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Resumo

O objetivo da pesquisa foi verificar as mudangas no uso e cobertura da terra na drea de influéncia da Usina
Hidrelétrica Sao José, Rio Grande do Sul, entre os anos de 2007 e 2017, utilizando imagens de média resolugdo
espacial. Para tanto, utilizou-se imagens do sensor TM/Landsat 5, para o ano de 2007, e do sensor OLI/Landsat
8 para 2017. A classificagdo foi supervisionada utilizando o classificador Battacharyya com a cria¢do de seis
classes de uso e cobertura da terra: Agricultura, A’gua, Area Urbana, Campo, Floresta Nativa e Solo Exposto.
O processamento e andlise das imagens foram realizados no software SPRING versdo 5.4.2. Com os resultados
notou-se que as classes de uso e cobertura da terra mais expressivas na area de estudo englobaram a Agricultura,
Campo e Solo Exposto, contudo as mesmas reduziram suas dreas de ocupagdo passando de 75% para 68% da
drea de estudo em 2017, enquanto que a Floresta Nativa aumentou sua drea compreendendo 26% em 2017. Assim,
concluiu-se que com a construcdo da usina hidrelétrica Sdo José ocorreram impactos ambientais em que dreas
foram suprimidas devido ao alagamento, porém, as dreas de floresta nativa aumentaram apds a instalagdo da
usina.

Palavras-chave: Impacto ambiental. Landsat. Sensoriamento remoto

Abstract

The objective of the research was to verify the changes in land use and land cover in the area of influence of the
Sdo José Hydroelectric Plant, Rio Grande do Sul state, between the years 2007 and 2017, using images of medium

spatial resolution. For this, was used images of the TM/Landsat 5 sensor were used for the year 2007 and images
the OLI/Landsat 8 sensor for 2017. Classification was supervised using the Battacharyya classifier, with the
creation of six land use and land cover classes: Agriculture, Water, Urban Area, Field, Native Forest and Exposed
Soil. The image processing and analysis were performed in the SPRING software version 5.4.2. With the resullts,

it was noticed that the most expressive classes of use and land cover in the study area included Agriculture, Field
and Exposed Soil, however, they reduced their occupation areas from 75% to 68% of the study area in 2017, while
the native forest increased its area comprising 26% in 2017. Thus, it was concluded that with the construction of
the Sdo José hydroelectric plant there were environmental impacts in which areas were suppressed due to flooding,

however, native forest areas increased after the installation hydroelectric plant.
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1 Introducio

Com o crescimento populacional, a demanda por energia no mundo tem aumentado constantemente, seja para fins resi-
déncias, industriais ou comerciais (AVZARADEL, 2015). No Brasil, a geracdo de energia ¢ dependente principalmente de
hidrelétricas (ARAUJO et al., 2014), sendo responsaveis por cerca de 70% da energia produzida no pais (PINTO; OLIVEIRA,
2013). Porém, a constru¢do de uma usina hidrelétrica (UHE) causa diversos impactos ampliando cada vez mais o desequi-
librio na relagdo homem-natureza (BOLZAN, 2006). Os impactos ambientais vao desde a perda de fragmentos florestais e
matas ciliares, além da perda de paisagens culturais e naturais (BATISTA et al., 2012). Estes impactos estdo relacionados a
inundagdo de areas florestais, agricolas e de campo, devido ao barramento da 4gua, ocasionando a perda da flora e da fauna, e
ainda, cidades localizadas proximas aos rios sdo submersas (PINTO; OLIVEIRA, 2013), além disso, a morte da floresta eleva
a temperatura ambiente e muda o ciclo de chuvas de uma regiao (COSTA et al., 2012).

Desse modo, apesar da importancia da construcdo de uma usina hidrelétrica para o desenvolvimento econdmico, deve ser
crescente estudos de impactos socioambientais com o intuito de minimizar a devastagdo ao meio ambiente (COSTA et al.,
2012). Assim, estudos que visem analisar as mudangas ocorridas na paisagem apos a implementagdo de uma usina hidrelétrica
sdo de suma importancia, uma vez que servem de pardmetro para o devido manejo da area afetada.

Em vista disso, os SIG (Sistemas de Informagdes Geograficas) se tornaram viaveis na mensuragdo dos impactos ambien-
tais, sendo possivel analisar as mudangas ocorridas na paisagem apds a instalagdo de uma usina hidrelétrica (XAVIER; ZAI-
DAN, 2011). Assim, as técnicas de sensoriamento remoto aliado ao geoprocessamento tornam-se importantes no diagndstico
da evolucdo do uso e cobertura da terra. Libos et al. (2005) salientam que estas ferramentas sdo importantes para avaliagao
ambiental, uma vez que, fornecem de forma clara e quantificada o conjunto de impactos previsiveis e imprevisiveis de um
empreendimento ou atividade.

Essas transi¢des do uso e cobertura da terra, podem ser avaliadas através da analise temporal, possibilitando analisar a
evolucdo ocorrida nos ultimos anos, podendo assim discernir as areas com riscos ambientais, os crescimentos urbanos, as ex-
pansdes agricolas e coberturas florestais (PERICO et al., 2006). E por se tratar de construgio de hidrelétricas, pode-se analisar
as transformacdes do ambiente 16tico (rio) para o ambiente 1éntico (lago), as quais ocasionam desequilibrios ecologicos ao
futuro cenario local (COELHO, 2008).

Assim, a utilizagdo de imagens de satélite aliadas as geotecnologias tornaram-se importantes para analise multitemporal,
possibilitando avaliar as mudangas nos usos e cobertura da terra apos a formagao do ambiente Iéntico. Deste modo, o presente
estudo teve por objetivo verificar as mudangas no uso e cobertura da terra na area de influéncia da usina hidrelétrica Sao José,
localizada no Estado do Rio Grande do Sul, entre os anos de 2007 e 2017, utilizando imagens de média resolucao espacial.

2Material e métodos

2.1 Caracterizacao e localizacao da area de estudo

A area de estudo ¢ composta pelos municipios de Cerro Largo, Mato Queimado, Rolador e Salvador das Missdes, situados
na Regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil (Figura 1), abrangendo aproximadamente 68 mil hectares, estando
presente a UHE Sao José, sobre o leito do rio [jui que apresenta 10.649,13 km? (FEPAM, 2017). Os municipios pertencem a
Floresta Estacional Decidual, com peculiaridades do Bioma Mata Atlantica (IBGE, 2012). O clima ¢ classificado por Képpen
como do tipo “Cfa”, subtropical imido, sem estagao seca, com temperaturas médias anuais de 22°C e com precipitacdo média
anual variando entre 1.300 a 1.800 mm/ano (ALVARES et al., 2013).

A UHE Sao José possui um potencial de 51 Megawatts (MW), sendo considerada uma usina de pequeno médio porte. Em
2005 foi realizado o estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) (ABG ENGENHARIA
E MEIO AMBIENTE; IJUl ENERGIA S/A, 2007). As obras iniciaram em outubro de 2007 ¢ a inauguragdo foi realizada em
marco de 2012.

2.2 Mapeamento do uso e cobertura da terra

No software SPRING versao 5.4.2, foi criado um banco de dados espaciais, utilizando projecdo UTM (Universal Trans-
verse Mercator) e Datum SIRGAS 2000 (Sistema Referéncia Geocéntrico para as Américas), para o qual foram importadas as
imagens e o shapefile limite da area de estudo, para o processamento e analise dos resultados. Utilizou-se imagens digitais de
média resolugdo espacial (30m) do sensor TM (Thematic Mapper) a bordo do satélite Landsat 5 datada de 22/04/2007, 6rbita
-ponto 223/80, bandas espectrais 1, 2, 3,4, 5 ¢ 7, e duas cenas do sensor OLI (Operational Land Imager) a bordo do satélite
Landsat 8 datadas de 23/03/2017, érbita-ponto 224/79, e de 01/04/2017, 6rbita-ponto 223/80, bandas espectrais 2, 3,4, 5,6 ¢
7. Estas imagens foram disponibilizadas gratuitamente pelo USGS (United States Geological Survey). A andlise de distintas
datas permitiu avaliar os impactos causados no uso e cobertura da terra 6 meses antes da constru¢do da UHE Sao José e 10
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo sob influéncia da UHE Séo José no estado do Rio Grande do Sul.

anos apods o inicio da construgdo.

No processo de segmentagdo, técnica que antecede a classificagdo, utilizou-se o método de crescimento de regides, em-
pregando-se os pardmetros de similaridade e area que melhor se adequaram para a area de estudo. Na etapa de treinamento
obteve-se amostras para a realizagdo da classificagdo, para tal, foram realizados testes de composicdo de bandas com o intuito
de discriminar os alvos de interesse. Assim, selecionou-se, a composicdo falsa cor RGB (Red, Green e Blue) referentes as
bandas espectrais 5, 4 ¢ 3 para as imagens do sensor TM ¢ 6, 5 e 4 para a imagens do sensor OLI, obtendo-se melhor discer-
nimento dos alvos.

A classificagdo foi realizada por meio do algoritmo Bhattacharya com grau de aceitagdo de 99,9%, com a criagdo de seis
classes tematicas: Agricultura, Agua, Area Urbana, Campo, Floresta Nativa e Solo Exposto. A agricultura englobou as 4reas
com cobertura de vegetagdo, a Agua abrangeu rios, banhados e agudes, a Area Urbana compreendeu as areas de aglomerados
residéncias pertencentes a cada municipio de estudo, o Campo abrangeu os campos nativos com cobertura de vegetagdo ras-
teira, a Floresta Nativa compreendeu a vegetacdo nativa arbdrea e as areas de Solo Exposto abrangeram areas de agricultura
sem cobertura vegetal sendo areas em preparacdo ou em pousio.

Para avaliar a confiabilidade da classificacdo foram inseridos pontos, por meio do software Qgis versao 2.16.3, de modo a
abrangessem todas classes tematicas mapeadas para ambos anos de estudo. O calculo do indice Kappa foi realizado conforme
a Equacdo 1. Para analisar a acurécia da classificagdo foram utilizadas imagens do Google Earth Pro TM (GOOGLE INC.,
2016) nas datas correspondentes as imagens de estudos deste trabalho.

n E}L:l - E}L=1 4TIy
K= ——— @)
n'- Xoymrny

Em que: k = numero de linhas da matriz de erros; n = numero total de observagdes (amostras); nii = nimero de observagdes
na linha i e coluna i; ni+ = total da linha i; n+i = total da coluna i.

A qualidade da classificagdo foi avaliada segundo os intervalos propostos por Landis e Koch (1977), conforme a Tabela 1.
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Este indice, ¢ um medidor de grau de concordéncia, que apura a precisdo dos dados espaciais de 0 a 1, indicando que quanto
mais proximo de 1 mais adequado ¢ o indice de classificagdo (SILVA, 2003).

Tabela 1 - Intervalos do coeficiente Kappa para avaliar a qualidade da classificagao

Valor do Kappa Concordancia
K<0 Péssimo
0,0<K<0,2 Ruim
0,2<K<04 Razoavel
0,4<K<0,6 Bom
0,6 <K<0,8 Muito Bom
0,8<K<1,0 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1977).

3 Resultados e discussao

O resultado do coeficiente Kappa foi de 0,73 (73%) para o mapeamento do uso e cobertura da terra do ano de 2007, assim,
de acordo com a Tabela 1, a classificacdo enquadrou-se como muito boa, enquanto que para o ano de 2017 obteve-se o Kappa
de 0,83 (83%), sendo classificada como excelente. A Figura 2, demonstra o uso e cobertura da terra na area de influéncia da
UHE Sao José, sendo possivel analisar visualmente como era a formag@o da margem do leito do rio [jui antes do inicio das
obras da UHE Sao José, as quais iniciaram no segundo semestre de 2007, como também expdem o mapa tematico apds dez
anos do inicio da constru¢do da UHE Sdo José, demonstrando o cendrio atual da vazdo do lago no rio Ijui, uma vez que, o
alagamento comecou no final de 2010.
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Figura 2 - Mapa de uso e cobertura da terra na area de influéncia da UHE Sao José, Rio Grande do Sul, para os anos de
2007 e 2017
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Apds o mapeamento das classes tematicas de uso e cobertura da terra, as mesmas foram quantificadas, de acordo com a
Tabela 2, possibilitando analisar as mudancgas que ocorreram no periodo de 2007 e 2017 na area de influéncia da UHE Sao José.

Com os resultados foi possivel observar que o uso e cobertura da terra predominante nos municipios de estudo, mesmo
apos a formagdo do lago da UHE Sao José, foi voltado para fins de agricultura e pecuaria, somando-se as classes “Agricultura”,
“Campo” e “Solo Exposto”. No ano de 2007, essas classes representaram 75,08% da area total estudada, em que as classes
“Agricultura” e “Solo Exposto” corresponderam a 51,12%, totalizando 34.782,16 ha, enquanto a classe “Campo” abrangeu
23,96% (16.316,68 ha) sendo esta destinada a pecuaria.

Tabela 2 - Quantificagdo das classes tematicas da area de influéncia da UHE Sao José, Rio Grande do Sul, para os anos de 2007 e 2017

Classe Tematica - 2007 - 2017 Diferenga (ha)
Area (ha) % Area (ha) %
Agricultura 7.966,21 11,68 7.077,69 10,41 - 888,52
Agua 955,53 1,41 3.349,71 4,92 +2.394,18
Area Urbana 604,26 0,89 605,34 0,89 + 1,08
Campo 16.316,68 23,96 14.963,49 22,00 -1.353,19
Floresta Nativa 15.380,19 21,62 17.524,08 25,76 +2.143,89
Solo Exposto 26.815,95 39,44 24.501,15 36,02 -2.314,30

Em 2017, dez anos ap6s o inicio das obras da UHE, observou-se diminuicao da area ocupada pelas classes “Agricultura”,
“Campo” e “Solo Exposto”, na qual as mesmas corresponderam a 68,43% da area de estudo, diminuindo assim 6,65%, ou seja,
4.504,91 ha das mesmas foram substituidas por outros usos. Os resultados sdo melhores visualizados na Figura 3.

Mudancas no uso ¢ cobertura da terra entre os anos de 2007 ¢ 2017
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Figura 3 - Mudangas, em porcentagem, do uso e cobertura da terra na area de influéncia da UHE Sao Jos¢, Rio Grande do
Sul, entre os anos de 2007 ¢ 2017

De acordo com o IBGE (2015), os municipios de estudo t€ém o setor agropecuario bastante expressivo, com o predominio de pequenas e
médias propriedades rurais. Isto explica os altos indices de areas ocupadas por agricultura e pecudria. Porém, analisando a dinamica da flo-
resta nativa, notou-se um aumento consideravel da area ocupada pela mesma no periodo de dez anos. Em 2007 abrangia a 4rea de 15.380,19
ha, ou seja, 22,62% da area de estudo era ocupada por floresta nativa.

Neste periodo, a formag@o do rio [jui ainda era natural existindo matas ciliares na encosta da margem do rio e fragmentos florestais
proximos a esta, porém, no transcorrer da constru¢do da UHE foram sendo perdidas areas florestais. Contudo, em 2017 houve acréscimo
da floresta nativa em relagdo a dez anos atras, totalizando 17.524,08 ha, passando a abranger 25,67% da area total de estudo. Contudo,
Stefanello et al. (2015) retratam que muitos fragmentos florestais passaram a ser considerados areas de preservagdo permanente com o
alagamento completo do lago, que por meio disto, muitas espécies ndo conseguiram se adaptar as novas condigdes estipuladas com o novo
cendrio local e acabaram ndo resistindo.

O aumento de floresta nativa seguido da diminuicdo de areas agricolas e de pecudria foi observado também por Tramontina e Breunig
(2015) na bacia hidrografica do Lajeado Bonito, RS, apds a construgdo de uma UHE. Facco et al. (2016) também encontraram a mesma
tendéncia, ou seja, diminuicdo da agricultura e aumento da cobertura florestal, quando realizaram analise multitemporal no municipio de
Nova Palma, Rio Grande do Sul, qual estd sob dominio do Bioma Mata Atlantica e possui diversas usinas hidrelétricas.

A constru¢do de uma usina hidrelétrica causa impactos tanto nas areas de entorno quanto em areas situadas mais distantes. Batista et
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al. (2012) retratam que a constru¢do de uma UHE acarreta em diversos problemas, sendo estes ndo apenas nas areas do reservatorio, como
também impactos sociais e ambientais nas areas ocupadas para as vias de acesso, causando a mudanga nos usos e cobertura da terra.

A perda de cobertura florestal, tanto no patio de obras quanto apds o alagamento causado pelo reservatorio ocasionou impactos ambien-
tais negativos, uma vez que acarretaram na perda da flora e fauna local. Desse modo, foram implementadas estratégias para a minimizagao
destes impactos, por meio da translocagdo de espécies para outros locais, medidas de compensagdo e implantagao de mata ciliar ao redor do
reservatério (ABG ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE; IJUl ENERGIA S/A, 2007).

Conforme a Licenga de Operagdo, n° 7750/2010-DL, emitida pela FEPAM no ano de 2010, devera ser mantida uma faixa de preservacao
permanente de largura varidvel com no minimo 30 metros no entorno do reservatdrio. Além disso, devera ser efetuado o repovoamento e
adensamento das matas ciliares na APP e a compensag@o ambiental, priorizando matas ciliares e as areas de captagdo da microbacia en-
volvida, totalizando o plantio de 1.429.530 mudas. Na qual, parte destas atividades ja foram realizadas (ABG ENGENHARIA E MEIO
AMBIENTE; IJUf ENERGIA S/A, 2014).

Neste contexto, ¢ possivel inferir que o aumento da floresta nativa deve-se as leis nacionais, as quais obrigam as empresas a uma com-
pensagdo ambiental, conforme a resolugdo do CONAMA n° 371/2006 onde “Estabelece diretrizes aos drgdos ambientais para o célculo,
cobranga, aplicagdo, aprovagao e controle de gastos de recursos advindos de compensagdo ambiental, conforme a Lei n°® 9.985 jul/2000, que
institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza- SNUC e da outras providéncias” em virtude da perda que houve com
a construcdo da UHE, além de outras medidas que obrigam as empresas a minimizarem os danos, como a implementagdo de APP e plantios
de mudas. Além disso, o aumento de floresta esta ligado ao éxodo rural, que vém aumento nos ultimos anos, e também ao aumento das
fiscalizagdes devido as leis impostas para extragdo da vegetagao nativa, uma vez que se estudou a area de influéncia da UHE como um todo.

Rosa et al. (2013) em analise ao uso e cobertura da terra na microbacia hidrografica do rio Fortaleza, localizada proxima a area de estudo
no norte do Rio Grande do Sul e sob dominio do bioma Mata Atlantica, perceberam que a floresta nativa aumentou enquanto que as areas de
agricultura foram diminuindo. Fato este, segundo os autores, decorrentes da conscientizagao e dificuldade de exploragdo, além do abandono
de areas agricolas, associado ao éxodo rural.

Realizou-se também o mapeamento da agua do rio [jui, possibilitando analisar a inundagao causada pela UHE Sao José (Figura 4). O
lago ocupou uma grande extensao de terra, modificando a paisagem local, uma vez que a area abrangida pelo rio, antes da inundagéo era
de 710,82 ha e apds passou a ocupar 2.620,89 ha, ou seja, 1.919,00 ha ocupados por outros usos foram suprimidos e ocupados por agua.

Conforme estudo realizado por Stefanello et al. (2015), com o alagamento foram suprimidas areas de floresta nativa, campo nativo,
agricultura, pastagens, moradias e estradas, além da morte de diversos animais. Além disso, as comunidades localizadas proximas tiveram de
se adaptar as novas condigdes locais. Os autores perceberam que os beneficios para a comunidade foram poucos. Uma vez que, em épocas
de enchentes na regido o alagamento passa os limites da APP trazendo diversas desvantagens pra os moradores, pois afeta a producdo de
gado, devido ao alagamento de areas utilizadas para a criagdo do mesmo, além de outros problemas como o acimulo de lama e de lixo que
impedem que os animais bebam agua do rio.
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Figura 4 - Dinamica da formacao do lago na UHE Sao José, Rio Grande do Sul, entre os anos de 2007 ¢ 2017
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Desse modo, com o presente trabalho pode-se perceber que as construcdes de alto impacto ambiental, como as usinas
hidrelétricas, afetam diretamente a dindmica dos usos e cobertura da terra.

O grupo de uso e cobertura da terra predominante na area de estudo s@o para fins de agricultura e pecuaria, onde estdo
agrupadas as classes tematicas de “Agricultura”, “Campo” e “Solo Exposto”. Dez anos ap6s o inicio da construgdo da UHE
houve uma redugdo das areas ocupadas por estas classes indicando que estas foram as mais afetadas pelo alagamento. Em
contrapartida a floresta nativa aumentou sua area de ocupagdo devido as legislagdes impostas para minimizar os impactos
causados pela constru¢do da UHE, além do éxodo rural, que vém aumento nos tltimos anos.

Com o presente estudo foi possivel averiguar os impactos causados pela construcdo da UHE e quais usos e cobertura da
terra forma mais atingidos. A pesquisa realizada apresentou um método de obten¢@o de informagdes utilizando ferramentas e
imagens gratuitas possibilitando seu uso pela comunidade como instrumento de gestdo para planejamento de areas que sofre-
ram ou sofrerdo impactos ambientais.

Dessa forma, o trabalho servird de subsidio para gestdo da area em estudo, permitindo implementar medidas de recu-
peracdo da vegetacdo nativa. Além de contribuir com os estudos relacionados aos impactos causados pelas construgdes de
usinas hodrelétricas por meio de analise temporal do uso e cobertura da terra, uma vez que os mesmos sdo fundamentais para
compreensdo da dinamica territorial.

Referéncias

ABG ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE, [JUT ENERGIA S/A., 2007. Primeiro Relatério Semestral de
Andamento dos Programas dos Plano Basico Ambiental da UHE Sao José. Disponivel em: http://livrozilla.com/
doc/799182/primeiro-relat%C3%B3rio-semestral-de-andamento-dos

ABG ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE, I]Uf ENERGIA S/A., 2014. Relatorio trimestral de andamento dos
programas do plano basico ambiental da UHE Sao José. Disponivel em: http://docplayer.com.br/18499003-
Relatorio-trimestral-de-andamento-dos-programas-do-plano-basico-ambiental-da-uhe-sao-jose-abril-maio-
junho-2014-porto-alegre-agosto-de-2014.html

ALVARES CA, STAPE JL, SENTELHAS PC, GONCALVES JLM, SPAROVEK G. Képpen climate classification
map for Brazil. Meteorol. Z. [Internet]. 2013 [citado 09 ago 2017];22(6):711-728. Disponivel: http://www lerf.eco.
br/img/publicacoes/Alvares_etal 2014.pdf.

ARAUJO MMV, PINTO KJ, MENDES FO. A usina de Belo Monte e os impactos nas terras indigenas. Planeta
Amazonia: Revista Internacional de Direito Ambiental e Politicas Ptblicas [Internet]. 2014 [citado 11 ago
2017];6:43-51. Disponivel em: https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta/article/download/1651/MayaraNe6.
pdf.

AVZARADEL PCS. Licenciamento de usinas hidrelétricas, reservatérios e Areas de Preservacao Permanente.
Revista de Direito da Cidade [Internet]. 2015;7(2):609-625. Disponivel em: http://www.e-publicacoes.uer;j.br/
index.php/rdc/article/view/16969.

BATISTA BM, SANCHEZ DCM, SILVA JV, MARTINEZ DT, PASA, M C. Revisao dos Impactos ambientais
gerados na fase de instalagao das hidrelétricas: Uma andlise do Alto Juruena — MT. Biodiversidade [Internet].
2012 [citado 04 ago 2017];11(1):69-85. Disponivel em: http://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/
biodiversidade/article/view/707.

BOLZAN N. Mudangas na Paisagem em duas Microbacias do Bioma Pampa Gaucho-RS: Uma Andlise com Base
de Mapas, Indices descritores e Sistemas de acesso a terra [tese]. Santa Catarina: Universidade Federal de Santa
Catarina/UFSC; 2006.154 p.

COELHO §J. Transformagdes na paisagem decorrentes da construgao de Usina Hidrelétrica do Funil - UHE-
Funil e o impacto no municipio de Jjaci, MG. [tese]. Lavras: Universidade Federal de Lavras/UFLA; 2008. 172 p.



Ciéncia e Natura v.40, e17, 2018

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolugao Conama N® 371, de 5 de abril de 2006 - Estabelece
diretrizes aos érgaos ambientais para o calculo, cobranga, aplicagdao, aprovacao e controle de gastos de recursos
advindos de compensacao ambiental. Brasilia (Brasil); 2006.

COSTA BBS, SANTOS GOS, MENEZES AC, OLIVEIRA IFS, MELO IC, SANTOS WL, et al. Licenciamento
ambiental no brasil sobre usinas hidrelétricas: um estudo de caso da usina de Belo Monte, no rio Xingu (PA).
Cadernos de Graduagao: Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas [Internet]. 2012 [citado 12 ago 2017];1(15):19-33.
Disponivel em: <https://periodicos.set.edu.br/index.php/cadernoexatas/article/view/185.

FACCO DS, BENEDETTI ACP, PEREIRA FILHO W, KAISER EA, DAL OSTO JV. Geotecnologias para
monitoramento florestal no municipio de Nova Palma - Rio Grande Do Sul — BR. REGET [Internet]. 2016 [citado
31 jul 2017];20(1):417-426. Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/reget/article/viewFile/19946/pdf.

FUNDACAO ESTADUAL DE PROTECAO AMBIENTAL. Regides Hidrogréficas do Estado do RS. 2017.
Disponivel em: http://www.fepam.rs.gov.br/qualidade/bacia_uru_ijui.asp.

GOOGLE - Inc. Google Earth. Disponivel em: https://www.google.com/earth/.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Cidades: Rio Grande do Sul, Informagées
Estatisticas de Pecudria e Producao Agricola Municipal — Lavoura Temporaria. 2015. Disponivel em: http://
cidades.ibge.gov.br/xtras/uf.php?lang=_&coduf=43&search=rio-grande-do-sul.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Manual Técnico da Vegetacao Brasileira. Rio de
Janeiro. 2. ed. 2012. 275 p.

LANDIS JR, KOCH GG, The measurement of observer agrément for categorical data. Biometrics [Internet]. 1997;
33(1):159-174. Disponivel em: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/843571.

LIBOS M, ROTUNNO FILHO O, ZEILHOFER P. Sensoriamento remoto (SR) e sistema de informagoes
geograficas (SIG) para modelagem de qualidade da dgua. Estudo de caso: bacia do rio Cuiaba. In: Anais do 12°
Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto [Internte]; 2005 Abril 12-16; Goiania, Brasil. 2005 [citado 10 ago
2017]. Disponivel em: http://marte.dpi.inpe.br/col/ltid.inpe.br/sbsr/2004/11.21.20.54/doc/2219.pdf.

PERICO E, CEMIN G. Caracterizagao da paisagem do municipio de Arvorezinha, RS, com énfase na dindmica
dos fragmentos florestais, por meio de sistemas de informagdes geograficas (SIGs). Scientia Forestalis [Internet].
2006 [citado 04 ago 2017];70: 09-21. Disponivel em: <http://www.ipef.br/publicacoes/scientia/nr70/cap01.pdf>.
Acesso: 04 ago. 2017.

PINTO PHP, OLIVEIRA LPA. Constru¢ao da Usina Hidrelétrica de Estreito no estado do Tocantins, Brasil: Um
exemplo de injustica ambiental. REMEA [Internet]. 2013 [citado 07 ago 2017];30(1):237-251. Disponivel: https://
www.seer.furg.br/remea/article/view/359.

ROSA PA, GALLIO E, BREUNING FM, BALBINOT R. Analise do uso e cobertura da terra de uma microbacia
hidrografica do Rio Fortaleza, no norte do RS. In: Anais do 16° Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
[Internet]; 2013 Abril 13-18; Foz do Iguagu, Brasil. 2013 [citado 07 ago 2017]. Disponivel em: http://www.dsr.inpe.
br/sbsr2013/files/p0235.pdf.

SILVA AB. Sistemas de Informacgdes Geo-Referenciadas: conceitos e fundamentos. Campinas: Editora Unicamp.
2003. 236 p.

STEFANELLO MM, WEBER LS, FELKER RM, PIAZZA EM, JUNG PH. Modifica¢des na paisagem decorrentes da
construgao da usina hidrelétrica Sao José, regido noroeste do Rio Grande do Sul. Enciclopédia Biosfera [Internet].
2015 [citado 07 ago 2017];11(22):2254-2267. Disponivel em: http://www.conhecer.org.br/enciclop/2015¢c/agrarias/
modificacoes%20na%?20paisagem.pdf.



Ziembowicz et al. : Geotecnologias aplicadas na analise dos impactos no uso e cobertura da terra causados pela

construc¢ao de uma usina hidrelétrica

TRAMONTINA ], BREUNIG FM. Impacto da constru¢do de uma usina hidrelétrica no uso e cobertura da
terra: estudo da bacia Lajeado Bonito-RS. Ciéncia e Natura [Internet]. 2015 [citado 08 ago 2017];37(4):95-106.
Disponivel em: http://oaji.net/articles/2017/1602-1486468005.pdf.

UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY [Internet]. 2017 [citado 27 ago 2017]. Disponivel em: https://landsat.
usgs.gov/what-are-band-designations-landsat-satellites.

XAVIER JS, ZAIDAN RT. Geoprocessamento e Meio Ambiente. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil. 2011.

Matheus Morais Ziembowicz
Universidade Federal de Santa Maria. RS, Brasil
Email: mmziembowicz@hotmail.com
Participacdo do autor: classificacdo do uso e cobertura da terra das imagens em
estudo, construiu as tabelas e graficos presentes no artigo e auxiliou na redagio do
mesmo
Juliana Marchesan
Universidade Federal de Santa Maria. RS, Brasil

Email: marchesan.ju@gmail.com

Participacdo do autor: classificacdo das imagens e na redagao do artigo
Jakeline Baratto
Universidade Federal de Santa Maria. RS, Brasil

Email: jakelinebarattogeo@gmail.com

Participacao do autor: confeccionou os mapas e auxiliou na redacgao do artigo
Elisiane Alba
Universidade Federal de Santa Maria. RS, Brasil

Email: elisianealba@gmail.com

Participacao do autor: redacdo do artigo e a classificagdo do uso e cobertura da
terra das imagens utilizadas
Robson Righi da Silva
Universidade Federal de Santa Maria. RS, Brasil

Email: robson.righi@yahoo.com.br

Participacdo do autor: classificacdo das imagens e na redacao do artigo
Rudiney Soares Pereira
Universidade Federal de Santa Maria. RS, Brasil

Email: rudiney.s.pereira@gmail.com

Participacdo do autor: a coordenou a pesquisa como um todo auxiliando ainda
na escrita do artigo.



