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Resumo

O estudo objetivou caracterizar o territorio do Alto Camaqua, a partir do mapeamento temdtico utilizando Sistemas de Informacdo
Geogrdfica. A metodologia consistiu na importacio e processamento de imagens SRTM e imagens do satélite Landsat 8, no
aplicativo SPRING 5.1.8. Os resultados permitiram evidenciar que a classe temdtica “floresta” é a mais significativa da drea de
estudo com 8.491,43 km?, sendo explicada pelo aumento de empresas de silvicultura, a classe “campo” possui a sequnda maior
drea com 8.259,02 km?, seguido do “solo exposto” (5.586,05 km?), “dgua” (609,70 km?) e drea urbana com (31,25 km?). As dreas
de altitudes ficaram entre (100 — 150m), (150 — 200m), (200 — 250m), (250 — 300m) e a altitude (300 — 350m) ocupam a maior
parte da extensdo territorial (86,30%) caracterizado por campo e solo exposto. As menores altitudes (0 — 50m), (50 — 100m),
(350 — 400m), (400 — 450m) e (450 — 500m) com 13,70% formadas por florestas. Quanto a declividade o predominio foi dos
relevos do tipo plano (0% a 5%), e suave ondulado (5% a 12%) totalizando 84,40% da drea. As demais classes de declividade
(12% a 20%) apresentam relevo moderado e a declividade com (20% a 30%) relevo ondulado totalizando 14,83% da drea.
Acima de 30% corresponde ao relevo fortemente ondulado, totalizando 0,77%. Através do mapeamento do uso e cobertura
da terra, da altimetria e da declividade foi possivel fornecer bases para avaliar os diferentes usos, compreender a dindmica e
promover o melhor aproveitamento dessas dreas, possibilitando assim, uma utilizacdo racional da drea do estudo.

Palavras-chave: Clinografia; Hipsometria; Sensoriamento Remoto; Uso e Cobertura da Terra.

Abstract

The study aimed to characterize the territory of the High Camaqud from the thematic mapping using Geographic Information
Systems. The methodology consisted in importing and processing SRTM images and pictures Landsat 8, SPRING 5.1.8
application. The results have highlighted that the thematic class “forest” is the most significant of the study area with 8491,43
km? and is explained by the increase of forestry companies, the “field” class has the second largest area of 8259,02 km?, followed
by the “bare soil” (5586,05 km?), “water” (609,70 km?) and urban area with (31,25 km?). The elevation higher were between
(100 - 150m), (150 - 200m), (200 - 250m), (250 - 300m) and altitude (300 - 350m) occupy most of the land area (86,30%)
characterized by field and exposed soil. The elevation lower (0 - 50m), (50 - 100m), (350 - 400m), (400 - 450m) and (450 -
500m) with 13,70% formed by forests. How much the declivity was the predominance of type relief (0% to 5%), and soft wavy
(5% to 12%) totaling 84,40% of the area. The other classes declivity (12% to 20%) of relief moderate, with the declivity (20%
to 30%) totaling of area relief wavy 14,83%. Over 30% corresponds to strongly wavy relief, totaling 0,77%. By mapping the
use and land cover, the altitude and slope it was possible to provide a basis for evaluating the different uses, understand the
dynamics and promote the best use of these areas, thus enabling rational use of the study area.

Keywords: Clinografia; Hipsometria; Remote Sensing; Use and Land Cover.
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Introducao

A classificacao do uso da terra de uma determinada
regido ou municipio é importante para a compreensao dos
padrodes de organizacao do espago e suas transformacoes.

O conhecimento sobre o uso da terra para Santos
(2004) caracteriza-se por diferentes classes tematicas que
compde a area em estudo, além disso, o mapeamento é
importante para solucionar os problemas decorrentes da
degradagao dos solos, das terras agricultaveis, da perda
do habitat da fauna entre outras aplicagoes.

A utilizacao de dados atualizados do uso e cobertura
da terra para Rosa (2003) é ampla, pois identifica dreas
com processos erosivos avangados, avaliam os impactos
ambientais, pode ser realizado o inventario de recursos
hidricos, o controle de inundagdes, identificacao e a
formulacao de politicas economicas.

De acordo com Pereira (1994) o levantamento de da-
dos de uma determinada regiao especifica ou em nivel
de municipio é importante para mostrar a distribuicao
espacial das atividades de exploragao e conservagao.

Conforme Pacheco (1998) o conhecimento atualizado
das informagoes sobre as mudangas e as areas ocupa-
das pelos recursos naturais, urbanizagao e edificagoes
se tornam cada vez mais necessarias aos legisladores e
planejadores. Outra caracteristica importante para o pla-
nejamento ordenado de um territério é o conhecimento
sobre a clinografia do terreno.

O mapeamento da declividade segundo Vieira et al.
(2009), é uma das formas de obter dados do meio fisico,
constituindo elemento importante no que diz respeito
a potencialidade de ocupacao; a influéncia sobre a
aptidao agricola de uma determinada area, influéncia
no escoamento superficial, facilitando ou dificultando
a erosao dos solos.O mapa de declividade conforme
Cassol (1996) quando analisado de forma independente
apresenta resultados aceitaveis, pois existe uma legisla-
cao relativa as areas urbanas e rurais, onde os intervalos
de classes de declividade foram testados nos distintos
campos do saber.

O mapeamento hipsométrico para Loch (2006) asso-
cia as formas naturais da paisagem com a distingao de
diferencas na altitude, elaborando assim, uma melhor
identificagdo das maiores e menores altitudes de uma
determinada regiao.

Desta forma, produtos do Sensoriamento Remoto
obtidas por plataformas orbitais e por Sistemas de In-
formagao Geografica (SIG) tornaram-se fundamentais
para realizar o monitoramento do uso e cobertura da
terra e obter informagoes para avaliar a dinamica da
paisagem (NOVO 2008).

O Sensoriamento Remoto fez com que o homem
pudesse obter informagdes sobre os recursos naturais e
o meio ambiente, sendo uma ferramenta complementar
auxiliando em trabalhos tematicos e de levantamentos
(CURRAN, 1985).

Para Valerio Filho (1995) as técnicas do Sensoriamento

Remoto auxiliam na detec¢do automatica da dinamica da
cobertura da terra, sendo essencial para a utilizagao de
sistemas de alta capacidade para o tratamento e analise
de informag¢des multitematicas.

Segundo Fabris (1995) e Asrar (1989) a importancia
e as vantagens do Sensoriamento Remoto consiste no
mapeamento, monitoramento de recursos naturais, a
protecao de ambientes decorrentes da exploragao degra-
dante, proporcionando o aproveitamento do uso da terra
e aelaboragao e atualizagdo de mapas, em relagao as suas
particularidades geoecondmicas e recursos financeiros.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi caracteri-
zar o territério do Alto Camaqua, localizado no Estado
do Rio Grande do Sul, através mapeamento tematico
utilizando Sistemas de Informagdo Geografica, tendo
como finalidade fornecer bases para analisar e avaliar
as diferentes formas de uso e cobertura, promovendo e
compreendendo melhor a dinamica do uso e cobertura
da terra.

Materiais e métodos
Caracterizacdo da area de estudo

A area do presente trabalho corresponde aos muni-
cipios que fazem parte do territério do Alto Camaqua
(Bagé, Cagapava do Sul, Dom Pedrito, Hulha Negra,
Lavras do Sul, Pinheiro Machado, Piratini e Santana da
Boa Vista) localizada no Estado do Rio Grande do Sul.
O territorio do Alto Camaqua situa-se entre as coorde-
nadas 30°08” e 31°53’ de latitude Sul e 52°51” e 55°09" de
longitude Oeste (Figura 1)

A vegetacao predominante é caracterizada por campo
e floresta, sendo as florestas mais desenvolvidas junto
as faixas ciliares de rios e arroios, enquanto os campos
predominam os campos limpos sem componentes le-
nhosos e 0s campos sujos com arbustos e subarbustos
(OVERBECK et al., 2009).

Os campos do Alto Camaqua variam desde formagoes
de gramineas, espécies herbaceas, arbustos e subarbustos,
vegetacdo essa que € caraterizada na regido por algumas
espécies do género Baccharis e pela espécie Dodonaea
viscosa (BOLDRINI e EGGERS, 1997; RAMBO, 1956).

Os solos predominantes na area do estudo sao clas-
sificados como argissolos e neossolos (STRECK et al.,
2008). O argissolo caracteriza-se por ser um solo profundo
e bem drenado, além disso, ocorre em relevos suaves
ondulados e ondulados e podem ser usados com culturas
anuais e campo nativo, preferencialmente com plantio
direto e em rotacgao de culturas com plantas protetoras
e recuperadoras do solo durante o inverno (STRECK
et al., 2002).

De maneira geral, os neossolos apresentam profun-
didade variada, sao formagdes muito recentes, possui
grandes restri¢des ao uso agricola, alta suscetibilidade
a erosao hidrica, baixa capacidade de infiltracao e ar-
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Figura 1 - Mapa da localizagao dos municipios que compdem o territorio do Alto Camaqua - RS

mazenamento de dgua no solo (STRECK et al., 2008).

Os solos predominantes segundo Neske (2009) sao
rasos e pedregosos, apresentam afloramentos de rochas
em areas de relevo ondulado, sendo vulneraveis a erosao
e restri¢des ao uso agricola. Ainda de acordo com Figueir6
et al. (2011) o Alto Camaqua possui uma combinagao
de elementos abidticos, como afloramentos rochosos,
diversidade bioldgica de fauna e flora e caracteristicas
culturais e socioecondmicas tnicas.

Elaboracao do mapa de uso e cobertura da
terra

O estudo iniciou-se através da elaboracao do mapa
de uso e cobertura da terra dos municipios que com-
pdem o territorio do Alto Camaqua. Dessa forma, foram
estabelecidas cinco classes tematicas, de acordo com a
analise visual das imagens, descritas a seguir:

Floresta: foram consideradas as formagdes vegetais
arboreas primarias e secunddrias (vegetacao de médio
e de grande porte). Nesta classe englobam as capoeiras,
matas de galeria, matas ciliares e as florestas nativas e
plantadas (MOREIRA, 2003). Campo: compreende as
areas de vegetacao rasteira, pequenas areas de pasta-
gens cultivadas e campo. Solo exposto: inclui areas de
agricultura em pousio ou preparo de solo e as areas sem
vegetacao. Segundo Anderson et al. (1979), essa catego-
ria apresenta alta refletancia, suas formas geométricas
sao bem definidas e a tonalidade varia de acordo com a
ocupagao. Agua: considera-se os rios, as barragens, os
acudes, banhados dentre outros corpos d’agua. Mancha

urbana: compreende as zonas urbanas dos municipios
do territério do Alto Camaqua.

A classificagado de uma imagem para Fitz (2008) é a
identificacao de determinados elementos nela presente
pela associacao de cada um de seus pixels a uma deter-
minada classe ja pré-estabelecida.

Foram necessarias quatros imagens do sensor do sa-
télite Landsat 8, sensor OLI (Operational Land Imager)
como mostra a Tabela 1, obtidas por meio da pagina
eletronica da USGS (United States Geological Survey)
para a confeccao do mapa tematico do uso e cobertura
da terra.

Tabela 1 - Orbita/ponto e més/ano da passagem das
imagens Landsat 8

Orbita/Ponto Més/Ano da Passagem
222/081 Novembro de 2013
222/082 Novembro de 2013
223/081 Novembro de 2013
223/082 Novembro de 2013
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O processamento dos dados sucedeu-se com a im-
portacao preliminar no software SPRING (Sistema de
Processamento de Informagdes Georreferenciadas) versao
5.1.8, das bandas 4, 5 e 6 das cenas Landsat 8.

Posteriormente, foi gerado um mosaico de cada
banda e atribuido um canal de cor para cada plano de
informacao, resultando na composigao da banda 4 (azul),
5 (verde) e 6 (vermelho). A proxima etapa consistiu
na classificacdo da imagem com base no método de
classificagao supervisionada por pixels, empregando o
classificador de Maxima Verossimilhanga (MaxVer). Esse
classificador conforme Meneses e Sano (2012) consideram
a ponderacao das distancias entre as médias dos valores
dos pixels das classes, utilizando parametros estatisticos.

Em seguida o plano de informagao contendo a imagem
classificada passou por uma edigao matricial, que tem
por finalidade corrigir certas incertezas entre as classes
que possam ter ocorrido no momento da classificagao.

Aquisicao das cartas SRTM (Shuttle Radar
Topography Misson)

Para abranger a area de estudo foram importadas
quatro imagens de radar SRTM (Shuttle Radar Topography
Misson), correspondente as cartas topograficas SH-22-Y-A,
SH-21-Z-B, SH-22-Y-C e SH-21-Z-D, em escala 1:250.000,
correspondentes aos municipios de Bagé, Cacapava do
Sul, Dom Pedrito, Hulha Negra, Lavras do Sul, Pinheiro
Machado, Piratini e Santana da Boa Vista. Estas imagens
foram adquiridas gratuitamente, através do download
no site da Embrapa - Brasil em Relevo.

Processamento dos mapas hipsométrico e cli-
nografico

O desenvolvimento do banco de dados, aimportacao
e o processamento das imagens do modelo digital de
elevacdo foram executados no software SPRING versao
5.1.8. Apds a importagao dos dados SRTM foi gerado
um mosaico utilizando o interpolador “vizinho mais
proximo”. Em seguida este mosaico foi reamostrado, de
90 para 30 metros utilizando o interpolador bictbico,
para que houvesse uma melhor resolugao espacial nos
mapas finais.

A partir do mosaico SRTM foram gerados planos de
informagdes contendo declividade e hipsometria dos
municipios que compdem o territorio do Alto Camaqua.

Para o desenvolvimento do mapa de declividade,
primeiramente foi gerada uma categoria tematica para a
qual se atribuiram as seguintes classes: 0 a 5%; 5 a 12%; 12
a 20%; 20 a 30%; e >30% estabelecidas por De Biasi (1992).
Posteriormente foi gerada uma grade de declividade
com os valores em porcentagens e resolucao espacial de
trinta metros a partir da fungao “Declividade” disponivel
no mdédulo Modelo Numérico do Terreno do SPRING.

A grade foi fatiada adotando-se como fatias as classes
criadas na categoria, a partir da fungao “Fatiamento”

desse mesmo mddulo. Para o plano hipsométrico, foi
criada uma nova categoria tematica dividindo o intervalo
de 0 a 500 metros em diferentes classes, com passo de 50
metros cada e em seguida, o modelo digital de elevagao
foi fatiado conforme as classes elaboradas.

O mapa hipsométrico foi elaborado de acordo com
um sistema de graduacao de cores, onde as cores frias
como, por exemplo, a tonalidade de verde representa
uma cota de baixa altitude, enquanto que as cores quentes
como o marrom representam altitudes elevadas.

Resultados e discussao
Mapeamento do uso e cobertura da terra

Para a andlise do uso e cobertura da terra e a realiza-
cao da classificagao digital (Figura 2) foram utilizadas
imagens do Landsat 8 sensor OLI do més de novembro
de 2013, analisado e quantificado as classes tematicas,
conforme a Tabela 2.

A classe tematica “floresta” predominante no territdrio
do Alto Camagqua totalizou 8.491,43 km?, esse predomi-
nio pode ser explicado principalmente pelo aumento de
empresas do ramo da silvicultura de povoamentos de
Pinus sp. e Eucalyptus sp., que vem transformando a
paisagem do Alto Camaqua.

Os cultivos em areas inadequadas das espécies flo-
restais Eucalyptus sp. e Pinus sp. segundo Chomenko
(2007, p. 6) “poderao conduzir a graves conflitos, seja
pelo uso de recursos escassos, pela posse da terra ou
ainda pela prépria perda da identidade cultural regio-
nal”. Esta classe também é representada pela vegetagao
arbdrea, que se encontra ao longo dos cursos d’agua e
florestas esparsas.

A classe “campo” possui a segunda maior ocupagao
com 8.259,02 km? nesta area ocorre a pratica da pecuaria
extensiva caracterizada pela presenca de rebanhos de
bovinos e ovinos. De acordo com Degrandi (2011) os
campos com predominio de espécies gramineas de raizes
rasas podem sofrer com a alteragao de sua cobertura
vegetal devido as atividades da silvicultura, ja que, os
monocultivos florestais possuem raizes mais profundas
que atingem o lencol freatico com maior facilidade.

Segundo Gassmann (2009) os campos do Bioma Pampa
onde estd inserido o territério do Alto Camaqua possui
uma vasta riqueza de espécies, no qual é atribuido a sua
localizacdo de transicao entre o clima tropical e tempe-
rado, bem como a sua variacao de substrato geoldgico
e de altitude (OVERBECK, 2009).

Quanto a classe “solo exposto” a area totalizou 5.586,05
km?, correspondendo a solos em pousio, areas abando-
nadas, dreas preparadas para plantio e vogorocas. Essa
classe vem sofrendo constantes modificacdes com a
acao antrdpica através da silvicultura de povoamentos
florestais, outro fator sdo os terrenos que sdo deixados
descobertos durante uma boa parte do ano ou em dreas
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Figura 2 - Mapa do uso e cobertura da terra dos municipios localizados no territério do Alto Camaqua — RS

Tabela 2 - Quantificagdo do uso e cobertura da terra

Classes Tematicas Area Total (km2) (%)
Agua 609,70 2,65%
Floresta 8.491,43 36,96%
Campo 8.259,02 35,94%
Area urbana 31,25 0,14%
Solo exposto 5.586,05 24,31%
Total 22.977,45 100

onde ocorre o superpastoreio, aumentando a densidade
do solo, com excessivo pisoteio do gado (GUERRA e
MENDONCA, 2004).

Ainda de acordo com Chomenko (2007) os solos
podem apresentar maior acidez e reducao na sua ferti-
lidade, incremento de erosdo, em fungao da alteracao da
estrutura do solo e reducgao de permeabilidade da dgua.

O Alto Camaqua é uma regido que, de acordo com
os mapas elaborados pela FEPAM (2007) para o Zone-
amento Ambiental do Rio Grande do Sul, apresenta
restri¢do para as atividades silvicola, por possuir solos
rasos na sua maior extensao, além disso, possui alta
deficiéncia hidrica no solo nos meses de verao e menor
disponibilidade hidrica superficial.

Quanto a classe “a4gua” apresenta uma area menor de
ocupacao no territério do Alto Camaqua com 609,70 km?.
Conforme Lucas (2013) a auséncia de um sistema publico
de distribuicdo de agua e a cultura local da populagao
do Alto Camaqua, ao longo dos anos vem utilizando as

nascentes como fonte de dgua para abastecimento huma-
no e para a pecuaria familiar, além disso, a populagao
utiliza o conhecimento empirico para a construcao de
reservatorios, popularmente conhecido na regiao por
“cacimbas” para distribuicao de agua.

A classe “area urbana” corresponde as zonas urbanas
dos 11 municipios que fazem parte do territdrio do Alto
Camaqua representando uma area total de 31,25 km?

3.2 Mapeamento hipsométrico e clinografico

O mapa hipsométrico (Figura 3) representa a altime-
tria da drea de estudo e foi elaborado a partir dos dados
SRTM. Foram geradas curvas de nivel equidistantes 50
metros, totalizando 10 classes altimétricas. O territério
do Alto Camaqua apresentou cotas baixa de 50 metros
e como cota mais alta 500 metros.

As altitudes entre (100 — 150 metros), (150 — 200
metros), (200 — 250 metros), (250 — 300 metros) e a
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Figura 3 - Mapa hipsométrico dos municipios do territério do Alto Camaqua — RS

Tabela 3 - Quantificagao das classes altimétricas do territério do Alto Camaqua — RS

Hipsometria (m)

0-50

50 - 100

100 - 150

150 - 200

200 - 250

250 - 300

300 - 350

350 - 400

400 - 450

450 - 500

Total

km? %
65,89 0,29
744,34 3,24
4.168,40 18,14
5.737,88 24,97
3.404,39 14,82
3.255,23 14,17
3.262,80 14,20
1.812,21 7,89
517,55 2,25
8,76 0,04
22.977,45 100

altitude (300 — 350 metros) ocupam a maior parte da
extensao territorial (86,30%), o que equivale 19.828,70
km?, nestas altitudes sdo encontradas as classes “cam-
po” e “solo exposto”.

Referente as altitudes (0 — 50 metros), (50 — 100
metros), (350 — 400 metros), (400 — 450 metros) e a
altitude de (450 — 500 metros) correspondem as areas
de menor extensao com 13,70%, totalizando 3.148,75
km?, nestas altitudes sao encontradas as classe “agua”
e “floresta” (Tabela 3 e Figura 4). Informagdes sobre a
declividade conforme Guerra e Guerra (2009) referem-
se a inclina¢do maior ou menor do relevo em relagao
ao horizonte, sao fundamentais para o planejamento

ambiental, uma vez que podem solucionar ou prevenir
problemas ocasionados por atividades agropecuarias.
O mapa das declividades é mostrado pela Figura 5.
Através da analise do mapa de declividade observou-
se o predominio dos relevos do tipo plano (0% a 5%), e
suave ondulado (5% a 12%) em quase todo o territdrio
doAlto Camaqua, totalizando 84,40% da area. Estas areas
correspondem as atividades agricolas e a¢des de praticas
conservacionistas. O percentual de declividade de (0% a
5%) compreende as terras cultivaveis permitindo o uso
de maquinas pesadas, sendo preservadas as nascentes,
rede de drenagem e as Areas de Preservagio Permanente,
enquanto para declividade de (5% a 12%) estabelece o
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Figura 5 - Mapa da declividade dos municipios do territério do Alto Camaqua — RS

limite maximo para o emprego de mecanizagao agricola
(De BIASI, 1992).

As demais classes de declividade (12% a 20%) apre-
sentam relevo moderado e a declividade com (20% a 30%)
relevo ondulado totalizando 14,83% da area. Estas areas
de declividade correspondem as atividades agricolas
restritas, o pastoreio, o reflorestamento e a preservagao
da vegetacao nativa. A declividade de (12% a 20%) e (20%
a 30%) para De Biasi (1992) representa o limite maximo
para urbanizagao sem restrigoes, enquanto para o meio
rural as terras permitem cultivos com equipamentos de

tracdo animal, reflorestamento podendo ser extraido
para fins lucrativos com a exploragao florestal.

A declividade acima de 30% corresponde ao relevo
fortemente ondulado (com afloramentos rochosos e
pedregosos), representa uma pequena porcentagem de
0,77% localizada na regido noroeste da drea de estudo.
Para De Biasi (1992), é o limite maximo para o corte raso
de vegetacao, a declividade a partir de 45° s6 é permitida
para a exploragao se for sustentada por coberturas flo-
restais, usadas para reflorestamento, cultivo de pomares
e de vegetagao permanente (Tabela 4 e Figura 6).
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Tabela 4 - Quantificagao das classes de declividade do territério do Alto Camaqua - RS

Classes Declividade (%) Area Total (km?) (%)
0-5 10.042,34 43,70%
5-12 9351,05 40,70%
12 -20 2.745,58 11,95%
20-30 660,78 2,88%
Acima de 30 177,70 0,77%
Total 22.977,45 100
> 30% -h 0,77%
20-30% [ 2.88%
12 - 20% 11,95%
5-12% 40,70%
0-5% 43,70%

Figura 6 - Mensuracao das classes de declividade do territério do Alto Camaqua — RS

Conclusoes

Através da utilizagao dos Sistemas de Informagao Geo-
grafica aliados ao Sensoriamento Remoto, e suas técnicas
de processamento digital das imagens, pode-se analisar
os municipios que compde o territorio do Alto Camaqua,
contribuindo na elabora¢ao dos mapas tematicos, hip-
sométrico e clinografico. Com a classificagdo do uso e
cobertura da terra foi possivel fornecer bases para avaliar
os diferentes usos, compreender a dinamica e promover
o melhor aproveitamento dessas areas, possibilitando
assim, uma utilizagao racional da area do estudo.

Na andlise do mapa hipsométrico destaca-se as classes
predominantes de 100 — 150 metros e 150 — 200 metros
de altitude, ambas as classes correspondem a 44,11%
sendo caracteristico das areas de coxilhas e planicies. As
areas de menor altitude 0 — 50 metros e 400 — 450 metros
totalizaram 2,45%.

Quanto a analise do mapa clinografico obteve-se como
resultado o predominio do relevo do tipo plano na classe
0% a 5% de declividade, abrangendo 10.042,34 km? o que
correspondente a 43,70% da area total do estudo.

A diversidade de fontes geradas pelo mapeamento
pode ser armazenada, manipulada e analisada através

de um banco de dados georreferenciado digitalmente,
possibilitando o acesso de informagoes adequadas para a
tomada de decisdes, tanto no ambito urbano quanto rural.
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