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RESUMO

A andlise da dindmica de uso e cobertura do solo deve ser uma etapa fundamental nos
procedimentos de ordenamento territorial. No presente estudo apresenta-se o resultado da
aplicagcdao de um processo de modelagdo prospetiva da ocupac¢ao do solo na microrregiao de
Santos (Brasil) tendo como horizonte temporal o ano de 2022. Os dados de referéncia
utilizados no modelo dizem respeito a classificacdes da ocupac¢ao do solo para os anos de
2010 e 2016, elaboradas a partir de imagens de satélite LANDSAT 5 (TM) e 8 (OLI). A etapa
de modelagem foi desenvolvida no Land Change Modeler do IDRISI®. Como resultados
foram obtidos o mapeamento de tendéncia espacial de mudanca indicando as principais
alteracdes de uso e cobertura e onde elas se concentram espacialmente, além do
mapeamento sintese de uso e cobertura do solo para 2022.

Palavras-chave: Modelagao prospectiva; Uso e Cobertura; LANDSAT; Santos.

ABSTRACT

The analysis of the land use and land cover change is a fundamental step of territorial
planning. The present study presents the result of the application of a prospective modeling
process of land occupation in the Santos microregion (Brazil) with the time horizon of the
year 2022. The reference data used in the model refer to land use classification for 2010 and
2016, based on LANDSAT 5 (TM) and 8 (OLI) satellite images. The modeling step has been
developed in IDRISI's Land Change Modeler. As results were obtained the mapping of spatial
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trend of change, which indicates the main changes of use and cover and where they are
spatially concentrated, in addition to the mapping of land use and land cover for 2022.

Key words: Prospective Modeling; Land and Cover; LANDSAT; Santos.

1. Introducgao

A mudanga no uso e cobertura do solo é o processo resultante das modificacdes no
territdrio, causadas por fatores naturais, como a desertificacdo e a erosdao ou antrdpicos,
como o desmatamento e o crescimento das cidades (Adepoju; Millington; Tansey, 2006;

Lohberger et al., 2017).

Essas alteragdes resultam em processos fisico-ambientais diversos, como o aumento da
erosdo dos solos, perda da biodiversidade e modificagao de habitats, assoreamento de rios,
poluicdo da agua e ar, além de modificacdo das caracteristicas climaticas (Folharini; Oliveira;

Furtado, 2017; Sant'anna Neto; Nery, 2005).

Com o aumento do consumo dos recursos naturais as alteracdes nos processos fisico-
ambientais também se intensificaram e o devido monitoramento destes processos por
sensores orbitais, Técnicas de Sensoriamento Remoto e Geotecnologias com a identificacdo
e quantificacdo da mudanca de uso e cobertura torna-se uma importante etapa de gestdo

do territorio (Crosta, 1992; Maia, 2002; Moreira, 2011).

A analise de imagens de satélite de datas passadas permite obter registos momentaneos do
uso e cobertura do solo e constituem dados importantes para propor modelos de previsao
de mudanca. Esse tipo de anadlise tornou-se amplamente aplicado nas ultimas décadas em
pesquisas na tematica de mudancgas ambientais globais, propondo possiveis tendéncias de

mudancas no uso e cobertura.

Neste contexto, o litoral do Estado de S3o Paulo evidencia uma intensa pressdao com
mudanca nos tipos de ocupacdo do solo e expansdo da sua area urbana, especialmente na
microrregido de Santos, formada pelos municipios de Bertioga, Cubatdo, Guaruja, Praia

Grande, Santos e S3do Vicente (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo.
Fonte: IBGE

A microrregido de Santos integra a Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS),
importante polo econémico constituido durante o século XX com atividades relacionadas
aos setores portuario e de siderurgia. A dinamica econ6mica atraiu importante contingente
de mao de obra que fixou residéncia nos municipios da area de estudo, caracteristica que
influenciou o crescimento e densidade populacional (Afonso, 2006; Marandola et al., 2013;

Vedovello; Macedo, 2007).

O século XX foi marcado, nesta regido, por um processo de crescimento econdmico
acentuado devido a sua localizagao estratégica, sendo responsavel por escoar a producao
advinda de industrias instaladas no planalto, aumento do nimero de loteamentos turisticos
e consequente expansdo do espaco edificado para veraneio e incentivos para implantacao
do polo industrial de Cubatao. Esse polo, instalado na década de 1970, teve como objetivo
aumentar a produgdo de combustiveis porque a industria automobilistica estava em
crescimento no pais (Souza e Mendes, 2015). Concomitantemente a esse processo, O
governo paulista implementou politicas estaduais incentivando a descentraliza¢do industrial

da capital.

Os setores da economia que prosperaram na Baixada Santista desde o inicio possuiam forte
dependéncia das demandas e consumo da metrépole S3o Paulo. O polo petroquimico de
Cubatdo se desenvolveu nas dareas de petroquimica e siderurgia produzindo bens
consumidos pelas industrias instaladas no planalto, delimitando dessa forma a intrinseca
relacdo entre metrépole e Baixada Santista. Outro setor importante é o do turismo,
caracterizado como de segunda residéncia e final de semana, maioritariamente associado a
residentes na cidade de S3ao Paulo e regido metropolitana.
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Neste contexto, o presente estudo tem por objetivo propor através da analise temporal de
uso e cobertura do solo da microrregido de Santos dos anos 2010 e 2016 um mapa de uso e
cobertura potencial para o ano de 2022, utilizando para isso o “Land Change Modeler

(LCM)” do IDRISI® 17 (Selva).

2. Metodologia

A proposicao de mapas futuros de uso e cobertura do solo considera a elaboragdao de
classificacbes de uso e cobertura anteriores para sua elaboracdo. No presente trabalho
foram utilizadas imagens LANDSAT-5 (TM) e LANDSAT-8 (OLI), drbita/ponto: 218/76 e
218/77, obtidas no sistema Earth Explorer do United State Geological Survey (USGS) e
captadas nas datas apresentadas na tabela 1:

Tabela 1 — Datas das imagens de satélite.

Data Orbita/Ponto
02-09-2010 17-08-2016 218/76
06-02-2010 17-08-2016 218/77

Fonte: Elaborada pelos autores.

O pré-processamento das imagens de 2010 e 2016 foi realizado no software ENVI
considerando as seguintes etapas: empilhamento de bandas, reprojecao, mosaico e recorte
da drea de estudo. Na sequéncia, foram utilizadas as classes propostas por Gigliotti (2010):
mata atlantica, restinga, mangue, area urbana, dgua, solo exposto e agricultura para o
procedimento de classificacdo. O autor definiu dreas de cobertura vegetal natural (mata
atlantica, restinga, mangue), unidades antrdpicas (area urbana, solo exposto, agricultura) e

agua para a regido da Baixada Santista, onde se insere a adrea de estudo do presente estudo.

A etapa de classificacdo, também realizada no ENVI, utilizou o método OBIA (Object Based
Image Analysis) que considera as caracteristicas espectrais das bandas, forma dos objetos e
textura na anadlise das imagens, tornando o resultado da classificacdo mais preciso em
relacdo aos métodos supervisionados que consideram apenas a informacdo espectral de
cada pixel, como é o caso do método maxima verossimilhanca, distdncia minima e
paralelepipedo (Blaschke, 2010; Yan et al., 2006). Os dos algortimos utilizados no método
OBIA, Support Vector Machine (SVM), apresenta melhor desempenho e qualidade na

classificagdo porque sua aprendizagem no processo de reconhecimento das classes
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necessita de pequeno numero de amostras, determinando limites 6timos entre as classes

(Cortes; Vapnik, 1995; Huang; Davis; Townshend, 2002; Steinwart; Christmann, 2008).

O resultado da classificagdo foi validado através do calculo de indice Kappa, obtendo a nota
0,848 para 2010 e 0,858 para 2016. Esses valores sdo calculados através de uma matriz de
confusdo, arranjo numérico que verifica erros na atribuicdo dos pixels a determinada classe.
Os valores de indice Kappa variam de 0 a 1, quando a classificacdo recebe nota acima de 0,8
é considerada excelente, valores proximos a zero indicam baixa qualidade da classificacao,
ou seja, as classes associadas a cada um dos pixeis tém baixa correspondéncia com a

realidade espacial representada por esses pixeis (Cohen, 1960; Congalton, 1991).

Na sequéncia, os resultados da classificagdo para os anos de 2010 e 2016 foram inseridas no
“Land Change Modeler (LCM)” do IDRISI® 17 (Selva) para o procedimento de modelacdo de
uso e cobertura no ano 2022, data escolhida para manter o mesmo periodo histérico de
analise, ou seja, 2010, 2016 e 2022. Desenvolvido pelo Clark Labs, este mdédulo do software
IDRISI® oferece um conjunto de ferramentas para analisar mudancas no uso e cobertura do
solo (Mas et al., 2014). Estudos de Weng (2002), Mishra et al. (2014), Assaf (2016), Hamdy
et al. (2017) e Ansari e Golabi (2019) utilizam o mdédulo LCM em suas anadlises de predicao
de mudanca de uso e cobertura. Os autores ainda apontam a limitagdo do método pelo
modelo ser baseado apenas em estados pretéritos do uso e cobertura. Entretanto, os
autores também enfatizam a importante contribuicdo do método para a pesquisa
geografica de modelacdo futura e o desempenho satisfatério em modelar tendéncias em

matrizes de transicao.

Outro ponto importante a considerar é que sua implementacdo no software IDRISI®
possibilita a conducdo do processo de modelacdo por analistas de 6rgaos de governo que
trabalham com planejamento. No presente estudo foram utilizadas as seguintes
ferramentas do moédulo LCM (Figura 2):
1. Andlise de Mudancas (Change Analysis)
a. Tendéncias Espaciais de Mudancgas
2. Potencial de Transicdo (Transition Potentials)
a. Estrutura de transicdo dos sub-modelos
b. Sub-modelo Redes Neurais Artificiais
3. Predicdo de Mudancgas (Change Prediction)
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Figura 2 — Fluxograma de etapas do trabalho.
Fonte: Elaborada pelos autores.

No processo de modelagem sao mensuradas mudangas, considerando perdas e ganhos de
area por classe de uso e proposta uma previsdo de uso e cobertura identificando as areas
com persisténcia e de transicdo de uma classe n para uma p (Eastman, 2016; Uddin et al.,

2015).

Na primeira etapa do processamento, realizada na ferramenta Andlise de Mudang¢as foram
inseridos os planos de informacao: classificacdo de uso e cobertura dos anos de 2010 e 2016
e o Modelo Digital do Terreno (MDT). A andlise das mudanc¢as em dois momentos passados,
2010 e 2016 identifica as transicoes entre as classes de uso e cobertura, quantificando as

perdas, ganhos e persisténcia entre elas (Eastman, 2016; Uddin et al., 2015).

Com a quantificagcdo de perdas e ganhos de area, ainda na etapa de Andlise de Mudangas
sdo processadas as Tendéncias Espaciais de Mudancas. Nesse momento sdo analisadas as
possiveis mudangas das classes de uso: Mata Atlantica para Area Urbana, Restinga para Area
Urbana, Mangue para Area Urbana e Solo Exposto para Area Urbana. Esse conjunto de
mudancas de uso e cobertura foi definido por evidenciar a transformacdo da paisagem em
decorréncia de acOes antrdpicas. Por exemplo, expansdo de dreas urbanas e supressdo de
vegetacao nativa. A andlise dos padrdes de mudanca de uso e cobertura pode ser complexa
e dificil de interpretar, para tanto é fornecida uma andlise de superficie de tendéncia
polinomial que se ajusta aos padrées de mudancas. Foi utilizada uma funcdo polinomial de
92 ordem que forneceu uma superficie continua de resolucdo espacial detalhada das

mudancas de uso e cobertura analisadas. (Eastman, 2016; Uddin et al., 2015).

No segundo conjunto de ferramentas utilizadas, Potencial de Transi¢cdo, utiliza-se um dos
seguintes modelos: Logistic Regression, Multi-Layer Perceptron (MLP) Neural Network ou

SimWeight. De acordo com Eastman (2016) o modelo MLP Neural Network é o mais
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indicado por ndo requerer intervengdes do usudrio, fornecer informagdes detalhadas sobre
a contribuicdo das varidveis explicativas e também pelo processamento mais rdpido ao ser
comparado ao SimWeight ou Logistic Regression (Olmedo et al., 2013; Eastman, 2016;

Estoque et al., 2019).

Esta ferramenta agrupa as transi¢cGes entre os dois mapas de uso e cobertura em um
conjunto de sub modelos identificados por varidveis explicativas. Para cada transicao
possivel é identificado um indice de potencial de transicdo que varia de 0 a 1, quanto mais

proximo de 1 maior o potencial de transi¢do.

Em seguida, na etapa de Estrutura de transi¢cdo dos sub modelos foram inseridas as variaveis
dinamicas Mapa de Mudancas e Distancia da Area Urbana, esta Ultima elaborada no ArcGIS
com a ferramenta Distancia Euclidiana que identifica a distancia em linha reta de cada pixel
com drea urbana 2016. As duas varidveis sdao consideradas dinamicas porque alteram no

tempo, sendo recalculadas durante o processamento de potencial de mudanca.

A Ultima etapa, do segundo conjunto de ferramentas é o Sub Modelo de Potencial de
Transicdo utilizando o algoritmo de Rede Neural (MLP Neural Network), selecionada por ser
o0 Unico modelo entre os trés algoritmos disponiveis que executa até nove transicdes.
Enquanto o SimWeight e Logistic Regression executam apenas uma transicdo. A figura 3

mostra os parametros de entrada do modelo.

[A Run Transition Sub-Model 2]
& MLP Neural Netwark " Simiw/eight " Logistic Regression
Minimum cells that transitioned from 2010 to 2016 4760
Minimum cells that persisted from 2010 to 2016 : 6833

Sample size per class : (4760 [50% training / 60% testing) Reset Parameters

MLP neural network parameters

Training paranmeters Emor monitaring
[ Use automatic training Training AMS ~ —— Testing RMS
v Use dynamic leaming rate 0.47

Start learning rate :  |0.00186 0.43

) 039
End leaming rate 0.00025 -
Mamentum factor 05 0.31

Sigmoid constanta: |3 0.27 “\.__

. 3 = 023 — -
Hidden layer nodes > 2000 4000 6000 8000 10000
Stopping criteria Running stafistics
AMS - [001 || lterations: 10000 Leamingrate: 0.0003
Iterations : 10000 Training RMS © 0.2291 Testing RMS :  0.2292
Accuracy rate ; 100 % Accuacy rate : 84.43% Skl measwe : 0.8221

[ Run Sub-Model I | Create Transition Potential ‘

Figura 3 — Parametros do Sub modelo de transi¢ao.
Fonte: Fonte: IDRISI Selva.
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Os valores dos parametros do Sub Modelo de Potencial de Transicao foram definidos por
representarem uma exatidao de 84,43% na classificacdo. Esse valor indica a proximidade da
classificagdo com o valor verdadeiro dos pixels no processo de validagdo, sendo calculado
em funcdo do niumero de transicdes modeladas com o nimero de classes de persisténcia do

modelo.

No terceiro conjunto de ferramentas, Predicdo de Mudanca, é realizada a etapa final da
modelacdo. Inicialmente sdo quantificadas as alteracdes de cada transicdo por meio de uma
Cadeia de Markov, processo estocdstico onde varidveis aleatérias (classes de uso) tém a

probabilidade de mudar entre um momento t1 e um momento t2 (Eastman, 2016).

De acordo com levantamento na literatura realizado por Ghosh et al. (2017) as limita¢des na
implementagao de andlises baseadas em Cadeia de Markov esta na falta de previsdao da
influéncia humana no processo, como a¢bes pessoais e politicas. Entretanto, essas acdes
também sao dificies de prever em uma anadlise que considera diferentes anos. Os autores
ainda consideram que mesmo com limita¢des do processo baseado em Cadeia de Markov,
sua utilizacdo pode ajudar planejadores na modelagem prospectiva de mudanca de uso e

cobertura do solo.

Em seguida a Aloca¢ao de Mudanca parametriza e inicia o processo de previsdao do uso e
cobertura para o ano de 2022, identificando alteracdes e restricbes a previsdo. Essa etapa é
baseada nos agrupamentos de transi¢des mensurados na etapa de Potencial de Transicdo e

na data de previsdo definida no inicio da Predigcdo de Mudanga (Uddin et al., 2015).

A validacdo do modelo de predicdo (2022) foi a ultima etapa. O resultado é um raster
representando a Exatiddo do Modelo que deve ser interpretado da seguinte maneira: cor
verde confirma as previsdes de uso que o modelo previu, amarelo as areas onde foi prevista
mudanca e o uso persistiu e vermelho onde foi prevista persisténcia de uso e houve

alteracao.

3. Resultados

Os primeiros resultados apresentados referem-se ao processamento de classificacdo do uso

e cobertura do solo dos anos 2010 e 2016 (Figura 4).
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Figura 4 — Mapa de Uso e Cobertura de 2010 e 2016.
Fonte: Elaborado pelos autores.

As mudancas no uso e cobertura do solo observada demonstram que apenas a drea urbana

teve aumento de area na relacdo entre ganhos e perdas de drea no periodo analisado. Nas

outras classes foram observadas diminuicdo de areas quando comparado os ganhos e

perdas totais, demonstrando que a expansao urbana é o principal indicador de alteracao no

uso e cobertura do solo.

Os resultados das mudancas entre 2010 e 2016 sdo utilizados para propor um modelo de

predicdo para 2022. Para tanto durante a primeira etapa, Andlise de Mudang¢as, sao

elaborados os modelos de Tendéncias Espaciais de Mudancas, apresentados na figura 5.
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Figura 5 — Tendéncias Espaciais de Mudancas.
Fonte: Elaborado pelos autores

Na tendéncia espacial de mudanca, Mata Atlantica -> Area Urbana, a area central possivel
de ocorrer se concentra nos municipios de Cubatdo, Guaruja, Santos e S3o Vicente, com
direcdo predominante de expansdo urbana a Serra do Mar, principalmente nos municipios

de Cubatdo e Santos.

A tendéncia espacial de mudanca, Restinga -> Area Urbana, tem area central de expansio
nos municipios de S3ao Vicente e Praia Grande, os dois contam com grandes areas de
restinga ainda preservadas, mas que sofrem pressdoes devido a expansdo urbana. Tal
ocupacao é favorecida pela presenca da Rodovia Mdrio Covas, importante via de ligacao
com o litoral sul. Outra drea, com média intensidade de mudanca se localiza no municipio
de Bertioga e estd relacionada a expansdo de bairros e condominios fechados de alto

padrdo, tipo de ocupacao recorrente no municipio.

Por sua vez, a tendéncia espacial de mudanca, Mangue -> Area Urbana, tem sua mudanca
influenciada em dareas do estuario, abrangendo os municipios de Cubatdo, Guaruja, Praia
Grande, Santos e Sdo Vicente. Essa mudanca estd relacionada ao avanco de ocupacoes
irregulares e pelo aumento da area do porto de Santos, planejada para ocupar diferentes

ilhas do estuario, suprimindo o manguezal.
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A tendéncia espacial de mudanga, Solo Exposto -> Area Urbana, ocorre em todos os
municipios da drea de estudo e se relacionam as primeiras areas de retirada da vegetacao
nativa que serdo convertidas em loteamentos para a expansdo urbana. Entretanto é
importante destacar que os municipios de Guaruja e Praia Grande sdo os que concentram a

maior tendéncia de mudancga por possuirem ainda grandes areas planas desocupadas.

Este conjunto de dados é a base para a segunda etapa da modelagem, denominada
Potencial de Transicdo, um modelo estatistico de transicio baseado em Redes Neurais. O
resultado intermediario apresentado nesta etapa consiste em indices que variam de 0 a 1

indicando o potencial de transicdo ou persisténcia da classe de uso, de acordo com a tabela

2.
Tabela 2 — indices de potencial de transicdo ou persisténcia.

Transigoes
Mata Atlantica para Area Urbana 0.9861
Restinga para Area Urbana 0.9995

Persisténcia
Mata Atlantica 0.6451
Restinga 0.3458
Area Urbana 1.0000
Solo Exposto 0.5967

Fonte: Elaborado pelos autores

As classes com maior potencial de transicdo sao Mata Atlantica e Restinga, ambas com
transicdo para a classe drea urbana. As areas de Restinga por ser o tipo de vegetacdo
predominante na planicie costeira, onde se concentra a ocupa¢ao urbana. Por sua vez as
areas de Mata Atlantica mais afetada se localizam nas baixas vertentes da Serra do Mar,

com declividades de até 30° que possiblitaram a ocupacgao por bairros periféricos.

Por sua vez a persisténcia de 0.6451 da Mata Atlantica ocorre porque a floresta localiza-se
majoritariamente em areas de dificil acesso com declividades acima de 45°, dificultando a
ocupacado. A persisténcia da Restinga de 0.3458 é um valor baixo por ser a vegetacdo mais
afetada pela expansdo da ocupacdo urbana. J& a Area Urbana tem uma persisténcia de 1.00,
ou seja, ndo ha transformacio prevista de Area Urbana em outra classe de uso e cobertura e
o Solo Exposto tem persisténcia de 0.5967 indicando que 0.4033 sofrerd algum tipo de

transicdo, sendo a area urbana a conversdao mais usual neste processo.
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No terceiro conjunto de ferramentas, denominado Predi¢cdo de Mudanca, foi gerado o mapa
final que corresponde a proposta de mapa de Uso e Cobertura potencial para o ano de 2022

(Figura 6).
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Figura 6 — Proposta de Uso e Cobertura potencial para 2022.
Fonte: Elaborado pelos autores

Para compreender as mudancgas de uso e cobertura modeladas serdao analisados abaixo os

dados da tabela de area (km?) do mapa de Uso e Cobertura em 2022.

As classes “Agua”, “Mangue” e “Solo Exposto” apresentam as menores mudangas, nesta
ordem, -0,01 km?, -1,33 km? e -3,25 km?2. Enquanto as classes “Restinga” e “Area Urbana”
apresentam os maiores aumentos de area, respectivamente, 38,2 km? e 15,12 km?2. Por sua

vez a classe “Mata Atlantica” registra perda de 50,02 km?2.

As classificagdes das imagens de satélite do presente estudo foram validadas com célculo do
indice Kappa, obtendo valores de 0,848 (2010) e 0,858 (2016), considerados excelentes de
acordo com Congalton (1991). Os valores de indice Kappa das imagens 2010 e 2016 ajudam

a validar a precisao do modelo de classificagao de 2022.
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As mudangas nas classes observadas sdao compativeis com estudos anteriores, como
exemplo, Afonso (2005), Mello et al. (2013), Santos e Cunha (2008), Young e Santos (2008)
gue mapearam a darea de estudo e discutiram as principais causas das altera¢des da
paisagem que se relacionam, predominantemente, a expansao urbana sobre dareas de
vegetacdo nativa, ocupacgao de areas de risco de deslizamentos nas encostas e alagamentos
nos manguezais, dindmica de ocupacdo resultante do processo de industrializacdo em
Cubatdo e o porto de Santos que atrairam grande contingente populacional durante o

século XX em busca de oportunidades de emprego e renda.

Os Ultimos resultados do processamento sdo os mapas de validacdo do modelo, que

correspondem a Alocac¢do de Mudanca e Exatiddo do Modelo apresentados na figura 7.
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Figura 7 — Validagao do modelo.

69



GOT, n.2 19 - Revista de Geografia e Ordenamento do Territério (Junho de 2020)
GOT, nr. 19 — Geography and Spatial Planning Journal (June 2020)

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Alocacdo de Mudanga sdo identificadas as areas de baixa a alta probabilidade de
alteracdo de seu uso. Esses locais se relacionam a dreas naturais proximas a dreas urbanas.
Outro ponto que esse mapeamento evidencia é que os municipios de Bertioga e Cubatao,
concentram as maiores areas de Alocacdo de Mudanca relacionadas, basicamente, a

expansao urbana.

Na exatidao sdo definidas trés classes, de acordo com a tabela 3:

Tabela 3 — Area de cada classe de potencial de transi¢do ou persisténcia

Classe Area (km?)
1 Confirmacgdo das previsdes de uso 0,22
2 Prevista mudancga, mas uso anterior se manteve 24,87
3 Prevista persisténcia de uso, mas houve alteracdo 205,21

Fonte: Elaborado pelos autores

Entre as trés classes a (3) prevista persisténcia de uso, mas houve alteracdo é a de maior
ocorréncia (205,21 km?) indicando alta probabilidade de mudanca no uso e cobertura do

solo para o periodo 2016-2022.

As etapas desenvolvidas demonstraram boa capacidade de modelagem indicando a
confiabilidade da ferramenta empregada. Desta forma, a ferramenta LCM do IDRISI® é uma

possibilidade a ser adotada em estudos sobre ordenamento do territdrio.

4. Consideragoes Finais

A mudanca de uso e cobertura do solo é um processo dindmico que deve ser interpretado e
guantificado para elaborar anadlises e diagndsticos que identificam alteracdes e padrdes,

planejando a ocupacao do territério.

O desenvolvimento tecnoldgico na segunda metade do século XX influenciou também na
criacdo de novas técnicas e tecnologias de analise que na Geografia sdo empregadas nos
estudos sobre o territério. A modelacdo espacial € um dos principais processos empregados
e 0 modulo LCM do IDRISI® é um exemplo, com funcionalidades importantes para entender

possiveis mudancgas no uso e cobertura do solo.
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Neste contexto, o presente trabalho propde um modelo de uso e cobertura do solo para
2022. Os procedimentos e técnicas empregados no seu desenvolvimento projetaram
aumento de 15,12km? de area urbana. Historicamente ha registos de ocupacgdo de areas de
risco a deslizamentos e alagamentos na microrregido de Santos, como ja estudado por

Afonso (2005), Mello et al. (2013), Santos e Cunha (2008), Young e Santos (2008).

A andlise utilizada pode suportar estudos de planejamento da microrregido de Santos,
norteando a atuacdo de érgaos planejadores. As imagens LANDSAT sdo compativeis com a
elaboracdo de cartografia na escala de 1:100.000, indicada para planejamento a nivel
regional. Com esta escala também é possivel detetar as alteracdes e vetores de expansdo da
mancha urbana, o que auxilia os érgdos planejadores a identificar dreas prioritarias ao

planejamento.
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