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Uso e ocupagdio do solo no municipio de Cristal/RS

O conhecimento do uso e ocupagdo do solo de um municipio é de extrema importdncia para o planejamento municipal e ambiental, com o auxilio das
geotecnologias pode-se ter mais seguranca técnica nas tomadas de decisdes referente aos processos a serem aprovados e também na elaboragdo de projetos para
a propria gestdo publica. Neste artigo o objeto de pesquisa foi o municipio de Cristal, regido de atividades de mineragdo, as margens do Rio Camaqua e que
apresenta uma série de ocupagdes irregulares. No qual o objetivo foi o mapeamento do usos e ocupagdes do solo e a correlagdo com os recursos naturais do
municipio. Para tal utilizou-se a imagem do sensor MUX da plataforma CBERS 4 nos programas livres MultiSpec para classificagdo, analise e Quantum GIS (QGIS)
para e confecgdo de mapa de uso e cobertura do solo do Municipio de Cristal/RS. Como resultado da classificagdo pelo método MaxVer podemos observar que os
resultados foram significativos sendo 66,14 % da drea do municipio de dreas identificadas para classe campo/agricultura, 18,80 % para a classe vegetagéo nativa,
6,18 % identificado como a Classe Solo exposto, 6,03 % composta de vegetagdo exdtica e 2,83 % como agua.

Palavras-chave: Gestdo Publica; Geotecnologias; Uso e Ocupagdo do Solo.

Use and occupation of soil in the city of Cristal/RS

The knowledge of the use and occupation of the soil of a municipality is of extreme importance for the municipal and environmental planning, with the help of the
geotechnologies one can have more technical security in the decision making regarding the processes to be approved and also in the elaboration of projects for its
own public management. In this article the object of research was the municipality of Cristal, a region of mining activities, on the banks of the Camaqua River,
which presents a series of irregular occupations. In which the objective was the mapping of the uses and occupations of the soil and the correlation with the natural
resources of the municipality. In order to do so, we used the image of the MUX sensor of the CBERS 4 platform in the free MultiSpec programs for classification,
analysis and Quantum GIS (QGIS) for the construction of the use map and soil cover of the Municipality of Cristal/RS. As a result of the MaxVer classification we
can observe that the results were significant, being 66.14% of the area of the municipality identified for the field / agriculture class, 18.80% for the native vegetation
class, 6.18% identified as the Class Exposed soil, 6.03% composed of exotic vegetation and 2.83% as water.
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Uso e ocupagdo do solo no municipio de Cristal/RS
SANTOS, D. B.; DALLMANN, D. K.; LEANDRO, D.

INTRODUGAO

Quando se fala em gestdo e planejamento publico é essencial se conhecer o municipio, entender a
distribuicdo do uso do solo e fen6menos sociais e ambientais sobre essa regido para a definicdo de acGes e
tomada de decisGes. Julido (2014), ressalta que na definicdo de gestdo se da particular destaque a
necessidade de esta ser um conjunto de tomada de decisGes racionais e fundamentadas na aquisi¢dao e
tratamento de dados e informacdes relevantes, e que para uma boa gestao pressupde boa informacdo: atual
e confidvel. De acordo com Pessoa et al. (2018), cadastros territoriais e mapeamentos com bases atualizadas
e confiaveis fornecem dados econGmicos, sociais e ambientais que podem potencializar a atuacdo do
planejamento territorial, além de ampliar a arrecadacdo e gerar novas receitas. Esse entendimento permite
gue toda decisdo aconteca de forma eficiente baseada em parametros reais de modo a minimizar custos,
otimizar recursos humanos, financeiros e tecnolégicos, minimizando dessa forma os erros nesse processo. E
primordial considerar que o ambiente de decisdo é dinamico, tornando o processo complexo e continuo.
Nesse contexto, as geotecnologias contribuirem consideravelmente para o ordenamento territorial, o
gerenciamento, o controle do parcelamento, o uso e a ocupac¢ao do solo urbano municipal.

Nesta situagdo, o sensoriamento remoto, por meio de sensores orbitais fornecem dados com que
possibilitam produzir informacgées da cobertura e uso da terra, sem entrar em contato fisico com os objetos
ou fenémenos (JENSEN, 2011), permitindo indicar a distribuicdo geografica das tipologias de uso,
possibilitando a posterior criagdo de mapas tematicos com o uso subdividido em classes, tais como:
vegetacdo arbdrea, vegetacdo rasteira, solo exposto, drea urbana, entre outras. Desse modo, as imagens
propiciam mapeamentos detalhados, de areas espacialmente contiguas, permitindo comparac¢des das
varia¢Oes do uso do solo multitemporais e com cenarios complexos comparaveis, pois o0 conhecer e entender
a distribuicdo do uso da terra é importante para os administradores publicos definirem politicas e a¢Ges
adequadas para sua utilizagdo. Assim os mapas tematicos sdo extremamente Uteis para gerenciamento,
controle, cadastramento e acompanhamento da dindmica e comportamento dos objetos e fendmenos
inerentes as areas estudadas, permitindo aos gestores publicos a tomada de decisdo de forma rapida e
acertada. Aponta-se como vantagem dessas técnicas de interpretagao automatica de imagens o aumento da
produtividade e precisdo do trabalho, bem como a redugdo da subjetividade do resultado (CAMARGO et al.,
2012).

A expressdo ‘uso e cobertura do solo’ é um conceito hibrido, formado por trés conceitos: uso,
cobertura e solo. O primeiro termo diz respeito ao que o homem constrdi ou insere sobre a superficie ou
como maneja o solo com agricultura, pastagens, cidades, entre outros, enquanto o segundo se refere aos
atributos fisicos da superficie terrestre como florestas, campos, desertos, etc. (ALVES, 2004) e o terceiro é a
camada superficial da crosta terrestre oriundo da decomposicdao da rocha-matriz, sob influéncia do clima e
de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, no qual os vegetais se desenvolvem (FLORES et al., 1999).

As imagens de satélite para serem manipuladas, analisadas, classificadas e integradas com outros

dados espaciais dependem de programas, que possuam ferramentas adequadas para o processamento e
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manipulagdo, e esses podem ser tanto comerciais quanto livres. Geralmente a utilizacdo de softwares
proprietdrios onera os trabalhos de profissionais que realizam andlise de imagens de satélite e impede o
acesso ao codigo fonte do programa (STEINIGER et al., 2009). Os avangos tecnolédgicos vém disponibilizando
alguns programas livres, os quais vém sendo testados e aperfeicoados, como por exemplo o Quantum GIS
(QGIS), que frequentemente lancga atualizagdes gratuitas, e o MultiSpec. Ambos permitem a classificacdo de
imagens, porém, além disso, o QGIS permite andlises com um nimero maior de pardmetros ambientais,
possibilitando a integracdo com dados complementares (vetoriais), pois ele € um Sistema de Informacgdes
Geograficas (SIGs). Segundo Camara et al. (1998) os SIGs consistem em ferramentas computacionais que
permitem realizar analises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao possibilitar criar bancos de
dados georreferenciados, tornando ainda possivel automatizar a producdo de documentos cartograficos.
Essas ferramentas permitem que de maneira eficaz possamos identificar os usos das areas dos municipios,
podendo dar subsidios para elaboracao ou atualizacdo de leis referente aos usos e ocupacdo das mesmas.
Neste contexto, definimos como area de estudo o municipio de Cristal, o qual possui organizacdo do
espaco urbano com grande influéncia de atividades de mineracgdo, responsavel pela geracdo de empregos
através de extracdo de areia e argila, atividade que vém acelerando a expansdo a aglomerac¢do urbana. O
municipio de Cristal se situa as margens do Rio Camaqua que sofre com assoreamento devido os usos e
ocupacdes do solo de maneira indevida. Considerando essas problematicas e a hipdtese de que sdo geradas
pelo uso e ocupacdo do solo indevido das atividades de mineragdo, neste trabalho propdem-se a
identificacdo dos usos e ocupac¢des do solo no municipio de Cristal e a discussdo sobre a sua influéncia nos
recursos naturais do municipio, possibilitando que o produto dessas analises forne¢a subsidios para a

implementacdo de politicas publicas.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O Municipio estd localizado a beira da BR 116, o que garante facilidade de acesso, pois dista
aproximadamente 150 km de Porto Alegre e 100 km de Pelotas. Conforme IBGE (2010), em 2017 a populagdo
estimada do municipio era de 7.831 habitantes. Com &rea total de 655 Km?, o municipio de Cristal faz divisa
ao norte, com o municipio de Camaqua e Amaral Ferrador; ao sul com S3o Lourenco do Sul; ao leste com Sao
Lourenco do Sul e Camaqua; ao oeste, com S3o Lourenco do Sul e Cangucu (CRISTAL, 2008), como pode ser
observado na figura 1.

A maior parte dos solos do municipio tem origem a partir do granito, resultando em elevados teores
de areia grossa. Observa-se a topossequéncia, ou seja, uma sequéncia de solos que pode ser observado em
uma encosta, Argissolo Vermelho Amarelo - Planossolo Hidromoérfico, enquanto o Neossolo Fluvico ocorre
nas areas costeiras dos cursos d’agua (CRISTAL, 2011). O municipio de Cristal ndo possui Lei atual que

disciplina o uso e ocupacdo do solo, possui apenas a Lei n° 1238 de 21/11/2011 que dispde sobre o
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parcelamento do solo urbano e da outras providéncias, que regra o parcelamento do solo urbano, que trata

exclusivamente de usos para fins de loteamentos.

LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE CRISTAL - RS
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Cristal/RS.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados dados matriciais do sensor MUX do satélite
CBERS 4, que de acordo com o INPE (2018), possui resolugdo espacial de 20m, resolu¢do radiométrica de
8bits, com 4 bandas espectrais que abrangem a faixa do espectro magnético: de 0,45-0,52um para a banda
azul (B), de 0,52-0,59um para a banda verde (G), de 0,63-0,69um para a banda vermelha (R) e de 0,77-0,89um
para a banda do infravermelho proximo (NIR). As imagens CBERS 4 sdo oriundas do Programa CBERS que
nasceu de uma parceria inédita entre Brasil e China no setor técnico-cientifico espacial (INPE, 2018).!

Para o processo de classificacdo de imagens utilizou-se o software MultiSpec, versdao 3.6, que
segundo Rodriguez (2018), um software gratuito, considerado simples de utilizar e que possui muitas
ferramentas aplicaveis a qualquer tipo de imagem para a qual deseja-se realizar analises multiespectrais,
fornecendo bons resultados. De acordo com a Purdue Research Foundation (2018), da Universidade Purdue,
West Lafayette, IN, o MultiSpec foi desenvolvido por David Landgrebe e Larry Biehl, com o objetivo de
proporcionar uma tecnologia robusta e fundamental para a analise de dados de imagem hiperespectral e
multiespectral, transferindo essa tecnologia para a comunidade de usuarios da maneira mais rdpida possivel.
As analises quantitativas e geracdo de mapas tematicos foram realizados através do software Quantum Gis
— QGIS, versdo 2.18.12, programa livre e de cddigo aberto, um SIG que permite abrir mapas digitais, realizar
analises espaciais e assim criar informacdes.

Para o desenvolvimento desta pesquisa utilizou-se os procedimentos metodoldgicos sequenciais
indicados na Figura 2. A realizacdo do estudo iniciou com a sele¢cdo de imagens de satélite do catdlogo de
imagens do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), considerando as imagens que recobrem o
municipio apresentem datas similares e possuam baixo recobrimento de nuvens sobre a drea de interesse.
Apds o download realizou-se a jungdao das 4 bandas do sensor MUX e verificou-se a ocorréncia de

deslocamento da imagem através do complemento OpenLayers Plugin no QGIS, o qual segundo Layers

! Essas imagens sdo gratuitas e disponibilizadas através do Catélogo de Imagens do INPE no link http://www.dgi.inpe.br/catalogo/.
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(2018), é uma ferramenta que permite usar as imagens de satélite de qualquer local no globo de forma
gratuita para pesquisas e ensino.

As imagens do satélite CBERS 4, que inicialmente apresentavam-se no sistema de referéncia WGS84,
foram projetadas para o sistema Universal Transverso de Mercator - UTM, fuso 22 S e o Sistema Geodésico
Sirgas 2000. Sequencialmente definiu-se o niUmero e as classes que seriam utilizadas no estudo. No MultiSpec
versao 3.6 realizou-se a classificacdo de imagens digital de imagens pelo método supervisionado, para o qual
se definiu amostras de treinamento para cada uma das classes considerando que a drea era conhecida. As
técnicas de classificagdo de imagens digitais buscam o reconhecimento automatico de alvos, em func¢do de
determinado critério de decisdo, sendo agrupado em classes os alvos que apresentam similaridade em suas
respostas espectrais.

Segundo Nascimento et al. (2016) nesse método de classificacdo o analista tem de conhecer a area
de estudo para que possa selecionar as amostras de treinamento que sejam representativas. Fitz ressalta
gue a classificacdo supervisionada diz respeito ao método que faz uso da capacidade interpretativa do
técnico, assim uma imagem serd classificada com base em determinados parametros definido pelo
profissional que, necessariamente, devera ter conhecimento das caracteristicas da drea de trabalho. Foram
selecionadas também amostras de teste, que tem por objetivo medir a acuracia das amostras de treinamento
e do resultado.

Existem varios métodos para realizar a classificacdao das imagens, neste sentido foram aplicados trés
métodos para a referida classificagdo supervisionada: O primeiro foi o método do paralelepipedo que,
segundo Fitz trabalha com uma d4rea quadrada representativa, definida pelo menor e maior valor de pixels
contidos em um agrupamento pré-escolhido. Nesse método se o valor do pixel cair acima do limiar inferior
e abaixo do limiar superior para as n bandas que estdo sendo classificadas, ele é alocado aquela classe
(MENESES et al., 2012). Porém, o mesmo autor ainda ressalta que é comum nesse método que no processo
de classificacdo ocorrer pixels que sejam candidatos a varias classes ou que ndo se encaixam a nenhuma
classe. O segundo, o método da distancia minima, emprega bases estatisticas para sua execu¢do; o método
se utiliza da medida de distancia Euclidiana de cada pixel a média de cada agrupamento (MENESES et al.,
2012).

Conforme Fitz, esse método trabalha no sentido de atribuir a cada pixel da imagem um determinado
valor, conforme a classe mais préxima dele. O terceiro, o método da distdncia maxima verossimilhanga
(MaxVer), baseia-se na escolha de d4reas que possam ser representativas de determinadas feigcdes
conhecidas, sdo utilizadas a média e a covaridncia dos pixels amostrados, sendo calculada a probabilidade de
um pixel externo a essas amostras pertencer a elas. No método MaxVer assume-se que todas as bandas tém
distribuicdo normal e calcula a probabilidade de um dado pixel pertencer a uma classe especifica (INPE,
2008).

A estatistica Kappa foi o método utilizado para avaliar a concordancia entre a verdade terrestre com
0 mapa tematico. A grande vantagem do uso da estatistica Kappa é que no calculo do coeficiente se incluem

todos os elementos da matriz de erro e ndo somente os elementos da diagonal principal, como no caso da
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exatiddo global (OLIVEIRA et al., 2011). Segundo Kotz (1983) o Coeficiente Kappa pode ser definido como
uma medida de associagdo usada para descrever e testar o grau de concordancia (confiabilidade e precisao)

na classificagcdo, na Tabela 1, estdo descritos as faixas de classificacdao do indice Kappa.

Método fecultad
Paralelepipedo :> esultados

eps 4
Materiais Classificagdo Método Distancia

da Imagem :> Minima I:>[ Resultados ]

Verossimilhanga

S <

Método Distancia

Maxima :>[ Resultados ]

Verossimilhanca
i iy

Imagem
CBERS 4 MultiSpec

Mapa de <:| Mapeamento <:| T Analise d
Andlise da (::I nalise dos

Eobedrtusrale Quantum GIS Qualidade Resultados
so do Solo

Figura 2: Resumo das etapas desenvolvidas.

Tabela 1: Faixa de classificacdo do indice Kappa.

Coeficiente Kappa Classificagdao
< 0,00 Ruim
0,00-0,20 Fraco
0,21-0,40 Razoavel
0,41-0,60 Boa
0,61-0,80 Muito Boa
0,81-1,00 Excelente

Conforme Cecconello et al. (2017), cabe salientar que a exatiddo global varia de 0 a 100%, sendo
obtida pela razdo entre o nimero de pixels concordantes (diagonal principal da matriz de confusdo) e o total
de pixels classificados. Para confeccao dos mapas de uso e ocupacgao dos solos, utilizou-se como base as cores
indicadas no Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013) conforme tabela 2 para as classes pré-definidas.
A classe vegetacdo exdtica muitas vezes é considerada espécie invasora, por ndo pertencer a flora da regido,
mas neste caso estdo relacionadas com o cultivo de espécies de eucalipto e acacia negra para exportagdo. A
Classe Vegetacdo Nativa é o conjunto de espécies ou plantas que se encontram em determinado local, desde
gue haja condig¢bes para seu desenvolvimento e pelo fato da cidade estar as margens do Rio Camaqua possui
remanescentes deste tipo de vegetacdo. A classe Solo Exposto pode ocorrer apds a retirada da vegetacgao,
contribuindo para o enfraquecimento do solo, no caso desta classificacdo o solo exposto esta diretamente
relacionado a areia oriunda de barras de sedimento no leito do Rio Camaqua. A Classe dgua esta presente
em sua maioria no Rio Camaqua e também em barragens ou agudes utilizados na agricultura. A classe

campo/agricultura é a base do municipio sendo a principal atividade na zona rural.
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Tabela 2: Cores conforme manual técnico de uso da terra.

Classe Uso e Cobertura do Solo RGB Composicdo RGB
1 Vegetacgdo Exotica 205,173,0
2 Vegetagao Nativa 115,168,0 _
3 Solo Exposto 178,178,178
4 Agua 153,194,230
5 Campo/Agricultura 255,214,0
RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado dos trabalhos foram elaborados trés mapas, em trés diferentes métodos, sendo o
primeiro método do paralelepipedo, o segundo, método da distancia minima verossimilhanga e o terceiro,
método da distancia maxima verossimilhanca com a finalidade de verificar quantitativamente a porcentagem
do uso do solo na regido de estudo a partir das classes tematicas definidas no trabalho, seguem elas:
vegetacdo exotica, vegetagdo nativa, areia, agua e campo/agricultura.

Segundo Pereira (2011) para que uma classificacdo seja considerada de boa aceitacdo, o indice de
exatiddo global (acuracia) precisa ser maior ou igual a 85%. A estatistica Kappa é um método utilizado para
avaliar a concordancia entre a verdade terrestre com o mapa tematico obtido a partir da interpretacdo de
dados de satélite. Apds as classificagGes nos trés métodos propostos encontrou-se os seguintes resultados

conforme tabela 3.

Tabela 3: Resultados apds classificagdo.

Métodos Qualidade
Método Paralelepipedo E:gggﬁo Global 22;::;:
Método Distancia Minima Verossimilhanga Eigg;o Global ;;;z:ﬁ;
Método Distdancia Maxima Verossimilhanga Eigg;o Global gg:g:ﬁ

A classificagdo no método de paralelepipedo obteve um desempenho muito baixo conforme figura
3, resultando o indice Kappa em apenas 58,3% e exatidao global de 65,8%. Neste método houve grande
confusdo entre vegetacdo nativa e vegetacdo exdtica, onde 1520 de 1932 pixels foram classificados como
vegetacao exdtica, 1895 de 2157 pixels foram classificados como vegetagao nativa e 205 de 1801 pixels foram
classificados como lavoura e que na verdade pertenciam a outras classes.

A classificagdo no método da distancia minima verossimilhanga, obteve um resultado pouco melhor
do que o método de paralelepipedo conforme figura 4. Nesta classificagcdo obteve-se indice Kappa de 71,5%
e exatiddo global de 77,5%, resultando erro de 41% na classe de vegetacao exdtica, ou seja, 792 de 1932
pixels classificados como vegetacgdo exodtica, pertencem a classe de vegetacgdo nativa. Na classe de vegetacdo
nativa houve erro de 19.4%, ou seja, 413 de 2157 pixels foram classificados como vegetagdo nativa e
pertencem a classe de vegetacdo exdtica. Ja a classe de campo/agricultura teve erro de 47.1%, sendo que
485 de 1801 pixels classificados como campo/agricultura pertenciam a classe de vegetacio exdtica e 345 de

1801 pixels pertenciam a classe de vegetacdo nativa.
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Figura 4: Classificagdo pelo método da distancia minima
verossimilhanca.

Figura 3: Classificacdo pelo método paralelepipedo.

De acordo com os resultados obtidos com o método da distancia maxima verossimilhanca conforme
figura 5, obteve-se indice Kappa excelente com 92,3% e exatidao global de 93,9%, entretanto, as matrizes de
confusdo mostram que para a classe vegetacdo exdtica obteve-se um erro de 9,9%, ou seja, 167 de 1932
pixels que foram classificados como vegetacdo exdtica eram pertencentes a outra classe, no caso vegetacao
nativa. Para a classe vegetacao nativa encontrou-se erro de 6,3%, ou seja, 107 de 2157 pixels classificados
como vegetacdo nativa pertenciam a classe vegetacdo exdtica. A classe campo/agricultura resultou no maior
percentual de erro, 12,5%, onde 167 de 1801 pixels classificados como campo/agricultura pertenciam a
vegetacdo nativa e 59 de 1801 pixels pertencem a vegetagao exdtica.

A Exatiddao Global da classificacdo digital, expressa pela razdo entre os pontos corretamente
classificados e o total de pontos de referéncia, calculado em 93,9%, esta acima do patamar minimo de 85%
estabelecido por Jensen (1986). O valor do coeficiente Kappa obtido de 92,3%, menor do que a Exatiddo
Global, justifica-se pelo fato de o indice Kappa considerar todas as células da matriz de erros. Também se
realizou o processo de fotointerpretacdao da imagem original e a imagem classificada verificando que o
resultado é compativel com a verdade de campo. Apds classificacdo, calculou-se as areas em hectares cujo

resultado é apresentado na tabela 4.
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Figura 5: Classificacdo pelo método da distancia maxima verossimilhanga
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Tabela 4: Quantificagdo das diferentes classes em hectares.

CLASSES AREA (ha)
Vegetagdo Exdtica 4180
Vegetagao Nativa 13025
Solo Exposto 4288
Agua 1963
Campo/Agricultura 45819

No Municipio de Cristal estdo instaladas duas grandes empresas no ramo de plantio e extracdo de
espécies exdticas, sendo elas eucalipto e acacia negra. Essas areas foram bem delimitadas na figura 5, e
corroboram com os resultados quantitativos da classificagdo da classe de vegetagdo exdtica que apresentou
o total de 4180 ha representando 6,03 % da area do municipio. A distribuicao dessa classe aparece nas zona
sul do municipio de forma aglomeradas, areas utilizadas para plantio pelas empresas, e algumas areas mais
dispersas ao longo de todo o territério que sdo plantios particulares ou de regeneragao natural ou invasora.
Na figura 6, apresentamos uma foto com um exemplo desta classe.

O Municipio de Cristal estd inserido na bacia hidrografica do Rio Camaqud, o municipio é margeado
por este rio, a presenca da classe de Vegetacdo nativa estad diretamente relacionada a mata ciliar do rio
Camaqua e seus afluentes, esta classe conforme classificacdo apresenta um total de 13025 ha. Na figura 7,
podemos observar a mata ciliar do rio Camaqua em Cristal que abrange 18,80 % da area total do municipio.

O Rio Camaqua possui um grande problema que é o assoreamento, a classe solo exposto esta
diretamente ligada a este fato, formando as chamadas ‘barras de sedimento’, possui 4288 ha desta classe,
representando 6,18 % da area do municipio, o assoreamento de um rio pode ser provocado principalmente
pelo uso e ocupacgado indevido do solo. Na figura 8, é demonstrado exemplo do solo exposto.

O Municipio de Cristal tem sua economia voltada a agricultura, a classe campo/agricultura possui
45819 ha, ou seja, 66,14 % do municipio, sendo que esta classe é composta principalmente com as culturas
de arroz, soja e nas pequenas propriedades as culturas de milho e fumo (Figura 9). Ja a classe agua possui
1963 ha, 2,83 % da area de Cristal, que é resultado de construcdes de agudes para dessedentagdo animal e
utilizados para irrigacdo de culturas, e também pelo fato do municipio ser margeado pelo Rio Camaqua

(Figura 10).

Figura 6: Imagem do plantio de espécies exdticas na Figura 7: imagem da mata ciliar nativa na cidade de

cidade de Cristal/RS. Cristal/RS.
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Figura 8: imagem solo exposto no Rio Camaq'ué na cidade de Cristal/RS.

Figura 9: imagem classe campo/agricultura na cidade de Figura 10: imagem classe dgua no Rio Camaqua na
Cristal/RS. cidade de Cristal/RS.

CONCLUSOES

Com o conhecimento das areas do municipio através da utilizacdo de softwares livres podemos
afirmar que o uso das geotecnologias é essencial para subsidiar o planejamento municipal e ambiental com
um custo baixo ou até mesmo sem custos. Ainda hoje, na maioria das prefeituras os setores de planejamento
e meio ambiente ainda trabalham com mapas impressos ou mapas em formatos DWG (autocad), tanto para
cadastro como bases para elaboracdo de projetos e tomada de decisdo referente a aprovacgdo destes, estas
bases as vezes ndo estdo sequer georreferenciadas. Assim a utilizacdo das geotecnologias pode elevar o
acervo de dados com dados atualizados dos seus municipios, podendo disponibiliza-los para o publico em
geral, sendo eficaz e transparente.

Apesar destas vantagens, ainda ndo é comum nos 6rgdos publicos a utilizagdo destas ferramentas,
as vezes por falta de informagdo ou pelo simples fato da resisténcia a mudancas. Estas ferramentas quando
utilizadas para o planejamento ajuda aos técnicos de diversos drgdos a embasar suas decisdes, tendo assim
maior seguranca e certeza das decisdes a serem tomadas, seja elas em aprovacao de projetos de engenharia,
decisdo referente a qualquer empreendimento que necessite de licenciamento ambiental ou até mesmo
anadlise de dados para obras publicas, para analisar a viabilidade.

Para realizar uma gestdo adequada devemos conhecer o municipio, com o conhecimento e utilizacdo
das geotecnologias podemos elaborar mapas para que tenhamos seguranca e eficacia na gestdo publica,
auxiliando em tomadas de decisdo com embasamento técnico. O método que demonstrou com maior

confiabilidade e o produto gerado corresponde fidedignamente a realidade do municipio de Cristal nas
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classificagcOes foi o da distancia maxima verossimilhanga, gerando subsidios para planejamento e andlise

ambiental.
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