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Resumo. Analisar o espago urbano em relagdo ao seu crescimento permite identificar a dindmica dos elementos
naturais ¢ de como a ag@o antropica mais intensificada molda e ao mesmo tempo degrada a paisagem, que neste
estudo relaciona-se ao bioma Pantanal. Neste trabalho o objetivo foi utilizar imagens de alta resolugdo dos satélites
Quick Bird ¢ Geoeye ¢ dados censitarios para investigagao do crescimento urbano de Céaceres/MT, no periodo de
2006 a 2012, visando a geragdo de subsidios para o planejamento ¢ a gestdo municipal. Para a execug@o da pes-
quisa adotou-se as geotecnologias, em especial o sensoriamento remoto ¢ o Sistema de Informagao Geografica. Os
dados produzidos possibilitaram identificar que a expansdo urbana contribui para a remogéo 19,62% da vegetacdo
e o aumento de 15,28% do uso antropico. Conclui-se que houve um aumento do crescimento urbano no periodo
observado ¢ a utilizagdo de geotecnologias para analise multi-temporal de uma area urbana ¢ eficaz para averi-
guacdo dos estratos horizontais, possibilitando um planejamento para tomada de medidas de redugdo de impacto
ambiental, principalmente no Pantanal.

Palavras-chave: Espago urbano, Sensoriamento Remoto, geotecnologias, planejamento e gestdo, conservagao
ambiental.
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Abstract. Analyze the urban space in relation to its growth allows us to identify the dynamics of the natural ele-
ments and how the intensified anthropic action shapes and degrades the landscape, which in this study relates to
the Pantanal. In this work we used high-resolution images satellite Quickbird and Geoeye and census data for
research of urban growth Caceres/MT in the period 2006-2012, to generate information for planning and munici-
pal management. For the implementation of the research was adopted geotechnologies, especially remote sensing
and Geographic Information System. The data produced allowed to identify that the urban expansion contributes
to the removal of vegetation 19.62% and 15.28% increase in the anthropic use. It was concluded that there was
an increase of urban growth in the observed period and the use of geotechnologies for multi-temporal analysis of
an urban area is effective for investigation of horizontal strata, allowing a plan for making environmental impact
reduction measures, mainly in Pantanal.

Key-words: urban space, remote sensing, geotechnologies, planning and management, environmental conserva-
tion.

1. Introducio

A paisagem pode ser definida como “uma por¢do do espago que combina elementos fisicos
bioldgicos e antropico que reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
elemento Unico e indissociavel” (Bertrand, 1972, p. 01). A paisagem ¢ uma categoria geografica
que possibilita a analise da dindmica e do impacto derivado da acdo da sociedade numa deter-
minada area, seja urbana ou rural, cujos resultados podem contribuir no planejamento e gestao
territorial.

O perimetro urbano, tende a ser ampliado com o decorrer do tempo, pois espontaneamente
atrai pessoas de diversos lugares e regides, sendo acelerado o adensamento populacional, de
acordo com caracteristicas empreendedoras de cada municipio e/ou necessidades especificas.
Na urbe de Céceres, como na maioria das cidades histdricas, a expansao urbana ocorreu sem
planejamento, modificando os elementos da paisagem, como a agua, solo e vegetagdo, entre
outros, conforme os interesses da sociedade nos distintos tempos histdricos. Os impactos das
acoes antropicas em Caceres repercutem diretamente na planicie alagavel do Pantanal ma-
to-grossense, assim como as que sdo realizadas na Bacia do Alto Paraguai (BAP).

Viérios autores, como Allasia et al. (2010), delimitam a Bacia do Alto Paraguai (BAP), a
partir de onde esta termina, na desembocadura do rio Parana, na fronteira entre Brasil e Para-
guai, e que ela abrange uma regido alta, denominada Planalto, e uma regido baixa e plana, de-
nominada Pantanal, que é temporariamente e parcialmente inundada pelo rio Paraguai e pelos
seus principais afluentes todos os anos, passando pelo municipio de Caceres/MT entre outros
municipios, tendo fundamental importancia para modelagem da paisagem e para a manutenc¢ao
da vida deste ambiente fragil as agcdes antrdpicas.

As geotecnologias, com destaque para o sensoriamento remoto e o Sistema de Informagao
Geografica (SIG), sdo indispensaveis quando se objetiva efetuar estudos que envolvem o com-
ponente espacial, como ¢é o caso deste trabalho. O aperfeicoamento crescente dos SIG e a au-
tomagdo dos procedimentos administrativos permitem estabelecer o processo de urbanizacao,
com instrumentos cada vez mais sofisticados, que facilitam a tomada de decisdes sobre oper-
acoes urbanisticas com um elevado grau de complexidade. “Aliado a esse processo de modern-
izacdo, ¢ preciso, ainda, transcender o planejamento setorial das cidades, que tem impedido a
obtencdo de uma visdo global de suas problematicas e a formulagdo de um modelo integrado
para seu desenvolvimento futuro” (Farina, 20006).

O sensoriamento remoto aplicado a investigagdo do crescimento urbano, por exemplo, con-
stitui uma ferramenta que possibilita a sua analise em diversas escalas, atendendo as especifici-
dades que requer cada estudo. Nesta 6tica, os Sistemas de Informagdes Geograficas permitem
realizar a discriminacgdo e classificagdo dos elementos de interesse do espago urbano, oportuni-

729



Anais 6° Simpo6sio de Geotecnologias no Pantanal, Cuiaba, MT, 22 a 26 de outubro 2016
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p.730 -737

zando analisar diferentes temas simultaneamente a ele relacionado.

Estudos de caracteriza¢do da cobertura de areas urbanas sdo relevantes no planejamento
do desenvolvimento, pois o conhecimento da evolugdo das alteracdes que os espagos e suas
paisagens sofreram, mostrando-se assim imprescindiveis na reorientacdo do uso e ocupacgao.
Tem-se como expectativa, que os resultados gerados por este trabalho constituam em subsidios
para o planejamento e a gestdo municipal.

2. Objetivo

Utilizar imagens de alta resolugdo e dados censitarios para investiga¢cdo do crescimento urbano
de Céceres/MT, no periodo de 2006 a 2012, visando a geracao de subsidios ao planejamento e
gestao municipal.

3. Material e método
3.1. Area de estudo

A cidade de Céceres esta localizada a margem esquerda do rio Paraguai, principal curso d’agua
do bioma Pantanal, com area territorial de 68,95 km? (Figura 1), compreendendo oficialmente
quarenta e trés bairros e distante da capital, Cuiabd, aproximadamente 215 km (Cochev et al.,
2010). A cidade foi edificada na unidade geomorfologica Depressdao do rio Paraguai, situada
entre o Pantanal de Caceres, subunidade do Pantanal Mato-grossense, € a Provincia Serrana.

De acordo com Neves et al. (2011) o clima que ocorre na cidade ¢ o Tropical quente e
umido, terceiro megatérmico, cuja temperatura média do més mais frio € superior a 18°C, com
inverno seco (maio a outubro) e chuvas no verao (novembro a abril).

A urbe passou por muitas transformacdes ao longo do tempo, e atualmente “a margem do
rio no perimetro urbano de Caceres € ocupada por residéncias, ruas, areas de recreagcdo, comeér-
cio, industrias, ancoradouros e area portuaria” (Souza e Cunha, 2007).

3.2 Procedimentos metodoldgicos

Para a geragdo do mapa de cobertura vegetal e uso do solo da cidade de Caceres foi utilizado
o software Spring (Camara et al., 1996) e as imagens dos satélites Quick Bird com resolugao
espacial de 60 centimetros, cedidas pela prefeitura municipal de Céceres e Geoeye com res-
olucdo espacial de 80 centimetros, cedida pela Embrapa Informatica Agropecuaria, dos anos de
2005 e 2012, respectivamente. Ambas imagens estavam ortorretificadas, ndo sendo necessario
a realizagdo desse procedimento.

Inicialmente foi criado um Banco de Dados Geograficos no Spring e inserida a base car-
tografica digital do perimetro urbano, utilizada para recorte das imagens (mascara). A elabo-
racdo do mapa foi constituida pela segmentagdo através do método crescimento de regides e
classificacdo utilizando a metodologia a supervisionada. Foram definidas trés classes tematicas
(Manual e tutorial de geoprocessamento Spring/Inpe) a partir do conhecimento da area de estu-
do, nas imagens dos dois periodos, a saber: d4gua, vegetacao e areas antropizadas.

Os arquivos matriciais da classificacdo foram convertidos para vetorial e exportados, sendo
no software ArcGis, versdo 10.4 advanced (Esri, 2016) gerados os layouts e as quantificagdes.

Quanto aos dados da populagdo e renda dos habitantes da area de estudo estes foram obtidos
no sitio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), referente aos anos de
2000 e 2010. Posteriormente os dados foram tabulados e sistematizados no software Excel da
Microsoft.

Utilizou-se o software Minitab e o teste de Kolmogorov-Smirnov para verificar anormalidade
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dos dados, considerando 95% de nivel de confianga. Apds constatada a nao normalidade dos
dados aplicou-se o método de correlagdo multipla de Spearman, para os dados de uso do solo,
populacdo e renda, com o objetivo de verificar o grau de associa¢do entre 0s mesmos, por meio
do teste p com a = 0,05 verificou-se a significancia do coeficiente de correlacao.

Para a caracterizacdo das informagdes ambientais da area urbana e o estabelecimento da
discussdo dos resultados do estudo foi adotada a pesquisa bibliografica, conforme proposto por
Marconi e Lakatos (2007).

Figura 1. Urbe de estudo no contexto municipal e do Pantanal de Caceres/MT.
Fonte: LabGeo Unemat (2016).
4. Resultados e discussao

A expansdo de uma cidade envolve uma série de atividades que altera a paisagem urbana,
podendo ser progressivo, com ou sem planejamento. A gestdo municipal deve se atentar para
que o processo de crescimento ocorra de maneira organizada, tendo em vista que as agdes
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antropicas refletem nos elementos bidticos e abiodticos da paisagem.

O uso do solo em Caceres apresentou um aumento de 15,28% no periodo investigado
(Tabela 1 e Figura 2), devido principalmente a implantacdo de conjuntos habitacionais na
regido Nordeste, Sul, Sudoeste e Centro Sul, nos bairros periféricos Olhos D’agua (29), Vila
Real (42), Santos Dumont (35) e Jardim Guanabara (15), respectivamente, devido ao Programa
Minha Casa Minha Vida do governo federal - Lei 11.977/2009 (Brasil, 2009), 12.424/2011
(Brasil, 2011) e decreto n® 6.820/2009 (Brasil, 2009) - favorecendo a ocupag¢ao horizontalizada
de areas que até entdo ndo havia infraestrutura e que eram recobertas por vegetagao.

Estes empreendimentos populares provocaram uma reagdo em cadeia, onde outros
loteamentos foram criados no entorno, bem como empreendimentos, principalmente comerciais,
que sdo atraidos pela nova concentragdo populacional. Esta nova concentracao populacional,
altera a forma de uso e ocupagdo, bem como, contribui na remoc¢do da cobertura vegetal,
podendo influenciar a qualidade e quantidade de dgua do local modificado.

Neste caso, considerar a distribui¢do da populagdo no espago ¢ tdo importante quanto o
seu crescimento, pois as aglomeragdes humanas apresentam-se como fatores responsaveis por
parte dos problemas relacionados ao meio ambiente. Siqueira e Moraes (2009) corroboram com
o0 exposto, ao afirmar que quanto maior a populagdo, maior a produ¢do de residuos, portanto,
maior o nivel de degradagdo ambiental, devido a reducdo da capacidade do meio ambiente em
assimilar a imensa carga de residuos nele langados.

A malha urbana no periodo avaliado nao cresceu no sentido Oeste, Sudoeste e Noroeste,
em virtude da calha do rio Paraguai, principal curso hidrico do bioma Pantanal e no sentido
Norte também nao houve crescimento (Figura 2).

Figura 2. Cobertura vegetal e uso do solo urbano nos anos de 2005 e 2012.
Fonte: os autores (2016).

Paralelamente a vegetagdo diminuiu cerca de 19,62% no periodo de 2005 e 2012, o que
pode ser considerado prejudicial a populagdo cacerense, pois esta desempenha importante papel
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na melhoria da qualidade ambiental, como: conforto térmico; amenizagdo da polui¢do sonora,
visual e do ar; quebra da artificialidade do meio urbano; entre outras fungdes (Gomes e Queiroz,
2011).

A componente Agua apresentou um aumento de 13,7% o que pode ser atribuido as imagens
serem de periodos diferentes. A imagem de 2012 retrata a situacdo ambiental do inicio do perio-
do das aguas, registrando a flutuabilidade do lencol fredtico derivado do “pulso de inundagao do
Pantanal que provoca mudancas drasticas das condi¢des ambientais dos habitats e influencia na
dindmica e distribui¢cdo de populacdes e comunidades” (Junk e Silva, 1999, p. 20).

A populacdo entre 2000 e 2010 diminuiu em 17% dos bairros, com excecdo dos bairros:
Betel (01), Carrapatinho (02), Jardim Paraiso (19), Massa Barro (26), Olhos D’agua (29) e Vila
Real (42), que sdo bairros periféricos ao bairro Centro (06). Nos bairros Olhos D’4gua (29) e
Vila Real (42) foram implantados conjuntos habitacionais, cuja populagdo apresenta renda in-
ferior a média dos demais habitantes da cidade. Porém, isso ndo foi impeditivo para que a renda
geral urbana aumentasse em 53%, inclusive em bairros periféricos como Betel (01) e Nova Era
(28), onde obtiveram um aumento de renda superior a 100%.

Verificou-se um padrao de diminui¢do da cobertura vegetal a partir do crescimento popu-
lacional dos bairros mais periféricos como Olhos D’4gua (29), Nova Era (28), Vila Irene (39) e
Vila Real (42), associado ao aumento da renda, pois em todos estes houve o aumento da renda
per capta, aumento do uso e cobertura e diminui¢do da vegetacao.

Outro aspecto refere-se a ocupagdo de espacos vazios do perimetro urbano, que ¢ uma
tendéncia natural da evolucdo de uma cidade, na 4rea de estudo ainda existem muitos espagos
a serem ocupados e estes ainda poderiam ser ocupados de forma organizada, para minimizar os
impactos ambientais da urbe.

A andlise dos totais populacionais e de renda por bairros (Tabela 2) se destacaram no sen-
tido contrario do esperado, que seria o aumento gradativo, natural ou for¢ado, por atragio por
emprego ou qualidade de vida, diferentemente da regido Centro Oeste, que a partir da década de
1970, a urbanizacao ocorreu de forma mais intensa (Oliveira e Simdes, 2005, p. 2).

Tabela 2. Dados demografico e economico da populacdo urbana de Caceres/MT.

Bairro (Codigo do mapa) Populacao Dinamica Renda Dinami-
2000 2010 % 2000 2010 8
Betel (1) 427 635 49 12.600 109.451 769
Carrapatinho (2) 230 260 13 16.823 57.694 243
Cavalhada I (3) 2.048 2.289 12 697.529 1.725.098 147
Cavalhada II (4) 2.200 1.730 -21 410.866 838.766 104
Cavalhada III (5) 2.226 1.116 -50 183.689 243.310 32
Centro (6) 5.197 5.017 -3 2.007.757 3.779.060 88
Cidade Alta (7) 965 753 -22 102.159 253.767 148
Cidade Nova (8) 1.840 1.058 -43 212.035 286.307 35
Cohab Nova (9) 2.515 1.625 -35 477.442 688.451 44
Cohab Velha (10) 2.050 1.767 -14 534.349 1.070.166 100
DNER (11) 1.997 1.834 -8 167.057 344.807 106
Garcés (12) 1.296 781 -40 68.119 139.893 105
Jardim Celeste (13) 1.217 627 -48 121.106 176.400 46
Jardim do Trevo (14) 643 547 -15 185.389 400.794 116
Jardim Guanabara (15) 1.186 692 -42 205.450 260.178 27
Jardim Imperial (16) 1.549 1.280 -17 96.650 250.500 159
Jardim Marajoara (17) 2.417 2.249 -7 219.441 455.111 107
Jardim Padre Paulo (18) 1.336 569 -57 208.572 172.633 -17
Jardim Paraiso (19) 1.526 1.608 5 103.088 287.939 179
Jardim S&do Luiz da Ponte (20) 2.046 1.046 -49 199.262 278.836 40
Joaquim Murtinho (21) 542 694 28 69.199 161.622 134
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Junco (22) 345 259 25 19.800 40.201 103
Lavapés (23) 1.555 1.364 -12 239.221 474.735 98
Lobo (24) 1.721 1.761 2 167.658 361.330 116
Maracandzinho (25) 1.099 1.385 26 72.364 263.292 264
Massa Barro (26) 1.160 452 -61 424517 167.368 -61
Monte Verde (27) 1.351 1.959 45 68.577 245316 258
Nova Era (28) 472 959 103 30.476 175.152 475
Olho D’ Agua (29) 2.203 1.387 37 182.773 261.635 43
Rodeio (30) 1.965 1.484 24 334.403 608.270 82
Santa Cruz (31) 1.174 488 -58 213.197 238.520 12
Santa Isabel (32) 489 612 25 132.528 249.981 89
Santa Rosa (33) 1.001 1.215 21 80.475 262.881 227
Santo Antonio (34) 1.089 976 -10 61.893 111.706 80
Santos Dumont (35) 432 401 -7 48.720 144.778 197
Séo Jorge (36) 832 816 2 42.988 119.389 178
Sdo Lourengo (37) 1.734 1.749 1 214.190 560.828 162
Sdo Miguel (38) 771 678 12 202.076 181.381 -10
Vila Irene (39) 1.348 721 47 82.764 171.306 107
Vila Mariana (40) 2.736 2.164 21 498268  1.134.783 128
Vila Nova (41) 1.370 741 -46 90.344 140.095 55
Vila Real (42) 1.401 1.255 -10 129.100 328.291 154
Vitéria Régia (43) 2.005 1.480 26 241.786 377.481 56
Total 63.706 52483 BE 9.876.700  18.599.502 53

Fonte dos dados: IBGE, 2000 e 2010. Org.: Os autores (2016).

A tabela 3 ilustra a matriz formada pelos resultados do coeficiente de correlagdo de Spear-
man entre as varidveis de uso do solo, populacao e renda seguida pelos valores do teste p, re-
spectivamente.

Tabela 3. Matriz de correlagdo de Spearman para as variaveis proximais.

Agua Uso Vegetacio Populacio Renda

Agua 1
Uso 0,399%* 1
Vegetacao 0,732*%  0,609* 1
Populagdo -0,071*%* 0,013**  -0,122%%* 1

Renda -0,163** 0,086**  -0,205%* 0,782* 1
* Significant to 5% Probability ** Not significant. Org. Os autores (2016).

Verificou-se que ha correlagdo entre uso e vegetacao (Tabela 3), pois a retirada da cobertu-
ra vegetal aumentou a partir do uso do solo. E, a correlacao entre populagdo e renda em tese se
deve ao fato de quanto maior a populacao de um bairro, logo quanto maior a urbaniza¢ao, maior
os impactos ambientais urbanos. Isso pode ser identificado ao se proceder as anélises dos dados
censitarios complementada com o mapa de uso do solo e cobertura vegetal.

E importante ressaltar que mesmo que “medidas estruturais” sejam tomadas é necessario
também, a aplicacdo de “medidas ndo estruturais”, porém, correlatas a situacao (Santos, 1988).
Por exemplo, de nada adianta a canalizacdo de um rio ou corrego, para dar maior vazao ao vol-
ume de aguas provenientes das chuvas e evitar inundagdes, se a populacdo ocupar as margens
desses corpos hidricos. Isto provavelmente, resultara no langamento de dejetos e outros residu-
os no canal, agravando o problema.

Em Céceres, o crescimento desordenado ¢ uma realidade que foi constatada por Cochev et
al. (2010) por meio de interpretagao visual da imagem Cbers-IIB fusionada, o que evidencia a
auséncia de implementagdo de medidas previstas no planejamento urbano (plano diretor) e a
implementagdo de politicas publicas que vislumbrem o ordenamento espacial.

Desta forma, € necessario se pensar em métodos de anélise que avaliem a questdao dos im-
pactos ambientais urbanos, considerando que estes estdao diretamente associados a expansao ur-
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bana, em Céceres, esta problemadtica nao ¢ diferente. Sendo assim, torna-se importante apoiar-
se em geotecnologias para que se tenha uma visdo macro de uma cidade e assim atender as
necessidades de planejamento e gestdo de forma direta e indireta a curto, médio e longo prazo,
concordando com Florezano (2011, p. 03) “as imagens de satélite proporcionam uma visao
sindptica (de conjunto) e multitemporal (em diferentes datas) de extensas areas da superficie
terrestre”.

5. Conclusoes

Houve expansdo da malha urbana (dreas construidas) e aumento nos totais populacionais e
de renda de Caceres e, consequentemente, redu¢do da cobertura vegetal, contribuindo na de-
gradacdao do meio ambiente, cujos impactos afetam as areas alagéveis do Pantanal de Céceres.

Sugere-se ao poder publico municipal utilizar as geotecnologias para nortear o estabeleci-
mento de politicas de planejamento urbano.
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