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Abstract. Thiswork presents an analysis of the images of satellite IKONOS 2 aiming at the mapping of the land
use. The study area corresponded to the city of Parnamirim, located in the state of the Rio Grande do Norte,
Brazil. A spectral characterization of subjects of vegetal and urban covering was become fullfilled, in the four
available spectral bands in transformed images IKONOS 2 and in of the original bands. One also presents the
result of a supervised classification of the land use for the statistical method of maximum likelihood using for in
such away Envi software 3.2°. The joined results disclose that images IKONOS 2 consist in an important source
of data, because the use of these in the context of diverse applications, such as the mapping of the land use,
applications in urban areas, among others.

Palavras-chave: remote sensing, image processing, land use, sensoriamento remoto, processamento de
imagens, uso e ocupacao do solo.

1. Introducéao

Este trabalho apresenta uma andlise das imagens do satélite IKONOS 2 visando o
mapeamento do uso e ocupagdo do solo. A &rea de estudo correspondeu a0 municipio de
Parnamirim, localizado no estado do Rio Grande do Norte. Realizou-se uma caracterizacéo
espectral de temas de cobertura vegetal e urbana, nas quatro bandas espectrais disponiveis nas
imagens IKONOS 2 e em transformadas das bandas originais visando realizar o citado
mapeamento.

Apresenta-se também o resultado de uma classificacéo supervisionada do uso e ocupacdo
do solo do municipio de Parnamirim pelo método estatistico de maxima verossimilhanca
utilizando para tanto o software Envi 3.2°. Os resultados encontrados revelam que as imagens
IKONOS 2 constituem-se em uma importante fonte de dados, potencializando a utilizacéo
destas no contexto de diversas aplicagdes, tais como o levantamento do uso e ocupagdo do
solo, aplicacBes em areas urbanas, entre outras.

No contexto do mapeamento realizado, tem-se que através do levantamento do uso e
ocupacdo do solo pode-se identificar e monitorar as atividades preponderantes, inadequadas e
conflitivas do municipio em estudo, o que poderd auxiliar o governo municipal, no
plangamento urbano ou rural, na elaboracdo de projetos setoriais de uso do solo, na
localizacdo de atividades diversas e nos zoneamentos em geral. Verificou-se ainda, através de
técnicas de geoprocessamento, o comportamento do uso atual do solo nas é&reas de
Preservacdo Ambiental de Parnamirim, constatando-se uma acentuada acdo antropica nestes
locais, acarretando desta forma na degradacéo do meio ambiente.

Para a realizac8o do trabalho, utilizou-se da infra-estrutura fornecida pelo Laboratério de
Geomética da UFRN, o qual disponibilizou computadores, softwares, as imagens de satélite e
0s demai' s recursos necessarios para o desenvolvimento da pesguisa.
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2. Localizacdo da Area de Estudo

A area em estudo esta situada entre os paralelos 5° 50’ e 5° 59" de latitude Sul e os meridianos
35°06’ e 35° 18 de longitude Oeste, compreendida pelos limites do municipio de Parnamirim
(Figura 1). Parnamirim limitaase a0 Norte com o0 municipio de Natal, a Sul com os
municipios de Sao José de Mipibu e Nisia Floresta, a Oeste com 0 municipio de Macaiba e a
Leste com o Oceano Atlantico, possuindo cerca de 120,2 Km? e uma populagdo de 124.690
habitantes (IBGE, 2000).

Mapa Politico - Administrativo do Rio Grande do Norte - 2000
Fonte: IDEMA

Figura 1: Localizacdo do municipio de
Parnamirim no Estado do Rio Grande do Norte.

3. Metodologia

Para redlizagdo do mapeamento utilizou-se de um conjunto de oito imagens do satélite
IKONOS 2 (Figura 2) com resolucdo espacia de 1 metro, ap6s fusdo com a banda
pancromatica, datadas de janeiro de 2003, as quais cobriram toda a extensdo do municipio. As
referidas imagens foram geo-referenciadas para o sistema de projecéo UTM, Zona 25 Sul,
Datum SAD 69.
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Figura 2: Parte dalmagem IKONOS 2, Composi¢éo
colorida R3G2B1.
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A metodologia utilizada para a elaboracdo do mapa de uso e ocupagéo do solo consistiu
inicialmente na aplicacdo de técnicas de processamento digital de imagens (PDI) nas imagens
IKONOS 2, mais precisamente realce por contraste, indices de vegetacdo, razéo entre bandas
e composi¢cdes coloridas em RBG, melhorando-se a qualidade visual para extracdo de
informagdes. Utilizaram-se também técnicas de andlise por componentes principais e
classificagOes supervisionadas, pelo método estatistico de maxima verossimilhanga, conforme
apresentado na Figura 3.

Ressalta-se, todavia, que as classificagOes geradas ndo foram suficientes para elaborar o
mapa de uso e ocupacdo do solo, devido ao fato de diferentes classes de ocupacéo do solo
terem assinaturas espectrais semelhantes, porém, as mesmas gjudaram consideravelmente na
diferenciacéo das classes de vegetacdo (vegetacdo de restinga e mangue). No caso especifico
das imagens obtidas pelo satélite IKONOS 2, algumas informagdes encontradas na imagem
sd0 consideradas “indesgjadas’, tais como arvores e casas isoladas, sombras dos edificios, etc,
no entanto, € inegavel os beneficios encontrados na geracdo dos mapas teméticos a partir
destas imagens dado a elevada resolucdo espacial (1 metro) das mesmas, podendo-se
identificar conjuntos de casas, ruas com e sem asfalto, areas de plantacdes, solo descoberto,
etc.

Para definicéo das classes de uso e ocupagao do solo utilizou-se a metodologia do IBGE
(1999), aqual define que as associagdes de tipos de uso do solo sdo utilizadas quando diversos
tipos sd0 encontrados muito proximos uns dos outros em areas limitadas para serem
reconhecidas separadamente. Quando mais de 80% de uma area é ocupada por s6 um tipo de
uso, esta sera mapeada como unidade simples. Se ndo existe uma classe dominante e duas
classes diferentes atingem 80% ou mais da &rea, entdo as duas deverdo ser combinadas,
surgindo uma nova categoria de uso da terra com duas classes associadas. Ressalta-se que no
caso de associagdes de classes de uso da terra, a classe colocada em primeiro lugar nalegenda
representa o tipo mais representativo.

Dentro do Ambiente do software Arc View GIS 3.2°, se vetorizou as referidas imagens
geo-referenciadas, no intuito de se obter as classes de uso e ocupagéo do solo, totalizando 26
classes mapeadas (Tabela 1).

CLASSES DE TREINAMENTO
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Figura 3: Classificacdo Supervisionada Utilizando o Método de Mé&xima V erossimilhanca,
(limiar de aceitagdo igual a0,5) de Parte dalmagem IKONOS 2, Transformada por uma APC.
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3-RESULTADOS

A preocupagdo, cada vez mais freqlente, sobre a forma e o tipo de ocupacgdo do seu
territério tem levado aos governos a se interessarem por estudos que abordem essa quest&o.
Entende-se que pesquisas, andlises e interpretactes do uso e ocupagdo do solo e da dindmica
geoambiental colaboram, de maneira consistente, com o conhecimento aprofundado de uma
regido. Neste sentido Grigio (2003) cita que o avanco das tecnologias de manipulagcdo de
dados veio suprir sensivelmente a esses anseios, sendo 0 geoprocessamento um de seus
produtos mais valiosos. Assim, 0 uso do sensoriamento remoto para a obtencéo de dados
geoambientais, em conjunto com o sistema de informagdo geografica (SIG) como suporte a
esses dados, tem sido de grande valia e, principalmente, de grande confiabilidade para a
comunidade técnica e cientifica nas mais diversas aplicactes préticas.

E evidente que, a menos que o uso atual da terra sga conhecido e compreendido, os
projetos de desenvolvimento podem trazer mais prejuizos que beneficios a estrutura
econdmica existente em um local (IBGE, 1999).

O mapa de uso e ocupacao do solo do municipio de Parnamirim foi elaborado na escala
1:10.000, tendo como base cartografica as imagens do satélite IKONOS 2, datadas de Janeiro
de 2003. Este escala de detalhe pode ser obtida devido a resolucéo espacial das imagens, que
foi igual a1 metro. Apresenta-se na Figura 4 0 mapa de uso e ocupagdo do solo do municipio
de Parnamirim.

Segundo IBGE (1999), este tipo de mapa contribui para o acervo de conhecimentos de
determinada area e aliado aos mapeamentos geol 6gicos, geomorfol gicos e pedol 6gicos pode
indicar o nivel de sustentabilidade de uma regido, fornecendo assim subsidios para avaliacfes
dos impactos ambientais em diversos niveis de intensidade.

A Tabela 1 exibe as areas das classes presentes no mapa apresentado nafigura4 em hae
em percentual, as quais foram cal culadas utilizando o software Arc View GIS 3.2°.

Tabela 1: Areadas Classes de Uso e Ocupagio do Solo de Parnamirim, 2003.

Classes de Uso do Solo Area(ha) | % | Classes de Uso do Solo Area(ha) | %
Agricultura 600,74 4,98Mata de Restinga Aberta 808,75 6,71
Agricultura/Pastagem 749,12 6,21IMata de Restinga Degradada 107,03 0,89
Agricultura/Mata Subcaducifdlia Degradada 891,92 7,4QMata de Restinga Degradada/V egetacdo Rasteira 47,09 0,39
Area Construida- CATRE 470,70 3,90Mata de Restinga Fechada 616,03 5,11
Area Construida - CLBI 30,94 0,26Mata Subcaducifélia Aberta 1033,85 8,57
AreaRural 305,03 2,53Mata Subcaducifélia Degradada 402,09 3,33
Areas Urbanas de Uso Misto 181,841 1,5))Mata Subcaducifélia Degradada/V egetacdo Rasteira 363,34/ 3,01
Areas Urbanas Residenciais 2829,96 23,46|M ata Subcaducifélia Fechada 1660,99, 13,77
Cajueiro de Pirangi 0,80, 0,01yRista do Aeroporto 36,17 0,30
Dunas Areais 218,64 1,8Praia 46,51 0,39
Lagoas 39,39 0,33Solo Sem Cobertura Vegetal 252,17 2,09
Mangue 17,59 0,19Vegetacdo Rasteira 342,30, 2,84
Mangue Degradado 5,64] 0,09Viveiro de Camardo 1,98 0,02
Obs: 1 ha=10.000 m? Total 12060,61| 100,00
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Figura 4: Mapa de Uso, Ocupacao do Solo e Cobertura Vegetal de Parnamirim.

Com relacdo as areas de preservacdo ambiental do municipio de Parnamirim, o Plano
Diretor do Municipio (1999) define as mesmas nos artigos a seguir:

Art. 25 - O Macrozoneamento Ambiental, divide a totalidade do territério do Municipio em
duas zonas:

| - Zona Adensavel: Aquela adequada a urbanizagdo, efetivamente ocupada ou destinada a
expansdo da cidade; |1 - Zona de Protegdo Ambiental: Aquela de restricdo a ocupagdo urbana
gue abrange as areas de condi¢des fisicas adversas a ocupacdo intensa pelas condicdes
geoldgicas, de cobertura vegetal ou de importancia para a preservag@o dos corpos de agua e
espécies nativas da fauna e daflora

Art. 26 - A Zona de Protecdo Ambiental subdivide-se em: 1 — Sub-Zona I: integra uma faixa
de 60 m (sessenta metros) sobre cada uma das margens dos rios que cortam o0 Municipio,
tendo como objetivo a protecdo do ecossistema ribeirinho, a preservacéo da mata ciliar, o
controle de poluic¢éo das aguas e dos processos erosivos e de assoreamento; 2 — Sub-Zona ll:
integra uma faixa de 240 m (duzentos e quarenta metros), subsequiente a Sub-Zonal, seguindo
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cada uma das margens dos rios que cortam o Municipio, incorporando as porcées do territorio
municipal que contém as reservas de mata nativa de vegetacdo, tendo como objetivo
minimizar os impactos sobre o0 ecossistema ribeirinho e mata ciliar e proteger as reservas
nativas de vegetacao.

A Figura 5 apresenta um mapa contendo as areas de protecdo ambiental definidas no
artigo 26 do Plano Diretor do Municipio, a qual foi elaborada através da andlise de
proximidade (Buffer). Segundo Silva (1999), a andlise de Buffer consiste em gerar
subdivisdes geograficas bidimensionais na forma de faixas, cujos limites externos possuem
uma distancia fixa x (no caso deste estudo teve-se uma distancia de 60 e 240 metros) e cujos
limites internos sdo formados pel os limites da expressdo geografica em exame.
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Figura5: Zonas de Protegdo Ambiental do Municipio de Parnamirim, definidas
pelo Plano Diretor do Municipio.
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Com o objetivo de verificar quais as classes de uso e ocupacao do solo, e suas respectivas
&reas em ha, estdo presentes atualmente nas areas de protecdo ambiental do municipio de
Parnamirim foi realizado o cruzamento do mapa de uso, ocupacdo do solo e cobertura vegetal
com 0 mapa das éreas de preservacdo ambiental, valendo-se da extensdo ArcView Spatial
Analyst v1.1° do software Arcview GIS 3.2°. Esse médulo possibilita o cruzamento de dados
de diferentes layers, gerando uma tabela cujas colunas representam as classes mapeadas de
um mapa e as linhas representam as classes mapeadas para o outro mapa (Tabela 2).

Tabela2: Cruzamento das Classes do Mapa de Uso, Ocupacao do Solo e Cobertura Vegetal
com as Classes do Mapa das Areas de Protegdo Ambiental do Municipio de Parnamirim.

Areas de Protecio Ambiental

Classes de Uso do Solo SUB ZONA | SUB ZONA I
Area (ha) % Area (ha) %
Agricultura 39,13 7,55 182,02 9,41
Agricultura/lMata Subcaducifélia Degradada 96,96 18,72 375,95 19,44
Agricultura/Pastagem 42,95 8,29 119,08 6,16
AreaRura 3,83 0,74 14,88 0,77
Areas Urbanas de Uso Misto 511 0,98, 43,38 2,24
Areas Urbanas Residenciais 27,64 5,34 203,71 10,53
Dunas Areais 0,85 0,16 21,69 1,12
Lagoas 17,01 3,28 0,43 0,02
Mangue 6,38 1,23 9,78 0,51
Mangue Degradado 5,10 0,99 2,13 0,11
Mata de Restinga Aberta 6,38] 1,23 62,09 3,21
Mata de Restinga Degradada 7,23 1,40 59,11 3,06
Mata de Restinga Degradada/V egetacéo Rasteira 9,78 1,89 31,90 1,65
Mata de Restinga Fechada 0,85 0,16 32,75 1,69
Mata Sub-caducifélia Aberta 0,43 0,08, 40,83 2,11
Mata Sub-caducifélia Degradada 20,84 4,02 162,03 8,38
Mata Sub-caducifélia Degradada/V egetacdo Rasteira 63,37] 12,23 173,94 8,99
Mata Sub-caducifélia Fechada 47,21 9,11 188,40 9,74
Praia 2,13 0,41 3,83 0,20
Solo Sem Cobertura Vegeta 2,98 0,57 54,44 2,82
Vegetacdo Rasteira 111,42 21,51 150,13 7,76
Viveiro de Camarédo 0,43 0,08 1,28 0,07
Total 518,00f 100,00 1933,77| 100,00
Obs: Tabela gerada através da Extensdo Arc View Spatial Analyst v1.1° do software Arcview GIS
3.2°

Analisando a referida tabela pode-se constatar que as areas naturais ou sem graves
intervencdes antrdpicas, correspondentes a cor ver de na tabela 03, possuem atual mente pouco
menos de 16% da érea total da Sub-Zona |. Em relagdo a Sub-Zona 1, este percentual foi de
aproximadamente 19%. Conseqlentemente as &reas onde houve intervencdo antrépica
correspondem a 84,32% e 81,40% para as Sub-Zonas | e Il respectivamente.

As classes mais representativas encontradas na Sub-Zona | foram a vegetacdo rasteira
(21,51%) e Agricultura/Mata Sub-Caducifdlia Degradada (18,72%), enquanto na Sub-Zona |l
as classes mais representativas foram Agricultura/lMata Sub-Caducifdlia Degradada (19,44%)
e Areas Urbanas Residenciais (10,53%).

Desta forma constata-se que a acdo antropica esta fortemente presente nas éreas de
protecdo ambiental do municipio, o que podera gerar danos a0 meio-ambiente destes locais.
Para um melhor gerenciamento destas areas no intuito de cumprir o que define os artigos 25 e
26 do Plano Diretor, ou segja, proteger o ecossistema ribeirinho, preservar a mata ciliar,
controlar a poluicdo das &guas e dos processos erosivos e de assoreamento, assim como
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proteger as reservas nativas de vegetacdo, deve-se efetivar um controle mais racional destes
locais.

3 —Consideragdes Finais

As diversas andises empreendidas mostraram que as imagens de ata resolucdo
constituem atual mente em uma importante fonte de dados em geoprocessamento. A partir das
mesmas pode-se realizar mapeamentos de uso e ocupagado do solo na escala de detalhe, assim
como realizar estudos urbanos, como, por exemplo, a atualizacdo da malha viaria das cidades.

O mapeamento de uso e ocupacdo do solo elaborado revelou que cerca de 15% da
vegetacdo nativa do municipio esta atualmente degradada, tendo Parnamirim uma area urbana
equivalente a 24% da extensdo total do municipio (Tabela 1).

A andlise espacial realizada revelou que as areas de protecdo ambiental do municipio
estdo atualmente sofrendo graves intervengdes antrOpicas, gerando danos muitas vezes
irreversiveis ao meio ambiente da regiéo.
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