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RESUMO

O objetivo do trabalho é avaliar mudancas no uso e cobertura da terra, sobretudo nas
florestas, na microrregido Serras do Sudeste, Rio Grande do Sul nos anos de 1984, 1995, 2004 e
2011. Imagens do satélite Landsat 5 foram processadas no aplicativo SPRING para elaboracdo de
um mapeamento tematico, no qual foram definidas as seguintes classes de uso e cobertura da
terra: “floresta nativa”, “floresta plantada”, “campo”, “solo exposto” e “dgua”. Observou-se um
acréscimo na drea de florestas plantadas, em consequéncia ocorre também um aumento
gradativo da vegetacdo nativa, isso pode ser explicado pela forma com que a silvicultura vem
sendo praticada nos ultimos anos, respeitando areas de preservacdo permanente (APP) e criando

areas de reserva legal.
Palavras chave: uso e cobertura da terra; sensoriamento remoto; SIG; classificacdo digital.
ABSTRACT

The objective is to evaluate changes in land use and land cover, especially forests,
microregion Serras do Sudeste, Rio Grande do Sul, in 1984, 1995, 2004 and 2011. Landsat 5
satellite images were processed by SPRING to develop thematic maps, defined the following
classes of land use and land cover: "native forest", "planted forest", "field", "soil" and "water". We
observed an increase in the area planted forests, as a result there is a gradual increase of native
vegetation, this can be explained by the way forestry has been practiced in recent vyears,

respecting permanent preservation areas (APP) and creating reserve areas.

Key words: land use and land cover; remote sensing; GIS; digital classification.

INTRODUCAO

Ao longo do tempo, a cobertura florestal nativa presente nos diferentes biomas foi sendo
fragmentada, cedendo espaco para as culturas agricolas, pastagens e para a expansao urbana
(MARTINS, 2001). A microrregido Serras do Sudeste estd inserida no Bioma Pampa, sendo que esse
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abrange 63% do territério do Rio Grande do Sul (IBGE, 2012). Segundo Benedetti (2010), a
pecudria era considerada a “base econémica” dos municipios localizados nessa regido e ha tempos
vem reduzindo sua taxa de expansdo e freando o crescimento regional, soma-se a isso, a falta de
empreendedorismo e inovacao tecnolégica.

Gracioli (2010) relata que a Serras do Sudeste, em particular, constitui um espaco
geografico onde o desenvolvimento econdmico tem sido, até entdo, baseado na atividade de
pecudria, mostrando-se, atualmente, como promissora em relacdo a diversificacdo de atividades.
Dados da Fundacdo de Economia e Estatistica (FEE, 2009), mostram que desde o ano de 1939, a
Metade Sul passou a ter uma participacdo inferior no produto interno bruto (PIB) do Estado.

Parte desse fato decorre do conservadorismo dos proprietdrios de terras, que ndo tém
por habito diversificar sua producdo, seja pela inadequacdo do solo para alguns cultivos, seja pela
distdncia aos centros consumidores e de pouca inter-relacdo comercial, concentracdo de renda
nas maos de poucos e mesmo pela insuficiéncia da rede viaria (CORONEL et al., 2007).

No ano de 2003, foi lancado pelo governo do Rio Grande do Sul o Programa Estadual de
Florestamento que, dentre outros objetivos, previa fomentar o florestamento comercial em
municipios da Metade Sul através da implantacdo de 40 mil hectares de macicos florestais,
podendo gerar, até 2014, uma receita bruta de RS 200 milhdes aos produtores (BENEDETTI, 2010;
SANTOS et al., 2007). Desde esse periodo, a Metade Sul tem sido foco de investimentos por parte
de empresas multinacionais do setor de celulose e papel e de laminados, as quais poderdo tornar
a regido um polo para o suprimento de demandas do setor papeleiro e madeireiro.

Através das técnicas de Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informacdo Geogréfica
(SIG) é possivel realizar o monitoramento do uso e cobertura da terra de forma pratica e obter
informacOes para avaliar a dindmica da paisagem (NOVO, 2008). A expressdo “uso da terra” pode
ser entendida como a forma pela qual o espago estd sendo ocupado pelo homem (ROSA, 1992),
sendo assim, é importante considerar se o mesmo é explorado de forma organizada e produtiva.
Autores como Briassoulis (1999) e Turner et al., (1994) definem o termo “cobertura da terra”
como sendo a caracterizacdo dos estados fisico, quimico e bioldgico da superficie terrestre, como
por exemplo, floresta, gramineas, dgua, ou area construida; ja, o termo “uso da terra” refere-se
aos propdsitos humanos associados aquela determinada cobertura, por exemplo, pecuaria,
recreacdo, conservacao, area residencial.

O trabalho tem por objetivo avaliar a dindmica do uso da terra ocorrida entre os anos de
1984, 1995, 2004 e 2011 na darea pertencente a microrregido da Serra do Sudeste, Rio Grande do
Sul.

MATERIAL E METODOS
Localizagdo e caracterizacao da area de estudo

A microrregido Serras do Sudeste pertencente a Metade Sul do Rio Grande do Sul e esta
localizada entre as coordenadas geograficas 30211'35" e 32206'13" de latitude sul e 51250'15" e
54212'26" de longitude oeste, abrangendo uma area total de 16.522,81 Km? (IBGE, 2012). E
composta pelos seguintes municipios: Amaral Ferrador, Cacapava do Sul, Candiota, Encruzilhada
do Sul, Pedras Altas, Pinheiro Machado, Piratini e Santana da Boa Vista.

E entremeada de vegetacdo arbdrea e herbacea em grandes extensdes, surgem ainda
formacgGes Unicas nessas paisagens (BOLDRINI, 2010; GRACIOLI, 2010). Com relacdo ao relevo,
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destacam-se os afloramentos rochosos nas encostas e nos altos platds, o solo muitas vezes é
guase inexistente, a frequéncia de arbustos de diversas espécies resulta em paisagens que variam
desde os “campos sujos” até as formacGes arbustivas compactas (RAMBO, 1942).

De acordo com a classificagdo de Kbeppen, o clima é subtropical umido (Cfa), com
temperaturas que variam entre 142C e 182C. As precipitacdes sdo distribuidas durante o ano,
apresentando variacdes anuais entre 1.300mm e 1.500mm (MORENO, 1961).

Material

Foi utilizado o aplicativo SPRING (Sistema de Processamento de Informagdes
Georreferenciadas) versdo 5.1.8. As imagens utilizadas (Tabela 1) foram do satélite LANDSAT 5,
sensor Thematic Mapper (TM), com resolug¢do espacial de 30 metros, disponibilizadas
gratuitamente pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2012).

Tabela 1 - Relagdo das cenas Landsat 5e as respectivas datas avaliadas.

Cena Orbita Ponto 1984 1995 2004 2011
1 221 081 01/10 01/11 08/10 28/10
2 222 081 11/12 23/10 15/10 04/11
3 222 082 11/12 23/10 02/12 04/11

METODOLOGIA

Primeiramente adquiriram-se as imagens em formato Geotiff, sendo necessarias trés
cenas para o recobrimento total da area de estudo. Posteriormente, para a importacdo das
imagens, foi criado um banco de dados espaciais no SPRING, onde se criou um projeto para definir
a projecao geografica, o sistema de referéncia e para delimitar drea de estudo através de um
retangulo envolvente contendo suas coordenadas.

Apds a realizacdo desses procedimentos, foram importadas as imagens e também o
arquivo vetorial correspondente ao poligono limite da area de estudo, o qual foi utilizado para
recortar a drea de interesse. Para identificacdo dos alvos, optou-se pela composicdo de imagens
falsa-cor RGB (Red, Green e Blue) contendo as bandas espectrais 5, 4 e 3 do sensor TM. A técnica
de contraste linear foi utilizada para melhor visualizacdo dos diferentes padrées de uso e
cobertura encontrados nas imagens, nas diferentes datas.

Foi realizada a classificacdo supervisionada das imagens, técnica que consiste em
classificar pixel a pixel, criando um conjunto de caracteristicas espectrais de cada uma das classes
de uso e cobertura da terra, onde é associado determinado pixel da imagem a uma das classes
contidas no pacote de treinamento, considerando um pixel como uma entidade isolada e
independente dos pixels que compdem o restante da cena (MOREIRA, 2007). Para esse
procedimento foi utilizado o algoritmo MaxVer (Maxima Verossimilhanga).

Para o mapeamento tematico foram adotadas as seguintes classes: “floresta nativa”,

n u

“floresta plantada”, “campo” (incluem pastagem, campo sujo e vegetacdo rasteira), “solo exposto”
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(incluem area agricolas em preparacdo ou em pousio) e “dgua” (incluem rios, arroios, banhados e
acudes).

Para avaliar a qualidade da classificacdo, foi utilizada a tabela proposta por Landis e Koch
(1977), contendo uma escala de valores, os quais definem a qualidade da classificagdo segundo o
coeficiente Kappa (Tabela 2). Congalton e Green (1999) descrevem que o coeficiente é baseado na
diferenca entre a concordancia observada (diagonal principal da matriz de confusdo com a
concordancia entre a classificacdo e os dados de referéncia) e a chance de concordancia entre os
dados de referéncia e uma classificacdo aleatéria (produto entre as totais marginais da matriz de
classificagdo).

Tabela 2 - Qualidade da classificagdao segundo intervalos do coeficiente Kappa.

Valor Kappa Qualidade da classificagao
<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

Os mapas de uso e cobertura da terra (Figuras 1, 2, 3 e 4) foram obtidos pela classificagdo
digital das imagens dos anos de 1984, 1995, 2004 e 2011 respectivamente. Para esses mapas,
obtiveram-se os seguintes valores do coeficiente Kappa para as amostras obtidas durante a fase
de “treinamento” da classificacdo digital: 0,995 (99,5%); 0,962 (96,2%); 0,959 (95,9%); 0,995
(99,5%), qualificando os resultados como excelentes, de acordo com a Tabela 2. A quantificagdo
das classes (Tabela 3) demonstra suas taxas de expansdo e reducdo percentual ao longo do
periodo de andlise, igualmente observadas na Figura 5.

Tabela 3 - Quantificagdo das classes tematicas da microrregido Serras de Sudeste, RS, nos
anos de 1984, 1995, 2004 e 2011.

o Area (ha)
Classe tematica
1984 1995 2004 2011
Floresta nativa 189.475,94 259.135,09 267.557,98 459.597,10
Floresta plantada 19.418,45 60.264,39 60.253,48 182.453,25
Campo 1.243.152,72 966.725,41 881.800,93 726.421,50
Solo exposto 196.095,70 363.053,36 438.309,97 277.670,04
Agua 4.138,44 3.103,00 4.358,86 6.141,36
Total 1.652.281,25 1.652.281,25 1.652.281,25 1.652.281,25

Observa-se um significativo acréscimo de areas de florestas nativas, apresentando um
desenvolvimento exponencial durante o intervalo de tempo avaliado. Sua expansdo, em 2011, é
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guantificada em 270.121,16ha em relagdo a primeira data de analise (1984). Esse aumento,
segundo Lippert et al., (2012) também ocorreu na regido noroeste do estado, e pode estar
relacionado com a legislacdo, com o aumento na fiscalizacdo e punicdo aos crimes ambientais,
ocasionando com isso uma maior preservacdo e assim criando condi¢Oes para a regeneracdo de
vegetacao nativa.

As dareas de florestas plantadas com géneros exdticos, como Eucalyptus, Pinus e Acacia,
também apresentaram um aumento consideravel, contabilizado em 163.034,16ha ao fim do
periodo. Esses florestamentos ocorrem, em sua maioria, por meio de empresas do setor de
celulose e papel. Destaca-se ainda, a ocorréncia de sistemas agrossilvipastoris, que constituem
uma alternativa de renda aos pecuaristas, dessa forma, contribuindo para o aumento da atividade
silvicultural na microrregiao.

Os campos sdo predominantes em todas as datas avaliadas, porém constata-se um
decréscimo constante em suas areas. Ao fim do periodo foram reduzidos em 516.731,22ha. Essa
reducdo é, em parte, ocasionadapela expansdo florestal (nativa e plantada), uma vez que essas
sdo estabelecidas principalmente em areas de campo, ocupadas anteriormente para a pratica da
pecudria extensiva. Outro fator atribuido aessa retracdo é a conversdo para solo exposto, devido
sua utilizacdo para a agricultura. O uso inadequado do campo, com uma superlotacdao de animais,
também pode ter contribuido, prejudicando o desenvolvimento de gramineas formadoras de
campos.

As areas de solo exposto apresentaram um aumento gradativo até o ano de 2004, porém
2011 foram reduzidas, e se comparadas com o primeiro ano (1984), seu acréscimo é quantificado
em 81.574,34ha. Com a expansdo das culturas agricolas, para regides que no passado eram
predominantemente ocupadas pela pecudria de corte, pode se perceber que ocorre a substituicdo
do campo pela agricultura de verao, e essas areas no inverno ficavam descobertas por vegetacdo;
com passar dos anos, pode ser percebido que em 2011, essas passam a receber coberturas de
inverno.

As laminas d’dgua ndo apresentamuma dindmica tdo expressiva quanto as demais classes.
Denota-se um acréscimo de 2.002,92ha no ano de 2011 em relacdo a 2004. Um fator relevante
para esse aumento seria uma maior preocupac¢do no armazenamento da agua captada das chuvas,
devido a ocorréncia de grandes estiagens nos ultimos anos e também uma maior fiscalizacdo dos
6rgdos competentes na origem da agua utilizada para abastecer as lavouras, nesse caso as de
arroz.

http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/reget




RE FSM

Rev. Elet. em Gestdo, Educagdo e Tecnologia Ambiental (e-ISSN: 2236-1170)

MARCHESAN et al., v(8), n28, p. 1751-1760, SET-DEZ, 2012.

530°28°

530°54°

8317207

w5344

w53 17"

w52°50°

w52°23'

530°28"

530°54"

531720°

s31°48°

s31°48°

w3 44

w5317

w52°50°

w52°23'

&

Legenda:

B Floresta Nativa

B Florest Plantada
Compa
Solo Exposto

B fquo

28 56 km

Figura 1: Mapa de uso e cobertura da terra em 1984 na microrregiao Serras do Sudeste, RS.
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Figura 2: Mapa de uso e cobertura da terra em 1995 na microrregidao Serras do Sudeste, RS.
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Figura 3: Mapa de uso e cobertura da terra em 2004 na microrregidao Serras do Sudeste, RS.
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Figura 4: Mapa de uso e cobertura da terra em 2011 na microrregido Serras do Sudeste, RS.
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Figura 5: Evolugao das classes tematicas na microrregidao Serras de Sudeste, respectivamente dos
anos de 1984, 1995, 2004 e 2011.

CONCLUSAO

As imagens do sensor TM do satélite Landsat 5, mostraram-se eficientes para
observacdes do uso e cobertura da terra na microrregidao estudada, permitindo assim verificar as
principais mudancas ocorridas na paisagem em um periodo de vinte e sete anos. Os mapas
tematicos gerados permitiram avaliar a evolucdo da cobertura florestal (floresta plantada e
floresta nativa), do campo, do solo exposto e da agua, além de quantificar a area respectiva em
cada ano.

Pode-se constatar que houve um aumento na area de floresta plantada, em consequéncia
ocorre também um aumento gradativo da vegetacdo nativa, isso pode ser explicado pela forma
com que a silvicultura vem se realizando nos ultimos anos, respeitando areas de preservacdo
permanente (APP) e criando areas de reserva legal. Por outro lado, o que também pode ocorrer é
crescimento de vegetacdo nativa em dreas anteriormente ocupadas pela agricultura e pecuaria, as
guais podem ser decorridas pelo éxodo rural.
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