seguir na Tabela 4, foram extraidas e tratadas

no software Excel. Apés a elaboracdo dessas tabelas, foi realizado a manipulacao

dos dados no software Arcmap com o intuito de espacializar as informacdes, de modo

a complementar as andlises das classes de uso (funcdo Join entre tabelas e malhas

no formato shapefile). Além de serem utilizados os valores absolutos, foram

calculados os valores relativos para cada uma das variaveis, bem como as diferencas

(incremento ou decréscimo) entre as duas datas. No APENDICE 3 encontra-se a

descricdo de cada um dos dados na tabela de atributos, no APENDICE 4 é possivel

observar correspondéncia das variaveis na tabela de atributos e, no APENDICE 5

esta a tabela de atributos com cada uma das variaveis para 2000 e 2010.

42



Tabela 4: Variaveis censitarias consideradas para analise.

VARIAVEIS

Domicilios particulares e domicilios coletivos

Domicilios particulares permanentes ou pessoas responsaveis por domicilios particulares

permanentes

Média do nimero de moradores em domicilios particulares permanentes

Moradores em domicilios particulares e domicilios coletivos

Moradores em domicilios particulares
permanentes ou populagéo residente em

domicilios particulares permanentes

Domicilios particulares permanentes com abastecimento de agua da rede geral

Domicilios particulares permanentes com abastecimento de agua de poc¢o ou nascente na

propriedade

Domicilios particulares permanentes com outra forma de abastecimento de agua

Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou

sanitario

Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou

sanitario e esgotamento sanitério via rede geral de esgoto ou pluvial

Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou

sanitario e esgotamento sanitério via fossa séptica

Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou

sanitario e esgotamento sanitério via fossa rudimentar

Domicilios particulares permanentes, com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou

sanitario e esgotamento sanitario via rio, lago ou mar

Domicilios particulares permanentes com lixo coletado

Domicilios particulares permanentes com energia elétrica

Domicilios particulares permanentes sem energia elétrica

Domicilios particulares permanentes com lixo coletado, banheiro de uso exclusivo dos

moradores ou sanitério e esgotamento sanitario via rede geral de esgoto ou pluvial
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Analise do uso do solo no sistema de dunas

A interpretacdo das imagens resultou no mapeamento das classes de uso do
solo para os anos 2002, apresentado na Figura 12, para o ano 2013, apresentado na
Figura 13 e para o0 ano 2022, conforme a Figura 14.

As classes séo descritas a seguir, baseadas na conceituagcdo proposta por
Anderson (1979) e adaptadas para o trabalho.

Silvicultura: atividade econémica vinculada a comercializacdo de matéria-prima para
a industria madeireira, celulose e/ou para consumo familiar, onde ocorre composicao,
trato e cultivo de implantacbes florestais. Na area de estudo esta classe &
composta por eucalipto (Eucalyptus) e pinus (Pinus spp.), identificada no ano de 2002
principalmente como plantio planejado, sendo nos anos seguintes, especialmente nos
mais recentes 2022, observada a ocorréncia de grandes extensfes com grupos
esparsos, compostos especialmente de pinus.

Urbano: s@o areas de uso intensivo cobertas por estruturas. Na area de interesse
localiza-se na metade norte e mais préxima a linha da costa, composta principalmente
por edificacbes unifamiliares. Encontram-se também estruturas destinadas a
peguenos comércios e servicos, principalmente de hospedagem.

Sistemas de dunas: corresponde a um ambiente caracterizado pela faixa de praia,
dunas modveis e obliteradas, sobre as quais ocorrem baixios umidos ou alagados, com

vegetacao pioneira, campestre e arbustivas de porte pequeno.
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Figura 12: Uso do Solo no Sistema de Dunas-2002.
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Figura 13: Uso do Solo no Sistema de Dunas-2013.
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Figura 14: Uso do Solo no Sistema de Dunas-2022.
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A Tabela 5 apresenta a area e o percentual ocupado por cada classes e a

Figura 15 exibe os quantitativos na forma de grafico.

Tabela 5: Distribuicao das classes de cobertura e uso

2002 2013 2022
Classe _ _ _
Area (km?) % Area (km?) % Area (km?) %
Urbano 4,44 4,62 5,84 6,07 7,01 7,29
Silvicultura 1,32 1,37 3,86 4,01 18,02 18,73
Sistema de dunas 90,43 94,01 86,49 89,92 71,16 73,98
Total 96,19 100 96,19 100 96,19 100

Figura 15: Grafico quantitativo das alteragcdes da cobertura e uso da terra.
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No ano de 2002 o Sistema de Dunas ocupava 90,43 Km2 na area de estudo
(94,01 %), a Silvicultura ocupava 1,32 Kmz (1,37%) e a classe Urbano contava com
4,44 Km2 (4,62%). Ja no ano de 2013, a classe Sistema de Dunas contava com
86,49 Km?, reduzindo em cerca de 4% em relagédo a area ocupada em 2002. No

mesmo ano a classe Silvicultura passou a ocupar 3,86 Km?2 ou seja, teve um aumento
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de 192% em relacdo a area ocupada em 2002. A classe Urbano passou para
5,84km?, resultando em um ganho de area de pouco mais de 31%.

No ano de 2022 o Sistema de Dunas apresentou uma reducéo de cerca de
18% em relacdo ao ano de 2013, por outro lado a Silvicultura apresentou incremento
de 367%, passando de cerca de 4km? para 18 Kmz2. A classe Urbano contava com
7,01 Km2 ou 7,29% da area de estudo, um aumento 20% em relacdo a area ocupada
em 2013.

Considerando-se as datas limites do estudo temporal (2002 e 2022), pode-se
constatar o aumento significativo da classe urbano sobre o Sistema de Dunas,
passando de 4,44 Km2 em 2002 para 7,01 Km2 em 2022, ou aumento percentual de
57,88% ou 2,57 km2. Em 2002 representava 4,62% do total da area, passando a
representar 7,29% da area em 2022. A figura 16 ilustra a classe Urbano no Sistema

de Dunas e a Figura 17 o avanco da classe urbano no periodo analisado.

Figura 16: Classe Urbano

Fonte: Google Earth (2022)
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A classe Silvicultura apresentou o maior aumento de area sobre o Sistema de Dunas,
passando de 1,32 km2 em 2002 para pouco mais 18km2 em 2022, o que representa
um aumento de cercade 1.265%. A Lei Federal no. 5.106 de 1966, Lei de Incentivos
Fiscais para o Reflorestamento, promoveu um grande estimulo para a implantacao
de florestas exdticas no Estado (Brasil,1966), possivelmente tenha impactado a area
em questdo. Em Quintdo a silvicultura € predominantemente da espécie de Pinus,
destinada principalmente para a producao de resina e lenha. Através do Google Earth
e do Street View é possivel observar a ocorréncia de pinus, conforme a Figura 18.
Observam-se no ano de 2022 uma ampliacdo consideravel desta categoria, de modo
esparso, parcialmente creditada a disperséo devido a intensidade dos ventos na area
de estudo, avancando sobre o sistema de dunas. Essas areas de dispersao divergem
do padrdao geométrico comumente relacionado aos talhdes de silvicultura (Figura 19).

A figura 20 ilustra o avanco da classe Silvicultura no periodo analisado.

Figura 18: Classe Silvicultura
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Figura 19: Disperséo de Silvicultura sobre o Sistema de Dunas

Fonte: Google Earth (2022)
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Figura 20: Avanco da classe silvicultura sobre o sistema de dunas.

50°25"W
T

50°20W 50°15'W

Classe Silvicultura
2002 - 2022

7
/
/)) Balnedrio Pinhal /
~ /

y ~

2002

Carpo d agua continental

(.g F
8 /
Palmares do Sul
w
Oceano Atlantico
g
s
Mostardas /
1 / 1 1
Legenda

&
0 1 2
- Km

Sistema Geodésico de Referéncia
WGS84-UTM225

Limites mumcipais e Distrito de Quintdo: IBGE (2020).
Usos do Solo obtidos por interpretacdo de imagens Landsat 7,
Landsat 6 e Landsat 8

52



A classe Sistema de Dunas teve reducdo devido a substituicdo de sua area

pelos usos silvicultura e urbano durante o periodo analisado: em 2002 contava com

cerca 90km2 passando para 71Km2 em 2022, o que representa uma diminuicdo de

21,31%. A figura 21 ilustra 0 mapa subtrativo para os anos 2002 e 2022 e a Tabela 6

o resultado quantitativo da subtrag&o das classes de uso e do sistema de dunas, para

0 mesmo periodo.

Tabela 6: Area total e relativa das classes e valores de subtragéo total e relativa para os anos 2002 e

2022.
Classes 2002 2002 2022 2022 Subtracdo | Subtracéo
(km?) (%) (km?) (%) (km?) (%)
Urbano 4,44 4,62 7,01 7,29 2,57 57,88%
Silvicultura 1,32 1,37 18,02 18,73 16,7 1.265,15%
Sistema de Dunas 90,43 94,01 71,16 73,98 -19,27 -21,31%
Total 96,19 100 96,19 100 - -
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Figura 21: Expansao das classes urbano e silvicultura entre os anos 2002 e 2022.
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Os mapas gerados a partir da reclassificagdo para unidades antrépico e natural

mostram um aumento exponencial de classes geradoras de impacto sobre o Sistema

de Dunas de Quintdo. O mapa 22 ilustra as classes Antropico e Natural para os anos

2002 e 2022 e a Tabela 7 o resultado quantitativo da subtracdo das classes Antropico

e Natural, para 0 mesmo periodo.

Figura 22: Mapa das classes Antrépico e Natural para os anos 2002 e 2022.
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Tabela 7: Tabela das classes antrépico e natural dos anos 2002 e 2022.

Classes 2002 2002 2022 2022 Subtracdo | Subtracao
(km?) (%) (km?) (%) (km?) (%)
Antrépico 5,76 5,99 25,03 26,02 19,27 334,55%
Sistema de Dunas 90,43 94,01 71,16 73,98 -19,27 -21,31%
Total 96,19 100 96,19 100 - -
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5.2 Analise da urbanizac&o a partir dos dados censitarios

As informacdes censitarias se constituem em uma possibilidade adicional para
compreender 0s impactos que as atividades antrOpicas provocam no ambiente,
mesmo que limitadas aos anos 2000 e 2010. Por exemplo, ao compararmos o nimero
de domicilios totais em ambos os anos, constata-se um aumento de 66%, passando
de 740 para 1.233. Quanto aos domicilios particulares, tem-se um total de 727 no ano
de 2000 e 1.210 no ano de 2010. A ampliacdo de numero de domicilios tem relacao
direta com 0 uso dos recursos naturais como a agua e com a geracgao/disposicao de
residuos, portanto, a seguir sdo analisadas as variaveis relacionadas ao saneamento
béasico.

A maioria dos domicilios tem como forma de abastecimento de agua o poco ou
nascente, sendo em 2000 cerca de 85% do total de domicilios tinham esta forma de
abastecimento e, em 2010, cerca de 88%. A Tabela 8 e as Figuras 23 e 24
demonstram as formas de abastecimento de &agua nos domicilios particulares
permanentes. Na Figura correspondente ao ano 2000 observa-se que apenas ha area
urbana estava presente o abastecimento por rede geral (106 domicilios). E possivel
observar também a predominancia do tipo de abastecimento po¢o ou nascente em
todos os setores em 2010, contando com 87,69% do total de domicilios particulares.
Em 2010, novamente apenas a area urbana contava com o tipo de abastecimento por

rede geral, sendo 134 domicilios.

Tabela 8: Formas de abastecimento de dgua nos domicilios particulares permanentes — Distrito de
Quint&o para os anos 2000 e 2010

Namero de domicilios | Percentual de domicilios
Tipo de abastecimento 2000 2010 2000 2010
Ligado a rede geral 106 134 14,58% 11,07%
Poco ou nascente 618 1061 85,01% 87,69%
Outra forma 3 10 0,41% 0,83%
Sem informacéo 0 5 0% 0,42%
Total domicilios 727 1210 100% 100%
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Figura 23: Tipos de abastecimento de agua no ano de 2000.
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Figura 24: Tipos de abastecimento de dgua no ano de 2010.
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No ano de 2000 cerca de 97% dos domicilios tinham o seu lixo coletado, sendo
gue no ano de 2010 este valor atingia quase 100%. Outras formas de destino do lixo,
comumente especificadas nos levantamentos censitarios, ndo foram explicitadas nos
dados censitarios e, ainda, havia domicilios sem informacdes disponibilizadas (em
2000, 23 domicilios e em 2010, 8 domicilios estavam sem informacdes ou néo
estavam disponibilizadas). Quanto a energia elétrica, somente ha dados disponiveis
para o ano de 2010, para o qual quase 99% dos domicilios estavam ligados a rede
de energia elétrica.

Em se tratando de esgotamento sanitario, no ano de 2000 apenas 12 domicilios
(1,65%) estavam ligados a rede geral, j& em 2010 esse valor cai para 3 domicilios
(0,25%). Nao foi encontrada informacédo que pudesse esclarecer a queda no valor
absoluto de domicilios ligados a rede geral. Quanto a presenca de fossa rudimentar
como alternativa, nota-se um aumento de mais de 50% de domicilios no periodo
analisado. As diversas formas de esgotamento sanitario por domicilios encontram-se
na Tabela 9 e a distribuicdo nos setores censitarios constam nas Figuras 25 e 26.
Foram adicionadas a tabela o valor de domicilios particulares permanentes sem
informacao referente ao tipo de esgotamento sanitario. Em 2000, 3 domicilios
particulares permanentes e em 2010, 9 domicilios particulares permanentes néo

tinham informacdes ou estas nao foram disponibilizadas.

Tabela 9: Formas de esgotamento sanitario nos domicilios particulares permanentes — Distrito de
Quintéo para os anos 2000 e 2010.

Numero de domicilios Percentual de domicilios
Tipo de esgotamento
sanitario 2000 2010 2000 2010
Rede geral 12 3 1,65% 0,25%
Fossa séptica 664 1095 91,33% 90,50%
Fossa rudimentar 48 103 6,60% 8,51%
Rio, lago ou mar 0 0 0% 0%
Sem informacéo 3 9 0,41% 0,74%
Total 727 1210 100% 100%
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Figura 25: Tipos de esgotamento sanitario no ano de 2000.

50°25'W 50°20'W 50°15'W
T T T

Balneario Pinhal
Esgotamento sanitario '
2000

Palmares do Sul

Oceano Atléntico

Mostardas

1 1 1
Legenda
@ \

0 1 2
I:I Rede geral 1 Km
. Sistema Geodésico de Referéncia
:l Fossa séptica WGS84-UTM22S
Limites municipais e Distrito de Quintdo: IBGE (2020).
. Malha censitaria: IBGE (2010)

I: Fossa rudimentar Dados censitarios: IBGE(2000)

Imagem do satélite Landsat 7 do ano de 2002,




Figura 26: Tipos de esgotamento sanitario no ano de 2000.
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Ainda, em 2000 a area urbana apresentava predominancia de esgotamento
sanitario via fossa séptica seguido do tipo fossa rudimentar, porém n&o foram
encontrados ou disponibilizados valores referentes aos outros setores censitarios

para as variaveis de esgotamento sanitario.

5.3 Analise dos principais impactos

O avanco da urbanizacdo sobre o sistema de dunas, em especial sobre as
moveis, traz prejuizos tanto para o ambiente quanto para os residentes. Por se tratar
de um sistema dinamico, desconsiderado pelos habitantes quando da ocupacéo, as
dunas estdo avancando sobre os terrenos e habitacdes, ocasionando o soterramento
de diversas residéncias. A Figura 27 mostra exemplos do avanco de dunas sobre

residéncias na area de estudo:

Figura 27: Avanco de dunas sobre iméveis em Balneéario Quintao

Fonte: Marco Favero / Agéncia RBS
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O incremento de &reas urbanas em termos de expanséo e densificacdo sobre
o Sistema de Dunas pode levar a possivel contaminagdo dos corpos hidricos e do
lencol freatico, ocasionando a extrapolacdo dos recursos disponiveis e aumento da
poluicdo de modo geral. Um fator importante, gerador de impacto no Sistema de
Dunas, proveniente da classe urbana, foi identificado a partir da predominancia do
esgotamento sanitario via fossa séptica em 90,50% dos domicilios e fossa rudimentar
em quase 9% dos domicilios de Quintdo, no ano de 2010. Esse tipo de esgotamento
sanitario € inadequado para areas costeiras de alta vulnerabilidade e sensibilidade as
acOes antropicas. A poluicdo do solo e dos corpos hidricos sdo comuns em areas de
esgotamento sanitario via fossa séptica, ja que as mesmas funcionam como
armazenadoras e dispersoras de dejetos liquidos e solidos, como coliformes fecais e
todo o tipo de esgoto provenientes dos domicilios. A falta de esgotamento sanitario
via rede geral causa impactos diretos no ambiente e na populacdo como a
contaminacao de corpos hidricos e do lencol freatico, sendo outro ponto importante
para observacao, visto que os dados censitarios de 2010 mostram que 87,69% dos
domicilios tém o abastecimento de agua através de poco ou nascente, ou seja, 0
abastecimento de agua nao passa por tratamento antes de chegar a populacédo. O
tipo de esgotamento juntamente com o tipo de abastecimento de 4gua inapropriados,
pode colocar em risco a saude de grande parte da populacao residente. Além disso,
a construcdo de casas sobre o Sistema de Dunas, principalmente sobre dunas
moveis, gera um duplo risco, tanto pela destruicdo do sistema quanto pelo avanco e
soterramento das dunas sobre os terrenos e residéncias causadas pelo deslocamento

das dunas sobre o Sistema de Dunas.

Quanto a Silvicultura, no ano de 2002 observam-se plantagdes isoladas, em
locais proximos as lagoas de Quintdo, contudo, por meio do mapa de 2022, nota-se
0 aumento expressivo de areas, formadas por grupos esparsos, possivelmente devido
ao regime de ventos que dispersa a espécie. A presenca da Silvicultura no sistema
natural € um fator importante de degradacédo ambiental visto que ela proporciona a
reducdo da biodiversidade da flora devido ao empobrecimento do solo causada pela

obtencao de nutriente do solo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo permitiu concluir que o Sistema de Dunas de Quintdo se caracteriza
por uma expansao expressiva dos usos do solo no periodo analisado. Os mapas
produzidos por meio de interpretacdo visual sobre as imagens de satélite Landsat,
mostram esse avanc¢o dos usos antrépicos sobre o ambiente natural. Em 2002 a
classe natural (ou sistema de dunas) representava cerca de 94% do total da area,
passando para 74% no ano de 2022. A perda de area natural deu-se sobretudo para
a silvicultura, que teve incremento de quase 1.300%, notadamente pela disperséo das
espécies. O aumento da &rea urbana sobre o Sistema de Dunas gera impactos diretos
no meio ambiente, seja por conta da construcdo sobre o sistema de dunas méveis
seja pela forma como ocorre em relacdo a infraestrutura, ja que predomina
esgotamento sanitario via fossa séptica e o abastecimento de agua em cerca de 88%,
dos domicilios se dar através de pocos. Esses dados podem ser considerados como
um indicador da necessidade de mitigar impactos causadas pela acdo antrépica e de
propor acdes de gestdo dos recursos no Distrito de Quint&o.

Em relacdo a metodologia proposta, apesar de os resultados obtidos serem
relevantes e da inexisténcia de imagens de alta resolucao anteriores ao ano de 2002,
deve-se avaliar a integracdo de produtos de diferentes resolucdes espaciais para
geracdo de dados mais precisos do ponto de vista quantitativo.

O presente trabalho foi desenvolvido durante a pandemia de coronavirus, com
mais de 6 milhdes de mortes ao redor do mundo. As medidas sanitarias impostas
pelos governos e organizagdes para reduzir a disseminac¢éo do virus em todo o pais
levaram os estudantes a realizar as pesquisas em suas residéncias. Neste sentido,
algumas das dificuldades encontradas na execucdo da proposta se relacionam ao
processamento e analises em SIG, o que demanda um sistema operacional e uma
capacidade de processamento maior do que se dispunha, resultando na escolha de
métodos de mapeamento e analises mais simples daqueles inicialmente previstos.
Ademais, esperava-se realizar um trabalho de campo na area para melhor avaliacédo
da verdade terrestre, sendo substituido pelo trabalho virtual nos softwares Google
Earth e Street View. Outra dificuldade enfrentada se refere a obtencdo de dados
disponiveis na internet para a area de estudo e, quando encontrados, alguns estavam
incompletos, o que prejudicou a integracdo de informacfes importantes para o

desenvolvimento do trabalho. Ademais, a falta de retorno aos contatos com orgaos
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publicos a fim de compreender possiveis inconsisténcias ou de obtencdo de dados
impossibilitaram algumas analises previstas.

Em conclusdo, a respeito da metodologia empregada, recomenda-se para
trabalhos futuros o uso de métodos automatizados de mapeamento e de analise de
mudanca, tais como aqueles disponiveis na plataforma Google Earth Engine e o
modulo Land Change Modeler integrado ao SIG TerSet.
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APENDICES

APENDICE 1
ORGANIZACAO DOS ARQUIVOS E GEODATABASE.

Catalog Catalog
- XX 11k |t | e~ o @ E-| e B
Location: |E| BD_TCC Location: |8 ED_QUINTAS.mdb
£ L BD_QUINTAC.mdb
=& epTc 85 L7_NDVI_2002
=l | Classificacao B L7 _NDWVIZ_2002
= B 5D B 17_paN321_2002
B3 usos B L7 paNAI2_2002
@ 2002_SD.shp B L7_paNS43_2002
& 2013_5D.shp B L7 RGRI21_2002

B L7_RGR432_2002

(& 2022 5D.shp L7 RGES43 2002

() 19885hp & L DV 2013
[E) 1990.5hp B Le_NDVIZ_2013
[E 2002, shp B L8 PANAI2_2013
[E] 2013.5hp B Lo_PaNS43_2013
[E) 2022 shp ) L5 PaNESa 2013

15 RGEA32_2013
B 19 RGB543_2013
B 19 RGBESA_2013

E B Imagens Satélites
E 3 Landsat

£ 1988 01_23
£ 1990_01_28
£3 2002_07 16
£ 2013_09_:
B3 2022_01_12
= E5 Sentinel
B3 2015
£ 2022
= B sPoT
B3 1988
£ 2015

= B3 wWetar

£ CartasD5G
B IBGE_MAapas
E3 Lirnites

# F bdalhalanitaria

## L9 NDwI_2022

3 Lo NDwiz_2022

# L9 PaNg32_2022

# L9 PANS43_2022

@ L0 paNESA 2027

# 10 RGB432_2097

## Lo RGESA3_2002

## L9 RGBESY_2022
[E) Uso_2002
(B uso_2013
() Us0_20:2
[E v_GEOLOGIA_QUINTAD
[E v_GEOMORFOLOGIA_QUINTAD
[E v LITOLOGIA_QUINTAC
[E] v_Manchalrbana_Quintao
[E v PEDOLOGIA_QUINTAD
[=] v_SisternaViario_Quintao
(ED) v VEGETACAD_QUINTAD
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APENDICE 2

CODIGOS DOS SETORES CENSITARIOS DOS ANOS 2000 E 2010.

SETORES CENSITARIOS-2010

CcODIGO CLASSE
431365630000001 URBANO
431365630000002 URBANO
431365630000003 URBANO
431365630000004 URBANO
431365630000005 URBANO
431365630000006 URBANO
431365630000007 URBANO
431365630000008 URBANO
431365630000009 URBANO
431365630000010 URBANO
431365630000011 URBANO
431365630000012 URBANO
431365630000013 URBANO
431365630000014 URBANO
431365630000015 URBANO
431365630000016 URBANO
431365630000017 URBANO
431365630000018 URBANO
431365630000019 RURAL
431365630000020 RURAL
431365630000021 RURAL

SETORES CENSITARIOS-2000

CcODIGO

431365630000001

431365630000002

431365630000003

431365630000004

431365630000005

431365630000006

431365630000007

431365630000008

431365630000009

431365630000010

431365630000011

431365630000012

431365630000013

431365630000014

431365630000015

431365630000016

431365630000017

COMPATIBILIZACAO DOS SETORES CENSITARIOS

SETORES CENSITARIOS - 2010

SETORES CENSITARIOS - 2000

431365630000001-0018

431365630000001-0014

431365630000019 431365630000015
431365630000020 431365630000016
431365630000021 431365630000017
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APENDICE 3

DESCRICAO DOS DADOS DAS TABELAS CENSITARIAS

VARIAVEL
2000

VARIAVEL
2010

2000 - 2010

%

% TOT 2000

% TOT 2010

Nesta coluna
encontra-se
os valores da
variavel no
censo de
2000.

Nesta coluna
encontra-se
os valores da
variavel no
censo de
2010.

Nesta coluna
encontra-se
os valores da
diferenca
entre 0s anos
de 2000 e
2010.

Nesta coluna
encontra-se a
porcentagem
da diferenca
entre os anos
de 2000 e
2010.

Nesta coluna
encontra-se a
porcentagem
da variavel
em relacéo ao
numero total
no ano de
2000.

Nesta coluna
encontra-se a
porcentagem
da variavel
em relacéo ao
ndmero total
no ano de
2010.
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APENDICE 4

CORRESPONDENCIA DA VARIAVEL ORIUNDA DOS DADOS CENSITARIOS
PARA A TABELA DE ATRIBUTOS ASSOCIADA AO ARQUIVO VETORIAL DOS
SETORES CENSITARIOS.

VARIAVEIS

TABELA

Domicilios particulares e domicilios coletivos

NUM_DOM_TOT

Domicilios particulares permanentes ou pessoas NUM_DOM_P
responsaveis por domicilios particulares permanentes
Média do nimero de moradores em domicilios particulares MEDIA_MOR
permanentes
Moradores em domicilios particulares e domicilios coletivos NUM_MOR_PC
Moradores em domicilios particulares NUM_MOR_P
permanentes ou populagao residente em
domicilios particulares permanentes
Domicilios particulares permanentes com abastecimento de NUM_AG_R
agua da rede geral
Domicilios particulares permanentes com abastecimento de NUM_AG_P
agua de pogo ou nascente na propriedade
Domicilios particulares permanentes com outra forma de NUM_AG_O
abastecimento de agua
Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso NUM_B
exclusivo dos moradores ou sanitario
Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso NUM_B_ER
exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamento
sanitario via rede geral de esgoto ou pluvial
Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso NUM_B_EFS
exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamento
sanitario via fossa séptica
Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso NUM_B_EFR

exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamento
sanitario via fossa rudimentar

Domicilios particulares permanentes, com banheiro de uso
exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamento
sanitario via rio, lago ou mar

Num_Ban_ERLM

Domicilios particulares permanentes com lixo coletado NUM_LIXO
Domicilios particulares permanentes com energia elétrica NUM_ENERG
Domicilios particulares permanentes sem energia elétrica NUM_S_ENERG

Domicilios particulares permanentes com lixo coletado, NUM_L_B_ESG

banheiro de uso exclusivo dos moradores ou sanitario e
esgotamento sanitario via rede geral de esgoto ou pluvial
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APENDICE 5

TABELAS DOS DADOS CENSITARIOS DE 2000 E 2010

Dados_Quin Shape_Leng Shape_Aréa " NUM DOM TOT-2000 NUM_DOM_TOT-2010 _2000-2010
1 0,258645419 0,002052232 721 1225 504
2 0,109920677 0,000548387 8 3 5
3 0,248642263 0,001313543 0 1 T
4 0,575439016 0,009137691 l1| 4 =7
% % _TOT_2000 % TOT 2010 NUM DOM P-2000 NUM DOM P-2010 2000-2010 % % _TOT 2000
59.50%] 57 43%)] 59_35%] 708] 1202 57.30%]
T.08%) 0.24% 7| 3
0.00%) 0.08% 0 T
7.48%) 0.3%% i 7]
% TOT 2010 MEDIA MOR-2000 MEDIA MOR-2010 20002010 % NUM MOR PC-2000  NUM MOR PC-2010 2000-2010
'85.34%) 40.5] 44.02 352 &.69% 3040 3040
0,25% 251 2.35 -0,16 13 13
0,08%] 2 5] 21| 0.4 3 3|
0.33%) 3.5] 433 0.83 23.71%) 13 13
NUM MOR P-200 NUM_MOR_P-2010 2000-2010 % NUM AG R-2000 NUM AG R-2010 _2000-2010 % % TOT 2000
2091 913 43.66%) 106 134 28] 26.42%) 14.58%
75| 13 15 0 0] 0 0.00%
[ 3 E] I [ [ 0.00%
39) 13 28] 0 0] 0 0.00%
% TOT 2010 NUM_AG P-2000 NUM AG P-2010 2000-2010 % % TOT 2000 % TOT 2010 NUM AG 0-2000 NUM_AG 0-2010
11.07% 1058 457 76.04% 82,67% 87.44% 10
0.00% 7 3 7 0.96% 0,25% 1 0
0.00% 0 0 0.00% 0.00% 0
0.00% 10 0 0] 1.38% 0,00% 1 0
2000-2010 % % TOT 2000 % TOT 2010 NUM B-2000 NUM B-2010 _ 2000-2010 % % TOT 2000 % TOT 2010
5] 900.00% 0.14%] 0.83% 704 1201 407]_70,60%) 96.84% 59.26%
] 0.74%) 0.00% g 0 3 T.10% 0.00%]
0 0.00%) 0.00% 0 0 0.00% 0.00%)
A 0.14%] 0.00% E 0 3 1.10% 0.00%]
NUM B ER-2000 NUM B ER-2010 2000-2010 % % TOT 2000 & TOT 2010 NUM B EFS-2000 NUM B EFS-2010 2000-2010
4 3 -1! 0,55% 0.25% 657 1095 438
0] 0] 0] 0,00% 0,00% 6] 6
0 0 0.00% 0,00% [ 0
g 0 -BH 1.10% 0,00% 1 0 -
% % TOT 2000 % TOT 2010 NUM B EFR-2000 _ NUM B EFR-2010 _2000-2010 % % TOT 2000 & TOT 2010 NUM ENERG 2000
66.67%) 00.37%) 90.50% 0 103 &3] 157.50%) 5 50% B51%
0.33%) 0,00% 2 0 2 0.28% 0.00%
0.00%) 0.00% I 0 0 0.00% 0.00%
0.14% 0.00% 6 [ 5 0.83% 0.00%
NUM ENERG-2010  2000-2010 % TOT 2000 % TOT 2010 NUM S ENER NUM S ENERG-20112000-2010 % TOT 2(OT 2010 NUM LIXO-2000
1195] 1199 0.00% 98.76% 7 7 0.00%] 0.58% 704
0 0 0,00% 0,00% 0 0 0.00%] __0.00% 0
T T 0.00% 0.00% T O _0.00%] 0.00%
0 0 0.00% 0.00% 0 o 000% 0.00% 0
NUM_LIXO-2010 2000-2010 % % TOT 2000 % TOT 2010 NUM L B ESG-2000 NUM L B ESG-2010 2000-2010
1202 a98]_70.74%] 96.84%] 34%) 4 3] B
[ 0 0,00%) 0,00% [i 0] [
© 0 0.00% 0.00% 0] 0
0 0 0.00%) 0.00% 0] 0] 0
% % TOT 2000 TOT 2010
55 | 25%|
,00' | 00%)|
[ | ,00! ,00%)|
I | 00’ .00%
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