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TECNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO APLICADAS AO MAPEAMENTO DO USO E
COBERTURA DA TERRA NO ARROIO CAPAO, SAO GABRIEL — RS
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RESUMO

O presente trabalho apresenta as acGes desenvolvidas na area de sensoriamento remoto,
com objetivo de analisar os dados histdricos e atuais quanto ao uso e ocupagdo da terra no
Arroio Capao, localizado na microbacia do Rio Cacequi, no Municipio de Sdo Gabriel — Rio Grande
do Sul. Para isso, utilizaram-se imagens do sensor Thematic Mapper (TM) a bordo do satélite
Landsat 5, de diferentes datas, uma imagem do ano de 1985 e outra do ano de 2010. Foi
realizada a classificacdo do tipo supervisionada por Maxima Verossimilhanca, considerando as
seguintes classes: agua, campo, solo exposto e floresta. A andlise temporal das classificacdes
mostrou a dindmica das classes de uso e cobertura da terra permitindo averiguar que grande
parte da classe campo em 1985 foi convertida para a classe solo exposto em 2010. Neste sentido,
as alteracdes ambientais observadas mostram que praticas incorretas de manejo do solo sdo
responsaveis pela transformacdo paisagistica do local de estudo.

Palavras-chave: classificagcdo digital; satélite Landsat 5; imagens orbitais.

TECHNIQUES OF REMOTE SENSING APPLIED TO MAPPING OF LAND USE AND COVER ON THE
ARROIO CAPAO, SAO GABRIEL — RS

ABSTRACT

This paper presents the actions developed in the remote sensing with objetive of analyze
historical and current data regarding the use and occupancy of the soil located in the Arroio
Capao, located in River Cacequi in Sdo Gabriel in Rio Grande do Sul. For this, we used images of
the sensor Thematic Mapper (TM) onboard the Landsat 5 satellite, of different dates, one of the
year 1985 and another in 2010. Classification was performed by supervised type Maximum
Verossimilhana. The classes considered were water, field, forest and bare soil. The analysis
showed the temporal dynamics of the classifications of land cover classes allowing to ascertain
that a large part of the class field in 1985 was converted to bare soil class in 2010. In this sense,
the environmental changes observed show that incorrect practices of soil management are
responsible for transforming the landscape of the study site.

Keywords: digital classification; Landsat 5 satellite; orbital images.
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INTRODUCAO

A falta de planejamento e consequente destruicdo dos recursos naturais, particularmente
das florestas, caracterizou o processo de ocupacdo do Brasil. Ao longo da histéria do Pais, a
cobertura florestal nativa, representada pelos diferentes biomas, foi sendo fragmentada,
cedendo espaco para as culturas agricolas, as pastagens e as construgdes das cidades (MARTINS,
2001).

Dos mais diversos tipos de formacgGes florestais encontram-se as matas ciliares, que sao
formacdes localizadas ao longo dos cursos de agua. As matas ciliares apresentam caracteristicas
vegetacionais definidas por uma complexa interacdo de fatores dependentes das condicdOes
ambientais ciliares (RODRIGUES, 2001).

As plantas formam parte dos ecossistemas e sdo fatores decisivos para a conservacdo do
meio ambiente. Nas microbacias com cobertura de floresta natural, a vegetacdo promove a
protecdo contra a erosdo do solo, a sedimentacao e a lixiviagdo excessiva de nutrientes (SOPPER,
1975). Métodos de cultivo inadequados, geralmente causam impactos negativos para o meio
ambiente, pois as atividades agricolas alteram os ecossistemas naturais e prejudicam as espécies
da flora e da fauna com a reducdo de habitat nativo.

A retirada das florestas e das vegetacdes nativas para a construcdo de infra-estrutura
agricola fraciona e reduz o espaco dos ecossistemas naturais, contribuindo para o assoreamento,
o aumento da turbidez das aguas, o desequilibrio do regime das cheias, a erosdo dos solos
ocasionada devido as praticas incorretas de manejo dos solos, além do comprometimento da
fauna silvestre, (OLIVEIRA-FILHO et al., 1994).

Em relacdo a pecudria, um dos impactos ambientais negativos mais expressivos da
producdo animal é gerado pelo superpastoreiro, provocado a partir do pisoteio excessivo do
gado que vai até os cursos de adgua para beber.

O superpastoreiro, sendo feito por todo rebanho, varias vezes ao dia, cria passagens que,
futuramente, se tornardo valas e, consequentemente, erosdes facilitando o assoreamento dos
cursos de agua extinguindo a vegetacao ciliar.

Na microbacia do Rio Cacequi, onde estd situado o Arroio Capdo, os altos indices de
déficit de mata ciliar estdo relacionados com as a¢Ges antrépicas como a agricultura e a pecudria.

Diante do dinamismo das ac¢Bes humanas, ndo é possivel acompanhar estas
transformacdes de forma rapida e atual sem auxilio de novas tecnologias, por isso, se faz
necessario, o uso de técnicas do sensoriamento remoto, que possibilitam em obter de forma
rapida e segura o levantamento e mapeamento de uso e ocupacdo de porcdo do espaco
geografico. Neste sentido, o sensoriamento remoto, é entendido como um conjunto de
atividades cujo objetivo reside na caracterizacdo das propriedades de alvos naturais, através de
deteccdo, registro e analise de fluxo de energia radiante (STEFFEN et al., 1981).

O sensoriamento remoto representa uma ferramenta importante para a obtenc¢do de
dados basicos e espaciais, para realizacdo de tarefas de protecdo do ambiente natural, bem como
para decisbes de planejamento, fornecendo estruturas basicas para a observacdo do meio
(BLASCHKE e KUX, 2005).

A expressdo “uso da terra” pode ser entendida como a forma pela qual o espaco esta
sendo ocupado pelo homem (ROSA, 1992), sendo assim, é importante considerar a forma que este
espaco estd sendo ocupado, ou seja, se é explorado de forma organizada e produtiva, conforme
cada regido. As imagens de satélite permitem uma visdo de conjunto e multitemporal, o qual
permite acompanhar as transformacgdes do espago ao longo do tempo.
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Deste modo, o planejamento ambiental é importante para compreender a dindmica da
paisagem e as alteracdes antrdpicas, visando a conserva¢do e preservacao do meio ambiente,
estabelecendo assim, propostas para recuperacdo ambiental e garantindo o desenvolvimento
sustentavel.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo o mapeamento do uso e
cobertura da terra no Arroio Capdo, localizado na microbacia do Rio Cacequi, municipio de Sdo
Gabriel, Rio Grande do Sul, entre os anos de 1985 e 2010.

METODOLOGIA
Caracteristicas da area de estudo
A area do estudo compreende as margens do Arroio Capdo, pertencente a microbacia do
Rio Cacequi, pertencente ao municipio de Sdo Gabriel, Rio Grande do Sul, (Figura 1), mais

precisamente no Distrito de Azevedo Sodré localizado entre as coordenadas geograficas
30°06’36.27” e 30°11'09.46" de latitude sul e 54°37°46.09” e 54°40’48.51"” de longitude oeste.
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Figura 1 - Localizagdo do Arroio Capdo no municipio S3o Gabriel —RS.
Clima

Segundo Koeppen o clima da regido é do tipo subtropical Umido (Cfa). Apresentam
temperaturas médias de 192C com minima de 52C e maxima de 312C. A precipitacdo anual é
superior a 1300 mm e inferior a 1800 mm, com regime de chuvas hibernais, (MACHADO 1950;
MORENO1961).

Geologia

O relevo da regido é classificado como suave ondulado a plano, e que, eventualmente, sdo
usados com a cultura do arroz irrigado (PINTO et al.; 1999). Os solos predominantes nas planicies
de inundacbes sdao os planossolos haplicos eutréficos arénicos ja nas coxilhas de cotas
intermedidrias situam-se os argissolos bruno acinzentados aliticos. Nas cotas mais altas ocorrem
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os argissolos vermelho distréfico arénicos e os neossolos quartzarénico érticos ambos de textura
arenosa, e muito suscetiveis a erosdo. (STRECK et al., 2008).

Vegetacao

A vegetacdo presente na drea de estudo é de “campo sujo”, com predominio de
gramineas e algumas espécies arbdreas como a Mimosa bimucronata (DC.) O. Kuntze (Maricd),
gue se destacam por sua adaptacdo a terrenos Umidos e rochosos, sendo recomendada para
controle de processos erosivos e para plantio em terrenos sujeitos a inundacbes periddicas
(CARVALHO, 1994), a Eugenia uniflora (Pitangueira), onde habitam as mais diversas formacg&es
florestais, principalmente em solos arenosos e Umidos, e Salix humboldtiana Willd (Salso-crioulo),
gue se encontra desde Minas Gerais até o Rio Grande do Sul, principalmente nas bacias do Rio
Parand, Uruguai até a Cordilheira dos Andes, constituindo uma das espécies mais caracteristica
das florestas ciliares, tanto no Planalto, Depressdo Central, Bacia do Ibicui, Escudo Rio-Grandense
como na Campanha Gaucha (REITZ et al., 1988; LORENZI, 1992).

Obtencao e processamento das imagens de satélite

Foram utilizadas imagens datadas de 14/06/1985 e 30/04/2010, disponiveis
gratuitamente do banco de imagens do INPE (Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais) do satélite
Landsat 5, sensor TM (Thematic Mapper), com 30 metros de resolucdo espacial. As imagens
foram convertidas e importadas em um banco de dados espaciais do aplicativo SPRING (Sistema
de Processamento de Informacdes Georreferenciadas).
No processamento digital das imagens, foram testadas e geradas diversas composicdes de
bandas, visando a classificacdo supervisionada. A confeccdo das composicdes coloridas em BGR
(blue, green, red) com diferentes sequéncias podem ser exploradas, possibilitando assim a
escolha do melhor modo para fazer a andlise interpretativa da regido.
Dentre as composicGes testadas, foi selecionada para a obtencdo da informacao
espectral, a composicdo colorida falsa cor em BGR com as bandas 3, 4 e 5, respectivamente
(banda 3, no canal azul (B); banda 4, no canal verde (G) e banda 5, no canal vermelho (R)), que
por sua vez ela demonstrou ser a mais adequada para este estudo em funcdo das suas
caracteristicas espectrais, tais como (INPE, 2011):
¢ a banda 3 permite definir um bom contraste entre diferentes tipos de vegetacdo, devido a
baixa reflectancia das folhas;

¢ na banda 4, a vegetacdo reflete muita energia, permitindo analisar a rugosidade do dossel
florestal, até a morfologia do terreno e ainda o delineamento de corpos d'agua;

e abanda 5 possibilita observar stress na vegetacao causado por desequilibrio hidrico.

Com base na observacao visual das imagens, a classificacdo foi realizada de modo
supervisionado, conhecido como “pixel a pixel”, na qual foi utilizado o classificador MaxVer do
SPRING 5.1.6, com limiar de aceitacdo de 99,9%.

Foram definidas cinco classes de interesse para o trabalho, sendo estas:

o Agua: representam rios, arroios, acudes e banhados;

e Campo: inclui areas de vegetacdo rasteira e com criacdao de gado, pastagem e campo sujo;

e Floresta: correspondem as florestas nativas e areas de florestamento;

e Solo exposto: compreendem as areas agricolas em pousio ou em preparag¢do para o plantio.
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Para validar o que foi constatado visualmente nas classificacdes, construiu-se a matriz de
confusdo, que representa a distribuicdo de percentagens de pixels classificados de forma correta
ou erroneamente (CONGALTON, 1991).

De acordo com Colgaton (1991) uso do coeficiente Kappa é satisfatério na avaliagdo da
precisdo de uma classificacdo temdtica, pelo fato de levar em consideracdo toda a matriz de
confusdo no seu cdlculo, inclusive os elementos de fora da diagonal principal, os quais
representam as discordancias na classificacdo, diferentemente da exatiddo global, por exemplo,
gue utiliza somente os elementos diagonais (concordancia real).

O coeficiente Kappa de concordancia (K) € uma medida da concordéancia real (indicado
pelos elementos diagonais da matriz de confusdo) menos a concordancia por chance (indicado
pelo produto total da linha e coluna matriz) (MOREIRA, 2005), conforme segue:

Nixn - Zr:(xi_ X)
_ =l

K= - 1=1
-_[\.l-2 — Z(Ki_ K—i)

1=1

Sendo:
K = coeficiente Kappa de concordancia;
N = quantidade total de pontos amostrais;
r = niUmero de linhas da matriz de erro;
xii = valor na linha i e coluna i;
Xi+ = soma da linha i;
X+i = soma da coluna .
Landis e Koch (1977) propdem uma escala de avaliacdo da qualidade da classificacdo
digital pela analise do coeficiente Kappa, descrita na Tabela 1:

Tabela 1 - Qualidade da classificacdo segundo intervalos do coeficiente Kappa.

Valor de Kappa Qualidade do mapa tematico
<0,00 Péssima
0,00-0,20 Ruim
0,20-0,40 Razoavel
0,40 - 0,60 Boa
0,60 - 0,80 Muito Boa
0,80-1,00 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1977).
RESULTADOS E DISCUSSOES

O resultado do coeficiente Kappa calculado no ano de 1985 e 2010 foi respectivamente de
(K=0,82 ou 82%) e (K=0,98 ou 98%), portanto, enquadra-se em uma classificacdo considerada
“excelente” de acordo com a classificagcdo de Landis e Koch (1977).

Apds o mapeamento das classes tematicas de uso e cobertura da terra, tornou-se possivel
o relatério de medida de areas em hectares. Na Tabela 2 estdo representadas as classes
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tematicas, com os valores quantificados através do processo de classificacdo digital para os anos
de 1985 e 2010.

Tabela 2 - Quantificacdo das classes tematicas do Arroio Capdo, localizado na microbacia do Rio
Cacequi, Municipio de Sdo Gabriel - RS, nos anos de 1985 e 2010.

Classe tematica Area em 1985 (ha) Area em 2010 (ha) Variagdo em area (ha)
Agua 92,25 172,08 79,83
Campo 2.428,28 1.580,22 - 848
Solo exposto 2.145,60 2.890,97 745,37
Floresta 132,3 155,16 22,86
Total 4.798,43 4.798,43 -

Os gréficos ilustrados na Figura 2 apresentam a evolucdo das classes tematicas no ano de
1985 e 2010.

2.76% 1 92% 3,23% 3 59%
50,60% 32.93%
A mAgua
44.12% mAgua 60,25% g
Campo Campo
Solo exposto Solo exposto
mFloresta mFloresta

Figura 2 - Evolugdo percentual das classes tematicas do Arroio Capao, S3o Gabriel — RS entre os
anos de 1985 e 2010.

Mudancas significativas ocorreram em todas as classes tematicas analisadas. A classe
“Agua” apresentou acréscimo em area no ano de 2010, esse aumento pode ser em decorréncia
da erosdo sofrida ao longo dos anos na microbacia, erosdo essa provocada pelas diversas formas
de exploracdo do uso e manejo inadequado do solo.

No ano de 1985 a classe “Campo” detinha maior area em hectares em relacdo ao ano de
2010, devido a pratica da pecudria extensiva caracterizada pela presenca de rebanhos de bovinos
na regido. Ja na classe “Solo exposto”, expandiu sua drea em 2010, evidenciando, que o solo vem
sofrendo constantes modificacdes ao longo dos anos com a acdo antrdpica.

Para a classe tematica “Floresta”, observou-se um aumento dessa cobertura no ano de
2010. Nesta categoria, estdao abrangidos todos os tipos de vegetacdo arbdrea ocorrentes na
microbacia, quais sejam florestas nativas primarias e secunddrias, capoeiras e florestas
implantadas, como por exemplo, pequenos povoamentos de Eucalyptus spp.

Nas Figuras 3 e 4, observa-se os mapas tematicos gerados para os anos de 1985 e 2010,
respectivamente. Neles, é possivel constatar mudancgas significativas na distribuicdo espacial
destas classes decorridas em um intervalo de 25 anos.
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Figura 3 — Mapa tematico de uso e cobertura da terra do Arroio Capao, localizado na microbacia do Rio Cacequi - Sdo
Gabriel, RS em 1985.
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Figura 4 — Mapa tematico de uso e cobertura da terra do Arroio Capao, localizado na microbacia do Rio Cacequi - Sdo
Gabriel, RS em 2010.
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CONCLUSOES

O uso de técnicas de sensoriamento remoto, mostrou-se eficiente ao que se propunha o
objetivo deste trabalho. Através da utilizacdo das imagens do satélite Landsat 5, foi possivel
reconstituir os panoramas da dindmica do uso e cobertura da terra, observando as principais
mudancas decorridas na paisagem entre os anos de 1985 e 2010, nas classes dgua, campo, solo
exposto e floresta presente na area do Arroio Capao.

A partir dos dados obtidos, pode-se averiguar que grande parte da classe “Campo” em
1985 foi convertida para a classe “Solo exposto” no ano de 2010.

Nesse sentido, as alteracGes ambientais observadas no periodo de 1985 e 2010 mostram
gue praticas incorretas de manejo do solo sdo responsaveis pela transformacao paisagistica em
amplas dreas, visto que, ocorre a reducao da biodiversidade de espécies, substituem a cobertura
vegetal original por pastagens, deixando assim, o solo desprotegido ocasionando futuramente
erosoes e o assoreamento de arroios e rios.
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