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Eixo0: Uso e ocupagdo das terras ¢ legislagdo ambiental

Resumo

O estudo de mudangas do uso e cobertura da terra, ¢ essencial para fornecer subsidios ao
monitoramento ambiental de uma determinada area. Assim, o presente trabalho investiga avaliar a
dindmica do uso e cobertura da terra no municipio de Faxinal do Soturno, onde se analisou as classes
agua, campo, agricultura, floresta, solo exposto e sombra. Para isso, utilizou-se 0 software SPRING,
na classificacdo supervisionada de imagens do satélite Landsat 5 do ano 1989 e Landsat 8 do ano
2014. O primeiro periodo estudado em 1989 verificou-se o fendmeno La Nifia, periodo de poucas
chuvas ocasionando seca e por consequéncia menores areas das classes agua e agricultura. As
expansdes das areas de solo exposto sobre as areas de campo revelam mudanca de uso e cobertura da
terra no periodo de estudo.

Palavras chave: Sensoriamento remoto; Dinamica; SPRING; Geotecnologias.

1. Introducao

Para a avaliagdo do processo historico de ocupacao de uma determinada area ¢ fundamental o uso de
recursos de Geotecnologias como o0 Sensoriamento Remoto e Sistema de Informagdo Geografica, no qual
propiciam a geragdo de informagdes atualizadas e confiaveis. Tais ferramentas permitem executar um
mapeamento tematico periddico para o monitoramento de fendmenos dindmicos relacionados as mudangas

no uso e cobertura da terra.

O termo Sensoriamento Remoto apareceu pela primeira vez na literatura cientifica em 1960 e significava
simplesmente a aquisicdo de informagdes sem contato fisico com os objetos. Desde entdo esse termo tem
abrigado tecnologias ¢ conhecimentos extremamente complexos derivados de diferentes campos que vdo

desde a fisica a botanica e desde engenharia eletronica até a cartografia (NOVO, 2008).

Com o grande crescimento das técnicas e o expressivo avango da tecnologia, Novo (2008) define

Sensoriamento  Remoto como: A utilizagdo conjunta de modernos sensores, equipamentos para
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processamento de dados, equipamentos de transmissdo de dados, aeronaves, espagonaves, com 0 objetivo
de estudar o ambiente terrestre através do registro e da andlise das interagdes entre a radiacdo
eletromagnética e as substancias componentes do planeta Terra e as suas mais diversas manifestacdes

(NOVO, 2008, p. 4).

Rocha (2000) define o Sensoriamento Remoto como a aplicagdo de dispositivos que, colocados em
aeronaves ou satélites, nos concede obter informagdes sobre objetos ou fendmenos na superficie da Terra,

sem contato fisico com eles.

A analise temporal de imagens de Sensoriamento Remoto de um municipio, quando realizada através de
técnicas de processamento digital propicia o reconhecimento de mudangas nas atividades agricolas e
pecudrias, principal fonte de renda da populacdo rural, bem como mudangas nas areas florestais nativas
amparadas pela legislagdo ambiental. Sabins (1999) diz que o uso do Sensoriamento Remoto no
mapeamento de uma determinada area propicia a realizagdo de um inventario sistematico da superficie da
terra, possibilitando categorizar diferentes usos em classes. Ainda segundo o autor, este mapeamento
associado aos SIG possibilita o conhecimento da evolugdo da dindmica espacial do uso da terra com a

produgdo de séries temporais de mapas para uma mesma area.

Filho (2005) complementa que, a obtengdo de mapas temporais da cobertura da terra permite identificar as
tendéncias da dindmica da paisagem na area de estudo, incluindo suas taxas liquidas e brutas para cada

periodo analisado, como também a evolugdo dessas taxas através do tempo.

E nesse contexto o objetivo do trabalho é analisar a dindmica do uso e cobertura da terra no municipio de
Faxinal do Soturno no Estado do Rio Grande do Sul no periodo de 1989 a 2014, gerando informagdes
representativas da dindmica da paisagem, influenciadas pelos aspectos fisicos e socioecondmicos inerente
a esse municipio. Ha existéncia de trabalhos como Marchesan (2013), Schirmer (2012), Ferrari (2008),

relacionados com a mesma tematica e area de estudo, porem em cenarios diferentes.

2. Metodologia
2.1 Area de estudo

O municipio de Faxinal do Soturno situa-se entre a transi¢gdo geomorfologica da Depressdo Central e do
Planalto Meridional, ou seja, esta situado no Rebordo do Planalto do Rio Grande do Sul, que faz limite
com a Serra do Sudeste, ao sul, com a Campanha a oeste, com o litoral, ao leste, e a Serra Geral, ao norte

(Figura 1). Fazendo parte da Quarta Coldonia de Imigracdo Italiana, caracterizada por uma economia
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baseada no setor primario, utilizando mao de obra familiar, tendo como principais produtos cultivados o

arroz, a soja e o milho (IBGE, 2011).

Quanto a vegetacao, 0 municipio de Faxinal do Soturno possui campos com capdes e mata nativa em
grande propor¢d@o, que fazem parte do ecossistema da Mata Atlantica. Esta mata revela uma formagao

exuberante, com grande diversidade de espécies.

O clima deste municipio de acordo com a classificagao de Koppen ¢ do tipo Cfa, (clima temperado umido
com verdo quente) possui a temperatura do més mais quente superior a 22° ¢ a do més mais frio superior a

-3°C, apresentando precipitagdo média anual de 1700mm (MORENO, 1961).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo do Municipio de Faxinal do Soturno

2.2 Download e importacio de imagens orbitais

Para analise e mapeamento das classes de uso e cobertura da terra, optou-se pelo uso de imagens dos
satélites LANDSAT 5 sensor TM (Thematic Mapper) de 20 de setembro de 1989 e LANDSAT 8 sensor
OLI (Operational Land Imager), de 24 de agosto de 2014. Tal escolha justifica-se pela disponibilidade
gratuita das imagens, frequéncia de passagem do sensor de 16 dias, resolugdo espacial de 30 metros, €
separagao espectral adequada para oferecer subsidios aos mapeamentos tematicos na area de recursos

naturais (EMBRAPA, 2013).
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O download dos arquivos de imagem foi disponibilizado gratuitamente através do site do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2016). A orbita—ponto no sistema de referéncia (WRS) é 223-080,
e as bandas espectrais processadas foram: 1, 2, 3, 4 e 5 do sensor TM (Tematic Maper) e bandas 2, 3, 4, 5,
6, e 7 do sensor OLI (Operational Land Imager). As imagens, originalmente disponiveis em formato
GeoTiff, foram convertidas e importadas no aplicativo SPRING (Sistema de Processamento de Imagens

Georreferenciadas), sendo posteriormente submetidas a diferentes técnicas de processamento digital.

2.3 Processamento digital de imagens

O processamento digital constitui-se na manipulagdo e analise de uma imagem por computador, de modo
que a entrada e a saida do processo sejam imagens Rechiuti (1996), e seu objetivo, conforme Florenzano
(2011) é melhorar o aspecto visual de certas fei¢des, corrigir distorgdes ou extrair informagdes e fornecer
outros subsidios para sua interpretacdo. Técnicas como georreferenciamento, realce por contraste linear e
classificacdo digital, foram usadas para interpretacdo, extragdo de informagdes e comparagdo entre as

imagens da série temporal.

2.3.1 Georreferenciamento

O georreferenciamento de imagem foi importante pois as cenas de 1989 e 2014 nao apresentavam
coincidéncia com relacdo a sua referéncia geografica quando sobrepostas. Na andlise de dados multi-
temporais (imagens adquiridas em diferentes datas) para que a precisdo cartografica seja avaliada em
imagens de sensoriamento remoto, faz-se necessario que as mesmas sejam corrigidas das suas distorgoes e

o0s elementos que as constituem fiqguem referidos a algum sistema de coordenadas (QUEIROZ, 2003).

Dessa forma, utilizou-se o procedimento de registro de imagem no qual buscou-se dezenas de pontos de
facil identificagdo visual na imagem mais recente de 2014, como barragens, cruzamentos de estradas, etc
para serem sobrepostos na imagem de 1989, eliminando as distor¢des. Com esse processo obteve-se uma
precisdo de 0,23 possibilitando a analise comparativa entre as imagens de diferentes datas e o correto

recorte através do limite do municipio.

2.3.2 Realce por contraste linear

Na imagem do ano de 1989, obtidas pelo sensor TM, foram usadas para elaborar as seguintes composigdes
coloridas: RGB 321: imagens em cor natural, com boa penetracdo de agua, realcando as correntes, a

turbidez e os sedimentos. A vegetacdo aparece em tonalidades esverdeadas; RGB 432: definem melhor os
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limites entre solo e 4gua, ainda mantendo algum detalhe em aguas profundas e mostrando as diferencas na
vegetacao, que aparece em tonalidades de vermelho; RGB 543: mostram mais claramente os limites entre
solo e agua, com vegetacdo mais discriminada, aparecendo em tonalidades verde-rosa. As imagens do ano
de 2014, do sensor OLI, foram usadas para elaborar as composi¢oes RGB 432, RGB 543 e RGB 654 que
equivalem respectivamente as composi¢des descritas anteriormente. A alteracdo do nimero das bandas
deve-se ao fato de que o sensor OLI dispde de uma nova banda 1 (ultra-azul), na qual a aquisi¢ao das

informagdes na regido do azul tem intervalo de comprimento de onda entre 0,433um e 0,453um.

Sobre as composicdes elaboradas, foi aplicada a técnica de contraste linear, usada para realce ¢ melhor
observacao das feigdes de interesse Novo (2008); Jensen (2009), além de melhor diferencia¢do nos
padrées de uso e cobertura da terra, dentre os quais foi possivel identificar as seguintes classes: campo,

floresta, solo exposto, agricultura, 4gua e ainda sombra, que estavam presentes na imagem de 1989.

A Figura 2 apresenta o padrdo espectral das diferentes classes nas composi¢des RGB, para o Landsat 5 e
Landsat 8. A discriminagdo foi feita segundo a observagdo visual das imagens, auxiliada pelas

caracteristicas definidas na chave de identificagdo descrita.

LANDSAT 8 RGB 654 RGB 543 RGB 432
LANDSATS RGB 543 RGB 432 RGB 321

Classe Forma Textura Amostra Amostra

Floresta Irregular Rugosa

Campo Irregular Rll.tig;;sa
Agricultura | Geométrica Lisa

ExS:«lJ:to Geombaics Rl‘iigsoasa

Agua Irregular Rl‘iig:;sa

Figura. 2 — Chave de interpretagdo analisada na imagem LANDSAT 8 e imagem LANDSAT 5.
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2.3.3 Classificacao digital

A classificagdo digital de imagens consiste no processo de decisdo, no qual um grupo de pixels é definido
como pertencente a uma determinada classe (VENTURIERI & SANTOS, 1998).

De acordo com o algoritmo, a classificagdo pode ser supervisionada ou nao-supervisionada, envolvendo

duas fases distintas: o treinamento ¢ a fase de classifica¢do propriamente dita (MOREIRA, 2005).

Quando existem regides da imagem em que o usudrio dispde de informagdes que permitem a identificagdo
de uma classe de interesse, o treinamento ¢ dito supervisionado. Para um treinamento supervisionado o
usuario deve identificar na imagem, uma area representativa de cada classe. Segundo Novo (2008), a
classificagdo supervisionada, que sera utilizada nesse trabalho para agrupar os padrdes de amostras
semelhantes em classes de uso da terra, se dara através do algoritmo MaxVer (Maxima Verossimilhanga),
MaxVer ¢ um dos métodos de classificagdo supervisionado mais comuns e considera a ponderacdo das
distancias entre médias dos niveis digitais das classes e o pixel, utilizando pardmetros estatisticos, isto &,

considerando a distribuicao de probabilidade normal para cada classe.

2.3.3.1 Calculo do Coeficiente Kappa (K)

A confiabilidade da classificagdo digital foi avaliada a partir da matriz de confusdo das amostras das
aéreas de treinamento, na qual aplicou-se a formula do coeficiente Kappa, considerado um 6timo teste
estatistico na andlise da classificacdo supervisionada. Seu valor é obtido mediante a adogdo de uma
referéncia para comparagdo dos mapeamentos produzidos considerando-se a distribuicdo de percentagem
de pixels classificados correta e incorretamente. A confiabilidade da matriz de confusao depende da
amostragem, registro e conhecimento, sendo importante que a amostra de treinamento seja bem
homogénea e representativa (CONGALTON e GREEN, 1999).

3. Resultados

Através da classificag@o supervisionada das imagens dos anos 1989 ¢ 2014 foram obtidos mapas tematicos
de uso e cobertura da terra, no qual foi possivel quantificar as areas das classes e detectar as altera¢des

ocorridas durante o periodo de vinte cinco anos, como mostram a Tabela .

Os valores encontrados para o coeficiente Kappa e Exatiddo Global respectivamente, foram 0,997 e 0,997

para 1989; e 0,982 e 0,986 para 2014 o que demonstrou resultados qualificados como excelentes.

Tabela | — Areas em Km?/ % quantificadas pela classificagdo digital das imagens Landsat.
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Areas nas imagens classificadas (Km)? e %

Classe Set/1989 % Ago/2014 % Alteracz;ﬁo
Km? Km? Km
Agua 0,02 0,01 0,35 0,18 +0,33
Agricultura 0,33 0,17 2,21 1,12 +1,88
Campo 79,78 40,62 63,48 32,32 - 16,03
Floresta 76,38 38,89 72,05 36,68 -4,33
Solo Exposto 39,41 20,06 58,32 29,69 +18,91
Sombra 0,49 0,24 0,00 0 -0,49
Area Total 196,41 100 196,41 100

O municipio de Faxinal do Soturno sofreu modificagdes no periodo de 25 anos. Segundo dados do
CPETEC INPE (2017); Mota (2000); Marengo (2001) e CPC-NCEP-NOAA (2017) no ano de 1989
ocorreu o fenémeno La Nifia ocasionando poucas chuvas em todo estado do Rio Grande do Sul.
Analisando 0 municipio de Faxinal do Soturno Figura 3 e 4 no primeiro periodo 1989 percebe-se que as
classes agua e agricultura tiveram menores areas em relagdo a 2014, confirmando o efeito da seca em
1989. Observando as figuras também nos revela avangos das areas de S0lo exposto sobre as areas de
campo que denotam alteragdes no uso da terra, indicando que algumas areas de campo passaram a ser
ocupadas por atividades agricolas em 2014. No momento da tomada das imagens encontram-se na fase de
preparo do solo para implantagdo de um futuro cultivo, vindo a confirmar as tendéncias da atualidade em
aumentar principalmente a produgdo produtos agricolas que possuem incentivos governamentais, aliados a
um processo integrado de modernizacdo, fomentado pela expansdo do capitalismo no espago agrario
brasileiro Ferrari (2008). A classe floresta passou por poucas alteracdes, e a classe de sombra foi
contabilizada apenas em 1989, devido a visada do angulo do sensor impossibilitando 0 mapeamento tendo

radiancia nula.
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Figura 3 — Mapa de uso ¢ cobertura da terra no municipio de Faxinal do Soturno no ano de 1989.
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Figura 4 — Mapa de uso e cobertura da terra no municipio de Faxinal do Soturno no ano de 2014.

4. Conclusao
As imagens Landsat dos sensores TM e OLI, de média resolugdo espacial mostrara-se eficientes e

permitiram o0 mapeamento do uso e cobertura da terra no municipio de Faxinal do Soturno, fornecendo
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subsidios para 0 monitoramento e analise ambiental. Foi possivel averiguar adequadamente as alteragdes
ocorridas nas classes de uso e cobertura da terra durante o periodo de estudo. A partir dos dados obtidos,
constatou-se expansdo das areas de solo exposto sobre as areas de campo revelando mudancga de uso e
cobertura da terra no periodo de 25 anos. A ocorréncia do fendmeno La Nifia em 1989 ocasionou seca no

municipio, refletindo nas menores areas das classes agua e agricultura.
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