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RESUMO

Monografia de Especializacao
Programa de P6s-Graduagao em Geomatica
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

LEVANTAMENTO DE USO DA TERRA POR MEIO DE
GEOTECNOLOGIA, NO MUNICIPIO DE LAVRAS DO SUL, RS

Autor: Luiz Rafael Delgado Barcelos
Orientador: Prof. Msc. Argentino José Aguirre
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 07 de julho de 2008.

O presente trabalho trata da determinacdo e quantificacdo do uso da terra no municipio de
Lavras do Sul, RS, por meio de geotecnologias. Para isto foram utilizados dados provindos de
sensores orbitais. A andlise parte da linguagem LEGAL, implementada em um sistema
geografico de informacgdo, que possibilitou o emprego de técnicas de processamento e
classificacdo de imagens para a geracdo de mapas temadticos, tais como uso da terra e
declividade. A classificagdo da imagem se deu de forma supervisionada, utilizando-se o
método estatistico Maxiver-Imc. Os dados gerados neste processo embasaram a andlise
espacial para a determinag@o do uso da terra. Os temas escolhidos para elaboracdo dos mapas
tematicos, se deram em fun¢do do padrido de reflectincia dos alvos. Através da interacdo de
mapas de uso da terra e declividade foi possivel detectar a presenca de floresta e agricultura
nas diferentes classes de declividade. Entre os principais resultados destaca-se a
predominancia dos campos na paisagem do municipio com 83,37% da édrea de estudo. A
floresta ocupa 11,36% e a agricultura 4,8%. Na classe de declividade de 5% a 12% consta a
maior porcdo de floresta, com 51% da édrea de floresta do municipio. J4 a classe de

declividade de 0 a 5% contém 90,3% da éarea de agricultura.

Palavras-chaves: geoprocessamento; sensoriamento remoto; sistema geografico de
informagao.
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1 INTRODUCAO

1.1 Proposicao de pesquisa e justificativa do trabalho

A utilizagdo de recursos naturais, de forma inadequada pelo homem tem sido fonte de
degeneracdo dos mesmos. Esta acdo é notada no solo, dgua, ar, vegetacdo e fauna. Estes
elementos por sua vez sdo interligados e a alteracdo de um, influéncia aos outros. Os
processos de erosdo intensos, as inundagdes, o assoreamento de reservatdrios e cursos d’dgua
sdo conseqii€éncias do mau uso do solo.

Para planejamento adequado no manejo de uma 4rea devem-se considerar suas
potencialidades e limitagcdes. O levantamento de uso da terra € de grande utilidade para o
conhecimento das formas de uso e ocupagdo do espaco. Constitui uma importante ferramenta
na orientacdo e tomada de decisdo, na medida em que os efeitos do uso inadequado causam
deterioracdo no ambiente. Espera-se que o levantamento de uso da terra fornega informagdes
para o maior nimero possivel de usudrios, permitindo o planejamento em ambito regional e
tornando-o mais eficaz. Estes levantamentos constituem um aspecto fundamental para a
compreensdo dos padrdes de organizacdo do espaco. A aplicag@o destas informagdes € muito
ampla, podendo ser utilizadas na identificacdo de areas com processos erosivos avangados,
avaliagdo de impactos ambientais, levantamento de recursos hidricos, controle de inundagdes,
formulagdes de politicas econdmicas entre outros.

E importante destacar também que sob diferentes avancos e novas tecnologias se
pode alcancar e elevar indices de desenvolvimento em determinado intervalo de tempo,
através de um manejo mais adequado dos recursos naturais.

Uma destas tecnologias é o sensoriamento remoto, que em conjunto com as técnicas
de geoprocessamento permite avaliar, na dimensdo temporal, o uso da terra e suas aptidoes.
Tal técnica permite a geragdo de dados que possibilitam analisar, monitorar e localizar dreas
em conflito ambiental, com riscos de serem degradadas e avaliar as potencialidades de
exploracdo agricola, pecudria e florestal. Desta forma, por meio de representacdes graficas,
tém-se condi¢des de realizarem diagndsticos e progndsticos de dreas visando sua utilizacio
racional.

Uma das maiores vantagens deste tipo de estudo € a facilidade de analisar grandes
extensdes e o numero de 4dreas estudadas, além de custo, tempo e principalmente na

capacidade de generalizagdo dos resultados, como em um mapeamento de uso da terra. O
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conhecimento do uso da terra é de grande interesse para a compreensdo da organizacio dos

padrdes espaciais, porém sem um aprofundamento maior das classes apresentadas.

1.2 Objetivo Geral

Analisar o uso da terra utilizando técnicas de geoprocessamento, para levantamento
de informagdes fisicas que auxiliem na elaboracdo de planos e metas destinados a melhoria de

condicdes socioldgicas e ambientais no municipio de Lavras do Sul, RS.

1.3 Objetivos Especificos

¢ Identificar e quantificar o uso da terra na drea em estudo;
¢ Quantificar a ocupagdo das dreas de agricultura e floresta nas classes de declividade;

¢ Quantificar a rede vidria (estradas pavimentadas e ndo pavimentadas);



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Levantamento de cobertura e uso da terra

O IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) define por levantamento de
cobertura e uso da terra “o conjunto de operagdes necessirias a uma pesquisa tematica que
pode ser sintetizada através de mapas”. Este indica a distribuicdo geogrifica de tipologia,
identificada através de padroes homogéneos da cobertura terrestre.(IBGE, 2006).

O termo cobertura da terra € definido por Briassoulis (2000), como sendo a
caracterizacdo do estado fisico, quimico e bioldgico da superficie terrestre. Para a autora o
termo uso da terra é referente aos propdsitos humanos associados aquela determinada
cobertura.

Segundo Briassoulis (2000), uma classe de cobertura da terra pode suportar usos
multiplos: como a extragdo de madeira, preservacido de espécies e recreacdo em dreas de
floresta. Desta forma também um sistema de uso pode comportar diversas coberturas como
em dareas onde se trabalha a pecudria e silvicultura concomitantemente. A autora salienta
ainda que uma mudancga de uso da terra pode acarretar altera¢es na sua cobertura. Também
podem ocorrer mudangas na cobertura sem a alteracao de seu uso.

Ao representar a distribui¢do de classes de uso e cobertura, o levantamento torna-se de
grande importancia na avaliagdo de indicadores ambientais na determinacio da capacidade de
uso da terra e na determinacdo de melhores técnicas de manejo empregadas na produgdo.
Desta forma contribui para indicagdo de alternativas que promovam um desenvolvimento com
menores impactos para o meio-ambiente. (BRIASSOULIS, 2000).

O IBGE (2006) ressalta que um levantamento de cobertura e uso da terra objetiva
fornecer informagdes do territrio a usudrios das mais variadas dreas, em escalas que possam
ser comparadas entre si e periodicamente atualizadas. Para que isso ocorra precisa observar

quatro parametros: escala do mapeamento; natureza da informacdo; unidade de mapeamento

com a defini¢do da menor drea a ser mapeada e a nomenclatura.



15

2.1.1 Escala de mapeamento

A escala pode ser definida como a propor¢do entre a representacdo grafica de um
objeto e a sua medida real. Lacoste (1989) afirma que a anélise e explicacdo de fendmenos
dependem da escala em que sdo observados. A realidade aparece diferente segundo a escala
das cartas,portanto pode conduzir a diferentes analises.

O IBGE (2006) associa as seguintes escalas aos objetivos de mapeamento:

Mapeamentos em escalas maiores (escalas superiores a 1:50.000): atendem a
problemas especificos e decisdes localizadas, pois abrangem diferentes escalas de
detalhamento.(IBGE, 2006).

Mapeamentos de reconhecimento (1:50.000 a 1:750.000): atendem a uma ampla faixa
de objetivos, servindo a planejamentos regionais, de bacias hidrograficas, estadual e nacional.
(IBGE, 2006).

Mapeamentos exploratérios (1:750.000 a 1:2500.000): s@o utilizados no preparo de

programas nacionais, abrangindo areas extensas. (IBGE, 2006).

2.1.2 Natureza da informacao bésica

A informacdo poderd ter varias procedéncias como levantamentos de campo,
aerofotogramas, imagens orbitais, entre outros. O tipo e a quantidade e qualidade de
informagd@o obtida ird depender de caracteristicas técnicas dos sensores. Com base nesses

parametros poderd ser requerida a agregacdo de dados externos.(IBGE, 2006).

2.1.3 Unidade de mapeamento

O IBGE (2006) define unidade de mapeamento como a representacdo da
homogeneidade e diversidade de objetos que recobrem a superficie da terra. Esta corresponde
a uma cobertura considerada homogénea, que pode ser claramente distinguivel das unidades
em seu entorno e por representar uma significativa por¢cao de terra em uma dada escala. No
entanto ao definir um mapeamento é preciso considerar que a cobertura da terra ocorre
sempre com uma combinagdo de superficies de maior ou menor grau de homogeneidade e que

dentro do homogéneo existe heterogeneidade.
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2.1.4 Tamanho da menor unidade de area

O IBGE (2006) recomenda seguir algumas premissas para determinar a menor unidade
de 4rea representada. E importante observar sua representatividade na escala do mapeamento
e a capacidade de representar caracteristicas essenciais do terreno. Andersom (1979) ressalta
que em alguns casos o uso da terra ndo pode ser identificado com a precisdo exigida para a
menor unidade de uso mapedvel, enquanto que em outros podem ser identificados, porém, sdo
dreas pequenas demais para serem representadas numa determinada escala.

O IBGE (2006) considera adequado representar a menor drea mapeédvel por um

quadrado de Smm x Smm. Esta érea, por tanto, esta relacionada com a escala do mapeamento.

2.1.5 Nomenclatura

Segundo o IBGE (2006) a constru¢do de uma nomenclatura para o uso e a cobertura
da terra precisa estar de acordo com a diversidade do territério a ser mapeado e estar
compativel com a escala de trabalho. Para garantir a reproduc¢éo da informagao por interpretes

variados, deve ser uma nomenclatura clara e precisa, ndo comportando ambigiiidade.

2.2 Geoprocessamento

O geoprocessamento € destinado para o planejamento urbano, regional, agricola e
ambiental exigindo um conhecimento multidisciplinar, uma vez que todo planejamento fisico
depende fundamentalmente de informagdes atualizadas sobre a estrutura de ocupagdo do solo
(BOLEFE 2001).

Ja Camara; Medeiros (1998, p.3) conceitua geoprocessamento da seguinte forma:

Denota a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e
computacionais para o tratamento da informagdo geogrifica e que vem
influenciando de maneira crescente as dreas de Cartografia, Andlise de Recursos
Naturais, Transportes, Comunicagdes, Energia e Planejamento Urbano e Regional.

z

Segundo Teixeira (1997), geoprocessamento é a tecnologia multidisciplinar que
abrange o conjunto de procedimentos de entrada, manipulacio, armazenamento e analise de

dados espacialmente referenciados.
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Desta forma o geoprocessamento apresenta uma grande aplicabilidade e interliga

vdrias areas do conhecimento. Rocha (2000, p.210) definindo-o de uma forma bastante ampla:

Uma tecnologia transdisciplinar que, através da axiomdtica da localizagdo e do
processamento de dados geogréficos, integra vdrias disciplinas, equipamentos,
programas, processos, entidades, dados, metodologias e pessoas para a coleta,
tratamento, andlise e apresentacdo de informacdes associadas a mapas digitais
georreferenciados.

Assad (1998) ressalta que o principal objetivo do geoprocessamento é fornecer
ferramentas computacionais, para que os diferentes analistas determinem as evolucdes
espaciais e temporais de um fendmeno geografico e as suas inter-relagdes.

Essas evolucdes associadas as imagens de satélite e a informética propiciaram uma
abrangéncia do conhecimento cientifico contribuindo para o desenvolvimento de uma area de
estudo, o geoprocessamento.

Bolfe (2001, p.7) salienta que:

[...]a evolucdo da tecnologia dos sensores remotos, processamento de dados
eletronicamente e a popularizagdo de equipamentos como GPS (Sistema de
Posicionamento Global), “scanner”, “plotter”, computadores pessoais (Laptop) com
capacidade de processar uma grande quantidade de informagdes em um pequeno

espacgo de tempo, tem despertado o interesse dos mais diferentes profissionais.

Ruhoff (2004, p.7), afirma que “a tecnologia de Geoprocessamento enfatiza a
representacdo de fendmenos espaciais de forma estatica”. No entanto, um grande conjunto de
fendmenos espaciais sdo inerentemente dindmico, e as representagdes estiticas em Sistema de
Informagdes Geograficas ndo capturam de forma adequada.

Assim, Camara; Medeiros (1998) afirmam que existem diferentes fenomenos
geograficos a se distribuirem sobre a superficie da terra, estabelecendo padrdes de ocupagio,
sendo estes representados por diferentes formas de relacdo na qual o geoprocessamento
procura esquematizar através de técnicas implicitas e explicitos de sua inter-relacio.

Neste contexto, Camara; Medeiros (1998, p. 5) destacam alguns conceitos chaves e o

seu significado

- Relagdo espacial: um fendmeno espacial (exemplo a topografia) estd relacionado
com o entorno de forma tdo intensa quanto maior for a proximidade de
localizagao.

- Relacdo tematica: as caracteristicas de uma regido geograficas sdo moldadas por
um conjunto de fatores. Assim, as formas geolégicas, o solo, o clima, a vegetagio
e os rios formam uma totalidade inter-relacionada.

- Relag@o temporal: a fisionomia da terra estd em constante transformagao, em ciclos
varidveis para cada fendmeno.

- Relagdo topoldgica: de particular importancia na representacdo computacional, as
relacdes topoldgicas como adjacéncia, pertinéncia e interse¢do, permitem
estabelecer os relacionamentos entre objetos geograficos.
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Segundo Moreira (2003), o geoprocessamento esta empregado em diversas areas do
conhecimento cientifico, dentre as quais podem-se citar a Cartografia, a Geografia, a
Agronomia e a Geologia.

Um exemplo de geoprocessamento é o levantamento da hidrologia da superficie em
que o imageamento de uma regido permite identificacdo da cobertura vegetal, das areas de
conflito em relacdo ao seu uso adequado, entre outros. Tais andlises sdo subsidios para a

tomada de decisdo nos planejamentos. (RODRIGUES, 1990).

2.3 Sistemas Geografico de Informacao (SIG’s)

Aranoff (1989), conceitua o sistema de informagdo geografica como um conjunto
manual ou computacional de procedimentos utilizados para armazenar e manipular dados
georreferenciados, € ainda como um sistema de captacdo, armazenamento, visualizagdo,
andlise e apresentacdo de dados.

EDUCASERE (2006) diz que um Sistema de Informacdes Geogrificas (SIGs) é
composto por hardwares, softwares, dados e pessoas para ajudar na manipulagdo, andlise e

apresentacdo de informacdes ilustrado na figura 1.

Hardwares

Pessoas % Dados
e il A —
o= :\ g

Figura 1 - Componentes de um SIG
Fonte: EDUCASERE (2006)

Também € importante ressaltar Camara; Medeiros (1998, p.3), quando o autor enfatiza
que :SIG's sdo sistemas cujas principais caracteristicas sao "[...] integrar, numa Unica base de

dados, informacdes espaciais provenientes de dados cartograficos, dados de censo e de
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cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e modelos numéricos de terreno; combinar
as vdrias informacdes, através de algoritmos de manipulagdo, para gerar mapeamentos
derivados; consultar, recuperar, visualizar e plotar o conteiido da base de dados
geocodificados"

Pode-se considerar que um SIG possui os seguintes componentes: interface com o
usuario; entrada e integracdo de dados; fungdes de processamento; visualizacdo e plotagem; e
armazenamento e recuperacdo de dados. A relagdo entre estes componentes € hierdrquica

conforme mostra a figura 2 (INPE, 2006a):

/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizacao
Dados Espacial Plotagem

T~ v

Geréncia Dados

Banco de Dados

Geagrafico
>

Figura 2 - Arquitetura de um SIG
Fonte: INPE, 2006a.

Espaciais

O Sistema de Informagdes Geograficas pode trabalhar além de dados geocodificados;
superposi¢do de informagdes tematicas das mais variadas dreas; estruturacdo de dados geo-
ambientais, politicos, sociais e econdmicos; definicio do uso da terra; avaliacdo da
percentagem de cobertura tematica (agricultura, floresta, campos, 1dmina d’4agua, entre outras)
em determinada regido; determinacdo de locais para instalacio de complexos industriais,
portos, barragens, etc.; avaliacdo da tendéncia de crescimento urbano. (BOLFE, 2001).

Segundo Rocha (2000) todos estes dados sd3o armazenados e processados
subdividindo o “SIG” em dois subsistemas distintos: dados graficos, espaciais ou geograficos,
que descreve as caracteristicas geograficas da superficie (forma e posicdo); e dados ndo-
graficos, alfanuméricos ou descritivos, que descrevem os atributos das caracteristicas.

Conforme o INPE (2006a), os dados espaciais podem armazenados sob camadas
tematicas, planos de informac¢do ou mapas, podendo ser representado as estruturas no formato

distintas vetor (Vector) e matricial (Raster), dependendo do objetivo em vista. (FIGURA 3).
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Figura 3 - Representagdo das estruturas no formato vetorial e matricial.
Fonte: INPE (2006a)

Ainda o mesmo autor afirma que estes mapas podem ser representados na forma de
arcos, (linhas), incluindo os ndés (pontos) para montar uma representacdo topoldgica. A
topologia construida é do tipo arco-nd-regido: arcos se conectam entre si através de nés
(pontos inicial e final) e arcos que circundam uma érea definem um poligono (regido).(INPE
2006a).

Neste contexto Ruhoff (2004) afirma que os mapas temdticos mostram uma regiao
geogréfica particionada em poligonos segundo valores relativos a um tema qualquer. Ja os
mapas cadastrais apresentam objetos identificdveis através de uma representagéo topoldgica.

Estes mapas além de representarem determinado espaco, drea, regido podem
combinar dados de diversas naturezas e analisados espacialmente dentro de uma escala
temporal.

Assim um SIG tem fundamental importancia na anélise espacial e temporal: (INPE

2006a)

o que distingue um SIG de outros tipos de sistemas de informagdes sdo
aquelas funcdes que possibilitam a realizagdo de andlises espaciais
(geografica). Tais funcdes utilizam os atributos espaciais; buscando fazer
simulagdes (modelos) sobre os fendmenos do mundo real, seus aspectos ou
parametros.

Segundo Sabins (1999), com o uso do Sensoriamento Remoto no mapeamento de uma
determinada area propicia a realizacdo de um levantamento sistematico da superficie da terra,
categoriza os diferentes usos em classes associadas ao Sistema de Informacdo Geogréfica,
simulando a dindmica espacial do uso da terra com a producgio de séries temporais de mapas
para uma mesma drea.

Para Soares Filho (2005), através de mapas temporais das mudangas pode-se

identificar as tendéncias da dinidmica da paisagem na area de estudo, incluindo suas taxas
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liquidas e brutas para cada periodo analisado, como também a evolucdo dessas taxas através

do tempo.

2.4 Sensoriamento Remoto

2.4.1 Conceitos

De acordo com Pinto (1991), a utilizacdo do sensoriamento remoto com imagens de
satélite, teve inicio na década de 60, as imagens orbitais foram escolhidas pelas suas
caracteristicas espectrais e pela sua repetitividade na discriminac¢éo de alvos que ocorrem na
superficie, para mapeamentos e monitoramento ambiental.

Ja Novo (1998, p.2) afirma que:

O sensoriamento remoto consiste na utilizagdo conjunta de modernos instrumentos
(sensores), equipamentos, para o processamento e transmissio de dados e
plataformas (aéreas ou espaciais) para carregar tais instrumentos e equipamentos,
com o objetivo de estudar o ambiente terrestre através do registro e da andlise das
interagdes entre a radiac@o eletromagnética e as substincias componentes do planeta
Terra, em suas mais diversas manifestacdes.

Desta forma o sensoriamento remoto pode ser entendido como processo de leitura
realizado através de dispositivos (sensores), colocados em satélites ou aeronaves, onde os
dados sdo coletados remotamente, para gerar informagao, seja sobre objeto, drea ou fendmeno
para que estes sejam analisados.

Este conceito é reafirmado por Rocha (2000, p.115), que afirma que “a aplicacdo de
dispositivos que, colocados em aeronaves ou satélites, nos permitem obter informacgdes sobre
objetos ou fendmenos na superficie da terra, sem contato com eles”.

Neste sentido, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2006a), conceitua
sensoriamento remoto como um conjunto de atividades cujo objetivo principal reside na
caracterizacdo das propriedades de alvos naturais e artificiais, através da detec¢do, registro e
andlise do fluxo de energia radiante, por eles refletido ou emitido, com o objetivo coletar
informacdes de uma drea sem entrar em contato direto através de fotografias aéreas ou por
imagens de satélites.

Loch (2001, p. 87) afirma que o objetivo do sensoriamento remoto ‘reside na
caracterizacdo das propriedades de alvos naturais, através da detectacdo, registro e andlise de

fluxo de energia radiante, refletido ou omitido pelos mesmos”.
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O sistema de aquisi¢do de dados por sensoriamento remoto € composto por uma fonte
de energia eletromagnética, por um sensor que transforma a energia proveniente do alvo em
sinal e por um analisador que transforma este sinal em informag¢a. (NOVO, 1998).

Os sensores remotos dos satélites podem ser ativos ou passivos. Os sensores ativos
possuem sua prépria fonte de radiacio eletromagnética ( Ex: radares), jd os senores passivos
que apenas captam a energia emitida ou refletida pelo alvo. No esquema processual, do
sensoriamento remoto os componentes bdsicos para a aquisi¢do dos dados sdo: (INPE,
2006a). (FIGURA 4).

fonte de radiagfo eletromagnética;

o alvo que recebe, absorve e reflete a radiacao;

sensor;

plataforma que transporta o sensor;

atmosfera por onde se propaga a energia;

produto resultante das interacdes entre a radiacdo e o alvo.
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Figura 4 — Componentes Basicos para Aquisicao dos Dados
Fonte: INPE, (2006a).

A fonte emite a radiag@o eletromagnética que atinge o alvo apds sua propagacdo na
atmosfera. O alvo reflete por¢cdes de energia (que atingem as plataformas sensoras) e/ou
absorve parte da energia recebida. As plataformas registram a energia proveniente do alvo que
serd processada para posterior andlise e interpretagdo. (INPE, 2006a).

Assim, € dessa forma que se encontram nestes recursos uma interagdo da REM com o
meio fisico, ou seja, em um modelo corpuscular (ou quantico) a REM é concebida como o
resultado da emiss@o de pequenos pulsos de energia. No modelo ondulatério a REM se
propaga na forma de ondas formadas pela oscilagdo dos corpos eletrico e magnético. (INPE,

2006a).
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Segundo Rosa (1995), € a propagagio da radiacdo segundo o “Modelo Ondulatério”
que sob a forma de ondas eletromagnéticas, e de acordo com seu comprimento e frequéncia,
representam a quantidade de energia associada aos processos de emissdo ou absor¢do pela
matéria ou alvo.

Qualquer fonte de radiagdo, é caracterizada pelo comportamento de sua energia ao
longo do espectro eletromagnético. (INPE, 2006a).

O alvo que recebe a radiacdo proveniente de uma fonte, tanto absorve como reflete
uma certa quantidade de energia. Na superficie terrestre, este fluxo radiante deixa a Terra em
dire¢d@o ao sensor, o produto das interagdes ocorridas entre a radiacdo e o alvo, é o que se quer
registrar. (INPE, 2006a).

Quando classificados segundo a regido espectral na qual operam, os sensores que
atuam na regido Optica do espectro podem ser denominados de duas formas: sensores termais
ou sensores de energia solar refletida. Sendo que os primeiros operam em uma faixa espectral
que vai de 0,7 m a 1,51 m, conhecida como infravermelhos distante; e os demais, sensores
de energia solar refletida, operam em uma faixa de 0,384 m a 3,0 m, que se subdivide em
visivel (de 0,38 a 0,721 m), infravermelho proximo (de 0,72 a 1,3y m) e infravermlho médio
(de 1,3 a 3,0u m). (INPE, 2006a).

As regides do espectro eletromagnético utilizadas pelos sensores variam da regido

ultravioleta a regido de microondas, ilustrado no espectro 6ptico. (FIGURA 5).
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Figura 5 - Espectro eletromagnético
Fonte: INPE (2006a).

O sistema de Aquisicdo de dados por sensoriamento remoto é composto por uma
fonte de energia eletromagnética, por um sensor que transforma a energia proveniente do alvo
em sinal e por um analisador que transforma este sinal em informacdo. (INPE, 2006a).

Assim entende-se que para todo o processo de observagdo, obtencdo e andlise dos
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dados o técnico deve conhecer alguns parametros de desempenho dos sistesmas sensores para
cada tipo de aplicacdo como a resolucdo espacial, espectral, radiométrica e temporal (INPE,
2006a), que sedo abordadis a seguir.

Segundo Silva (1995, p.6) a resolucdo espacial é “definida como o menor elemento de
drea que um sistema sensor € capaz de distinguir”, ou seja, uma medida relaciona a nitidez da
imagem na qual o objeto pode ser identificado na imagem. Para sensores com resolugio

espacial de 30m, a menor drea do terreno capaz de refletir energia que o sensor pode captar é

de 900m?2.

Silva Ainda diz que a resolucdo espectral (1995, p.8) é a “menor por¢do do espectro
eletromagnético que um sistema sensor é capaz de segmentar”. Isto € a medida em relagdo a
largura das faixas espectrais na qual o sensor opera, ou seja, quanto mais estreitas as bandas
(canais) maior sera a capacidade do sensor de registrar pequenas variagdes do comportamento
espectral, estd relacionada ao nimero de bandas do espectro eletromagnético que o sensor tem
a capacidade de individualizar

Também Silva (1995, p.7) fala da resolugdo radiométrica que € “definida como a
menor diferenca de brilho que um sistema sensor € capaz de perceber”’. Ele determina a
diferenca de brilho que um sistema sensor pode distinguir, ou seja, se o alvo pode ser visto na
imagem, em fungdo do seu contraste com os alvos vizinhos, representado pelos niveis de
cinza, sendo que quanto maior o nimero de cinzas, maior a resolucdo. Hoje o melhor sensor
de melhor resolucdo é do satélite Quick Bird, com 11 bits, que resulta em 2.048 ndmeros
digitais, sendo que a maioria dos sensores possui 8 bits de resolucdo radiométrica, resultando
em numeros digitais que variam de 0 a 255.

O mesmo autor (1995, p.10) relata a resolugdo temporal (repetitividade) definindo-a
“como a freqii€ncia com o qual o sistema sensor € capaz de imagear o alvo”. Ela determina o
periodo minimo a ser aguardado para um novo imageamento de determinado alvo, ou seja, é
determinado pelo nimero de dias que o sensor do satélite leva para rastrear a mesma
superficie. Esse intervalo de tempo é que se dd pela combinacdo dos movimentos de rotacio
da terra e de drbita polar do satélite

A utilizacdo do sensoriamento remoto através de suas técnicas, busca fornecer
subsidios para elaborar, executar e monitorar projetos de forma que se possa manusear e
atingir os objetivos esperados, como por exemplo, a utilizacdo de imagens de satélite para
elaborar mapa de uso da terra, mapa de conflitos de uso, entre outros, visando a

caracterizagfo, planejamento e monitoramento de uma determinada area.
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No presente estudo para a diferenciacdo de areas o satélite o CBERS.

2.4.2 Satélite CBERS

Os governos de Brasil e China assinaram em 06 de Junho de 1988 um acordo de
parceria envolvendo Academia Chinesa de Tecnologia espacial (CAST) e o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE). Esta parceria deu origem ao programa CBERS (China-Brazil
Earth Resources Satellite), Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres. (INPE, 2005b).

O primeiro satélite fruto deste acordo foi o CBERS-1, que foi lancado dia 14 de
outubro de 1999 do centro de langamento de Tayuan, na China. O segundo satélite, o CBERS-
2, foi lancado dia 21 de outubro de 2003 do mesmo centro de lancamentos. (INPE, 2005b).

O satélite CBERS-2 possui os médulos de “carga util” e de “servigo”. O médulo de
carga util contém a Camera Imageadora de Alta Resolucdo, Imageador por Cobertura de
Média Resolucdo (IRMSS), Camera Imageadora com Amplo Campo de Visada (WFI) e o
Repetidor para o Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais. O médulo de “servico”
contém os demais equipamentos que garantem o suprimento de energia, telecomunicacdes e
funcdes necessarias para a operacao do satélite. (INPE, 2005b).

A camera imageadora de alta resolucio, possui uma resolucdo espacial de 20 metros,
divididos em 4 bandas espectrais e uma pancromdtica, abrangendo a regido que vai do
espectro visivel ao infravermelho préximo. Seu campo de visada € de 120 km. Presta-se para
o estudo de vegetagdo, agricultura, d4gua, meio-ambiente, solos e geologia. (INPE, 2005b).
(QUADRO 1).

Banda Intervalo comprimento de onda Correspondente
Banda 1 0’45 _0’52 ”m Azul
Banda 2 0’52 _ 0,59 um Verde
Banda 3 0,63 — 0,69 Um Vermelho
Banda 4 0,77 - 0,89 Jdm Infravermelho préximo
Banda 5 0,51-0,73 Um Pancromatica

Quadro 1 - Relagdo de bandas e intervalos espectrais do CBERS 1I, adaptado do INPE
Fonte: INPE (2005b).

O Imageador por Varredura de Média Resolugao (IRMSS) trabalha com espectros na

faixa do infravermelho médio, divididas em duas bandas e uma pancromatica, com resolucio
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espacial de 80 metros mais uma banda na regido do infravermelho termal com resolucio
espacial de 160 metros. Tem a mesma aplicagdo da cidmara imageadora de alta resolugdo,
porém, em regides maiores. E também usado para o estudo de fendmenos que apresentam
alteracdo da temperatura na superficie. (INPE, 2005b).

A Camera Imageadora com Amplo Campo de Visada (WFI) pode imagear grandes
extensdes territoriais, com até 900 Km. Esta carateristica a torna importante para o estudo de
fendmenos representados em escala pequena. Presta-se para a elaboragdo de mosaicos
nacionais e estaduais, geracdo de indices de vegetacdo, monitoramento de safras agricolas e
queimadas entre outros. (INPE, 2005b).

O satélite opera em uma altitude de 778 Km. com cerca de 14 revolucdes didrias, leva

26 dias para obter a cobertura completa da terra. (INPE, 2005b).

2.4.3 SRTM-NASA (Shuttle Radar Topography Mission)

O projeto Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) foi desenvolvido pela NASA,
NIMA, DoD dos Estados Unidos e das agencias espaciais da Alemanha e da Itdlia. Seu
objetivo foi a coleta de medidas tridimensionais para a formacdo de modelos digitais de
elevacdo. A missao foi realizada a bordo do 6nibus espacial Endeavour, no qual foi instalado
um mastro de 60 metros, que possui em sua extremidade antenas para a captacdo das bandas
C e X. Teve seu sobrevdo realizado no periodo de 11 a 22 de fevereiro de 2000 e no qual
percorreu 16 6rbitas por dia, totalizando 176 6rbitas. (VALERIANO 2004).

Nesta missdo foi concluida a cobertura de 80% da superficie terrestre, entre as
latitudes 60° N e 56° S, gerando um volume bruto de 12 Tb de dados. (PROJETO SRTM,
2006).

Em paralelo 2 montagem do modelo digital de elevagio, € realizado o processamento
de dados de locais especificos, selecionados pela equipe do SRTM, onde sdo gerados dados
em mapas e imagens, com 30 metros de resolugdo. As demais localidades ficariam com uma
resolucdo de 90 metros. (PROJETO SRTM, 2006).

Valeriano (2004) ressalta que estes dados também sdo disponibilizados na sua forma
bruta, extraida diretamente do processamento, sendo assim podem conter erros como: areas
vazias; massas de dgua sem formato plano; pontos com cotas extremamente altas (picos) ou
extremamente baixas (voértices); linhas costeiras mal definidas; curvas de nivel com valores

discrepantes das vizinhas, gerando vales ou cordilheiras.
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No Brasil os pesquisadores da Embrapa Monitoramento por Satélite desenvolveram
uma metodologia para trabalhar com os dados brutos do SRTM e disponibilizaram um
produto de grande interesse para a sociedade brasileira. Os dados brutos passaram por um
cuidadoso trabalho de correg¢do, eliminando falhas, sobras e distor¢cdes. O resultado é
apresentado em uma série de mapas altimétricos do territério nacional com precisdo de 90
metros. Estes dados tem ampla importancia em programas de manejo de bacias hidrograficas,
conservagdo de solos, eletrificacdo rural, planejamento territorial e gestdo de recursos hidricos

entre outros. (EMBRAPA-RELEVO, 2006).

2.4.4 Aplicagdes do Sensoriamento Remoto e sua importincia

Silva (1995) ressalta a importancia do processamento georreferenciado quando
integrado a dados extraidos de sensoriamento remoto, podendo ser extremamente ttil na
avaliacdo e planejamento da exploracdo sustentdvel e duradoura dos recursos naturais.

Garcia (1982) relata que as imagens de satélites é a alternativa mais econdmica, no
estudo de informagdes do uso da terra, levantamento ou identificacdo de solos e cobertura da
vegetacdo, mesmo nao tendo a precisdo das fotografias aéreas.

Segundo Beltrame (1994), a degradacdo dos recursos naturais renovaveis nos dias
atuais, é um processo desenfreado que deve ser analisado e contindo com eficiéncia e rapidez.
Neste sentido, o diagnéstico da situago real em que se encontram esses recursos, passa a ser
um instrumento necessdrio, visando especialmente a manutencdo dos recursos dgua, solo e
vegetacdo em bacias hidrograficas.

Para Loch (2001), o levantamento do uso da terra compreende a forma como o espaco
vem sendo ocupado pelo homem, e o levantamento do uso da terra tornou-se indispensavel
para a compreensdo dos padrdes de organizagcdo do espaco. Assim, o estudo do uso da terra
tem se tornado cada vez mais intenso nestas dltimas décadas.

Hoje, a imagem de satélite constitui um importante recurso para o estudo do espaco
geogréfico, pois disponibiliza informag¢des atualizadas. De um modo geral, as aplicagdes do
sensoriamento remoto servem para o estudo e levantamento de recursos naturais,
monitoramento de desmatamentos e queimadas, previsdo e avaliagdo de impactos ambientais,
para o planejamento urbano — regional, para estudos de disponibilidade e qualidade da agua,

levantamento de vegetacdo e planejamento agricola. (GOMES, 2005).
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Portanto a aplicagdo de produtos obtidos via sensoriamento remoto passa
freqiientemente pelo nosso cotidiano. Esta dindmica € atribuida ndo somente ao avanco
tecnoldgico, mas também com as necessidades didrias, como exemplo a previsdo do tempo
em meios de comunicacdo, diferenciacio de 4areas, zoneamento ambiental entre outras
aplicagdes, voltadas tanto para dreas especificas quanto gerais, tanto cientifico quanto

comercial. (GOMES, 2005).

2.5 Processamento Digital de Imagens

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2006a) a utilizacdo de
imagens digitais de sensoriamento remoto, possibilitou, nos dltimos vinte e cinco anos, um
grande desenvolvimento das técnicas voltadas para a andlise de dados multidimensionais,
adquiridos por diversos tipos de sensores. Estas técnicas t€m recebido o nome de
processamento digital de imagens. Elas permitem melhorar o aspecto visual de certas feicdes
estruturais para o analista técnico, além de fornecer outros subsidios para a sua interpretagao.
Geram produtos que podem ser, posteriormente, submetidos a outros processamentos.
Permitem, também analisar uma cena nas vdrias regides do espectro eletromagnético,
possibilitando a integracdo de varios tipos de dados. (INPE, 2006a).

Para o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006), o processamento
digital de imagens visa a identificacdo, extracdo, condensagdo e realce da informagdo de
interesse, a partir da enorme quantidade de dados que usualmente compdem as imagens
digitais fornecendo ferramentas para facilitar a identificacdo e a extra¢do das informacdes
contidas nas imagens, para posterior interpretacdo. Tal fato representa uma economia de custo
e de tempo no mapeamento.

A funcio primordial do processamento digital de imagens é fornecer ferramentas
computacionais para facilitar a identificagdo e a extragdo das informagdes contidas nas
imagens, resultado obtido a partir de imagem bruta, objetivando sua posterior andlise e
interpretacdo. (CROSTA, 1992).

Para o INPE (2006a) as técnicas de realce, filtragens e classificagdes multiespectrais
sdo usadas na interpretacdo digital com o objetivo de se extrair informacdes sobre o uso da
terra, permitindo identificar as caracteristicas espectrais dos alvos no tipo de sensor que se

estd manipulando.
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Segundo Nishida (2006) as técnicas de processamento de imagens digitais, tais como
as de pré-processamento, (onde os ruidos e distor¢des sdo minimizados), as de realce (que
melhoram a qualidade visual da imagem) e as técnicas de classificagdo (que possibilitam
andlises menos subjetivas que as visuais), objetivam viabilizar os processos de andlise e
interpretacdo de dados obtidos em grandes quantidades, extraidas das imagens originais,
permitindo, também, a obtencdo de informagdes adicionais.

A interpretacdo digital permite a utilizacdo de aplicativos computacionais, como o
SPRING, o ARCVIEW, o ENVI, entre os outros. No entanto, para a sua aplicacdo &
indispensdvel equipamentos atualizados, além dos conhecimentos técnicos para a
interpretacdo da imagem. Assim, ter-se-4 como resultado maior rapidez nos processos de
andlise e classificacdo nos dados da imagem (unidades de mapeamento). (IBGE, 2006).

O processamento digital de imagens (PDI) pode ser dividido em trés etapas
independentes: pré-processamento, realce e classificagdo. O pré-processamento refere-se ao
processamento inicial de dados brutos para calibragdo radiométrica da imagem, correcio de
distor¢des geométricas e remocdo de ruido. As técnicas de realce mais comuns em PDI sdo:
realce de contraste, filtragem, operagdo aritmética e componentes principais com o objetivo
de distinguir os diferentes usos e definir as melhores composi¢des para executar uma
classificag@o. (INPE, 2006a).

Estes procedimentos, conforme o interesse do pesquisador podem ser realizados
separadamente, em diferentes composicdes espectrais, permitindo preservar os niveis de cinza
da imagem original a ser classificada. De posse dessas informag¢des complementares, inicia-se
o processo de classificagdo da imagem. (INPE, 2006a).

Segundo (INPE, 2006a) as técnicas do processamento digital de imagem sdo
realizadas sempre com os niveis de cinza (NC) atribuidos aos pixels de uma imagem.
Dependendo da técnica envolvida o usudrio trabalhard com uma tnica imagem (banda ou PI)
ou com vdrias imagens, sendo estd dltima conhecida por técnicas multi-espectrais, por tratar
de varias imagens da mesma cena em regides diferentes do espectro eletromagnético.

No processo de interpretagdo dois tipos de classificagdo podem ser utilizados: néo-
supervisionada (por regides) e supervisionada (por pixel). Na classificacio ndo-
supervisionada o uso de programas de classificacdo é muito importante na hora determinar o
ndmero de classes, pois existem multiplas possibilidades de arranjos espaciais que poderdo se
constituir em uma classe composta. As informagdes auxiliares e de campo serdo muito tteis
nesse momento, pois elas servem tanto para sugerir um nimero de classes quanto rejeitar o

total de classes fornecido automaticamente pelo programa de classificagdo. IBGE, 2006).
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Para Crosta (1992) a técnica de classificagdo de imagem € associar a cada pixel uma
informagdo qualitativa (atributo), na qual os valores de nivel de cinza que cada pixel possui,
podem ser associado ao nivel de reflectdncia dos materiais que compdem o terreno, estando
cada pixel ou conjunto de pixels associado a uma classe ou tema.

INPE (2006a) diz que classificacdo ndo supervisionada requer interacdo do usudrio,
através do treinamento o qual utiliza algoritmos para reconhecer as classes presentes na
imagem, ou seja, definir dreas para o treinamento. Estas devem ser heterogéneas para
assegurar que todas as possiveis classes e suas variabilidades sejam representadas. Assim, os
pixels dentro de uma area de treinamento sdo submetidos a um algoritmo de agrupamento
(clustering) que determina o agrupamento do dado numa fei¢do espacial de dimensao igual ao
nimero de bandas presentes. Este algoritmo assume que cada grupo (cluster) representa a
distribuicdo de probabilidade de uma classe. Neste caso, as amostras serdo as regides
formadas na segmentacdo de imagens e o classificador utilizado é o Bhattasharyya para medir
a separabilidade estatistica entre um par de classes espectrais. Ou seja, mede a distincia média
entre as distribui¢des de probabilidades de classes espectrais e pode ser avaliada tanto pela
andlise das amostras pela Matriz de Confus@o como pelo limiar de aceitacdo. Novo (1998)
ressalta que esta classificagdo ndo requer conhecimento prévio da drea de estudo por parte do
analista, ndo havendo necessidade de ir a campo selecionar as amostras de treinamento.

Para o IBGE (2006), a classificagdo supervisionada é implementada com base no
conhecimento do usudrio, que a priori seleciona as classes de interesse e fornece os padroes
espectrais tipicos dessas classes, na qual o método de classificagdio muito utilizado é da
Miéxima Verossimilhanca (MAXVER), do qual sdo extraidas as imagens classes
representativas a partir de amostras de treinamento em estudo com o auxilio das informacdes
de reconhecimento de campo, que sdo pontos de GPS, obtidas no terreno e experimentadas
em ensaios da classificacdo. A quantidade de amostras de treinamento estard em fungdo da
maior ou menor complexidade espectral que a imagem possa apresentar.

Também o IBGE (2006), definiu os padrdes espectrais para a classificacdo
supervisionada. Estes devem ser realizados na mesma época do ano da imagem, de modo a se
estabelecer uma correlacdo entre o padrio da imagem e a verdade terrestre observada no
trabalho de campo, localizando uma cobertura ou uso da terra especifico ou diversificado cuja
area, que se calcula, seja perceptivel na imagem. Assim, esses pontos sdo lancados sobre uma
imagem georreferenciada e informam sobre os padrdes da imagem que funcionardo como
parametros para o algoritmo classificador do aplicativo que se esta utilizando. Porém, o rigor

técnico espaco-temporal dos levantamentos de campo com freqiiéncia entra em conflito com
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as questdes burocratico-financeiras, resultando em uma coleta das amostras fora da época
mais adequada, demandando maior cuidado na andlise do técnico para relaciond-las com o
tipo de cobertura existente a época do imageamento, recorrendo-se por isso a outras fontes de
informagdo. A partir desse procedimento é possivel obter uma classificagdo preliminar que

devera sofrer uma reinterpretardo apds a andlise e as conclusdes sobre toda a drea investigada.



3 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA E SUA LOCALIZACAO

3.1 Historico

Lavras do Sul teve origem com um acampamento para exploracdo de ouro nas
margens do rio Camaqua. Inicialmente seu territorio pertencia aos municipios de Rio Grande
e Rio Pardo, depois fez parte do territério de Nossa Senhora da Conceigdo da Cachoeira. Apds
passou a pertencer ao municipio de Cacapava. Em 9 de maio de 1882 passou a categoria de
vila com o nome de Santo Antonio das Lavras, formada por territérios de Cacapava do Sul e
Bagé. Finalmente em 1938 passa a categoria de municipio com o nome Lavras do Sul

(FIGURA 6) (LAVRAS DO SUL, RS, 2007).

3.2 Caracterizacao fisica da area

O municipio de Lavras do Sul, RS, esta localizado na regido sudoeste, Serra do
Sudeste do estado do Rio Grande do Sul, estando assentado sobre a regido geomorfologica do
escudo sul-rio-grandense. Esta posicionado entre as coordenadas geodésicas extremas 30° 28’
317 e 30° 59’ 16” de Latitude Sul e 53° 40’ e 54° 43 8” de longitude Oeste. Faz divisa com
os municipios de Sdo Gabriel e Vila Nova do Sul a norte, a oeste com o municipio de Sdo
Gabriel, a leste com o municipio de Cacapava e a Sul com Bagé e Dom Pedrito, RS.

(LAVRAS DO SUL, RS, 2007).

3.2.1 Geologia

A regido da Serra do Sudeste é constituida por uma massa cristalina, em algumas areas

apresenta cobertura sedimentar, ocupando uma area de 35000 Km?2. Seus contatos com a
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Depressdo Central, campanha e litoral podem ser em relevo suave em certas dreas, mas, em
geral, caracterizam-se pelo maior movimento. (SEMA; UFSM, 2001).

A altitude no municipio esta compreendida entre 74 e 478 metros. O relevo se apresenta de
duas formas: forte ondulado a montanhoso, apresentando declives acentuados; e dreas com
relevo mais plano, com ocorréncia de coxilhas. Em dreas onde ocorrem afloramentos
rochosos o relevo é ondulado, formado por elevacdes com declives por dezenas ou centenas

de metros, formando vales, como mostram as figuras 7 e 8. (SEMA; UFSM, 2001).

Figura 7 - Relevo fortemente onduldo.
Fonte: Barcelos, L.R.D. (2007).

Figura 8: Relevo com pouca ondulagio
Fonte: Barcelos, L.R.D. (2007).

Predominam na 4drea do municipio, solos rasos, litdlicos, de coloracdo bruno

acinzentada muito escura. Apresentam textura franco argilosa e em geral sdo bem drenados.
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Os solos sdo de boa fertilidade natural, sendo moderadamente 4cidos, com saturagio de bases
alta, bem provido de diversos nutrientes. (STRECK et al., 2002).
3.2.2 Vegetagao

A formacgio vegetal predominante no municipio é o campo, que € classificado de boa
qualidade, com predominio de Paspalum entre as gramineas, e algumas espécies de
leguminosas. Leite (2002) classifica a regido fitogeogréfica como estepe estacional. Segundo
0 autor encontra-se sobre forte impacto antrépico, apresentando poucas espécies de individuos
arbustivo-arboreos perenifélios e distribuidos esparsamente. Sdo espécies caracteristicas a
coronilha (Scutia buxifolia), branquilho (Sebastiana commersoniana), pinheiro bravo
(Podocarpus lamberti), bugreiro (Lithraea brasiliensis), a aroeira-cinzenta (schinus
lentiscifolius), chal-chal (Allophilus edulis), molho (Schinus polygamus) e a pitangueira
(Eugenia uniflora). Dentre as espécies de porte maior é encontrado a taleira (Celtis tala). No
estrato herbaceo pode ser encontrada macegas (Erianthus sp.), capim barba de bode (Aristida

pallens), grama-forquilha (Paspalun notatum) e diversas compostas. (LEITE, 2002).

3.2.3 Clima

Segundo o Mapa de solos do Rio Grande do Sul (1973), o tipo de clima fundamental
na regido é o Cfa 1 de Koeppen. A temperatura média anual varia de 16,8° C a 17,7°C. A
precipitacdo média varia de 1.414 a 1665 mm. Podem ocorrer chuvas de 166 mm em 24h e

apresenta geadas de abril a novembro. (STRECK et al., 2002).



4 MATERIAIS E MEDOTOLOGIA

4.1 Materiais

O material utilizado neste trabalho foi dividido em material de laboratorio e material

de campo.

4.1.1 Material de Laboratorio

- Imagem: satélite CBERS II, bandas espectrais 2, 3 e 4 — drbita-ponto: 160-134 de

25/09/2004.

- Imagem: satélite CBERS II, bandas espectrais 2, 3 e 4 — drbita-ponto: 160-135 de

25/09/2004.

As imagens foram obtidas via internet, da Divisdo de Processamento de Imagens
(DPI) do INPE no site www.inpe.com.br. Estas imagens possuem uma resolucdo espacial de
20 metros.

- Cartas topograficas elaboradas pelo Ministério do Exército- Diretoria de Servigos
Geogréficos (DSG)- regido sul do Brasil. Todas na escala de 1:50.000, impressdao em 1979,
eqiiidistancias das curvas de nivel de 20 metros, Datum horizontal: Cérrego Alegre- Minas
Gerais e Datum vertical Marégrafo de Torres- RS. No quadro 1 encontra-se a lista das cartas

utilizadas para a elaborag@o deste trabalho.
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Carta Topografica Referéncia
SH.22-y-a-IV-4
Arroio Caraja
MI-2995/4
SH.21-Z-B-VI-4
Coxilha Tabuleiro
MI-22-2994/4
SH.21-Z-B-V-4
Dom Pedrito
MI-2993/4
SH.21-Z-B-V-2
Estancia da Barra
MI-2993/2
SH.21-Z-B-VI-3
Ibaré
MI-2994/3
SH.21-Z-B-VI-2
Lagoa da Meia Lua
MI-2994/2
SH.22-Y-A-IV-3
Lavras
MI-2995/3
SH.21-Z-B-VI-1
Suspiro
MI-2994/1

Quadro 2: Relacdo de cartas topograficas do Exército utilizadas
Fonte: Carta da DSG - Divisao de Levantamento (1979); Escala: 1:50000
Org: Barcelos, L.R.D. (2007).

- Dados do projeto shuttle radar topography mission (SRTM), desenvolvido pela
NASA, NIMA, DoD dos Estados Unidos e das agencias espaciais da Alemanha e da Itélia.
Sobrevdo realizado no periodo de 11 a 22 de fevereiro de 2000, fornecido Laboratério de

Geoprocessamento de Ecologia da Universidade Federal de Rio Grande do Sul (UFRGS).

4.1.2 Material de campo

Para a reambulacdo foram utilizadas cartas topograficas, mapa temdtico de uso do
solo elaborado para execucdo deste trabalho, imagens do satélite CBERS II, GPS de

navegagdo e uma camara fotografica.
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4.2 Metodologia

Para a realizacdo deste trabalho foram desenvolvidas as seguintes etapas: elaboracdo
de base de dados cartogrificos, georreferenciamento de imagens, processamento digital de
imagens, classificacdo digital de uso da terra, elaboracdo de mapas temdticos, quantificagio

de areas dos mapas tematicos, reambulacdo.

4.2.1 Elaboragdo da base de dados cartograficos

Para esta etapa foram utilizadas cartas topograficas da Diretoria de
Servicos Geograficos do Exercito Brasileiro, imagens orbitais do satélite
CBERS Il e dados do SRTM disponibilizados pela NASA para América do
Sul.

Para a conversdo das cartas em dados digitais foi utilizado um scanner, no qual as
cartas topograficas foram numeralizadas e armazenadas em formato *.tiff. Estes arquivos,
posteriormente foram convertidos para o formato *.grb, no Moédulo Impima 4.3.2 e
importados pra o Spring 4.3.2 para posteriormente proceder georreferenciamento das cartas e
a montagem do mosaico.

As imagens obtidas do satélite CBERS II foram arquivadas em formato *.tiff, sua
conversdo para o formato *.grb se da no Mddulo Impima 4.3.2 para posteriormente ser

importado para o software Spring 4.3.2.

4.2.2 Georreferenciamento de imagens

O georreferenciamento das cartas topograficas foi reacgizado através dos pontos da
grade de coordenadas UTM e posteriormente convertidos para o formato Latitude/Longitude,
mantendo-se o datum original da carta. Para tal operagcdo foram tomados cerca de 20 pontos
amostrais por carta. A op¢do por trabalhar com coordenadas geodesicas se deu devido a
localizacdo da area de estudo, que esta dividida entre os fusos 21 e 22 da projecdo UTM, desta

forma, interrompendo a seqii€ncia de coordenadas planas.
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Para o georreferenciamento das imagens orbitais foram selecionados pontos visiveis
na composicdo falsa-cor e nas cartas topograficas. A partir das coordenadas fornecidas pelas
cartas foram informados ao programa os valores das mesmas para os pontos correspondentes

na imagem.

4.2.3 Processamento digital de imagens

Segundo Benedetti (2006), uma composicao falsa-cor é produzidas a partir de trés
imagens independentes que contem informacdes dentro do espectro visivel e fora do intervalo
sensivel ao olho humano.

Para a elaboracido deste trabalho foram utilizadas as bandas 2 3 e 4 de imagens do
satélite CBERS II. Ao atribuir canais de cores para estas bandas formaram-se composi¢des

RGB 2,3 e 4 e RGB 4, 2 e 3, representadas nas figuras 9 e 10.

Figura 9 - Composi¢do RGB 2,3 e 4
Fonte: SPRING; INPE. (2007).
Org: Barcelos, L.R.D. (2007).
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Figura 10 - Composi¢cdo RGB 4,2 ¢ 3
Fonte: SPRING; INPE. (2007).
Org: Barcelos, L.R.D. (2007).

2

Na composicdo 1, a vegetacdo é representada pela cor verde e sua intensidade ird
determinar o tipo de vegetacdo. Ja a cor roxa indica a presenca de solo exposto ou presenca de
afloramentos rochosos. A composicdo 2 apresenta a vegetacdo em tons de vermelho e solo
exposto em tons de azul.

Para auxiliar na identificacdo de estradas e rios foram aplicados filtros de realce de
bordas nas imagens e posteriormente selecionados os melhores resultados para a visualizagio
dos alvos como mostra as figuras 11 e 12. Este tipo de filtro atribui valores de nivel de cinza

para os “pixels” da imagem original, em funcdo da influencia dos “pixels” vizinhos.

Figura 11 - Composi¢do RGB 4, 2, 3 com aplicacdo de filtro direcional de borda norte na banda 4.
Fonte: SPRING; INPE. (2007).
Org: Barcelos, L.R.D. (2007).
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Figura 12 - Composi¢do RGB 4, 2, 3 com aplicagdo de filtro direcional de borda na banda 2
Fonte: SPRING; INPE. (2007).
Org: Barcelos, L.R.D. (2007).

4.2.4 Classificacao digital de imagens

Nesta etapa foram definidas as classes de uso da terra que poderiam ser identificadas
na imagem. Estas classes foram distinguidas com base no padrao de refletincia dos alvos,
neste contexto foi possivel dividir o uso da terra em: agricultura, solo exposto, floresta, 4gua e
campo.

Com o uso da terra dividido em classes o préximo passo € o treinamento, onde houve
a selecdo de amostras representativas e homogéneas de cada classe. Para cada tema foram
escolhidas cerca de trinta amostras, que posteriormente passaram por um processo de refino,
excluindo amostras com baixa representatividade.

Para a classificagao foi escolhido o método estatistico Maxiver-ICM, que classifica um
pixel da imagem de acordo com seu valor de cinza e relaciona com os valores dos pixels

vizinhos.

4.2.5 Elaboracao de mapas tematicos

4.2.5.1 Mapa de uso da terra
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A elaboracdo do mapa de uso da terra foi feita a partir do produto gerado na etapa de
classificacdo digital da imagem. O objetivo deste mapa € identificar e quantificar classes de
uso da terra, fornecendo informag¢des para o maior nimero de usudrios possivel. Em vista
disso foi necessdrio relacionar as classes obtidas na classificacdo com classes mais
generalizadas.

Para este mapa foram escolhidas cinco classes, sdo elas: agricultura, dgua, floresta,
campo e drea urbana.

Na classe floresta, foi considerada todas as formacdes floristicas de porte arboreo.
Estdo enquadradas nesta classe tanto florestas nativas, geralmente presente em encostas, ao
longo de rios, capoeiras e capdes; como florestas implantadas com espécies exoticas.

Na classe agricultura foi consideradas, alem de areas com culturas agricolas, areas
com solo exposto, onde provavelmente serd cultivo agricola. Devido ao padrio de
reflectancia, tonalidade e forma apresentadas nas imagens de satélite, dreas com cultivo de
pastagens, também foram incluidas nesta classe.

A classe campo representa locais onde existe cobertura predominante no extrato
herbaceo, podendo apresentar alguns exemplares arbéreos isolados, geralmente utilizado para
fins como a pecuadria.

A classe dgua representa os rios, lagos e barragens presentes no municipio.

A area urbanizada € constituida pela zona urbana do municipio de Lavras do Sul. Em
virtude do grau de reflectancia apresentado, esta classe ndo foi incluida na etapa anterior,

sendo identificada posteriormente.

4.2.5.2 Levantamento da rede de drenagem

Neste mapa é apresentada a distribuicdo de rios, arroios, sangas, lagos e barragens
visiveis da imagem de satélite.
Para o registro da rede de drenagem foram utilizadas cartas da Diretoria de servicos

Geogriéficos do Exercito, e imagens do Satélite CBERS II.(FIGURA 13).
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e drenagem

Figura 13 -Composig¢ao falsa-cor (RGB 4, 2, 3), no detalhe a mata ciliar em tom mais forte, facilitando a identificaggo do rio.
Fonte: SPRING; INPE. (2007).
Org: Barcelos, L.R.D. (2007).

A partir da imagem e das cartas topograficas do Servico Geogrifico do Exercito, a

rede de drenagem foi digitalizada em tela.

4.2.5.3 Levantamento da rede viaria

A rede vidria foi dividida em estradas pavimentadas, estradas sem pavimento e estrada
de ferro. Para a determinacao da rede viaria foram utilizadas as cartas topograficas da Diretora
de Servicos Geogrificos do Exercito e imagens do satélite CBERS II. Como recurso para
auxiliar na identificacdo de vias também foi aplicado nas bandas, filtro de realces de borda

direcional norte, conforme a figura 14.
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Mata ciliardo Amoio daslavras Estrada

Figura 14 - Composi¢do RGB 4, 2, 3 com filtro direcional de borda norte aplicado a banda 2.
Fonte: SPRING; INPE. (2007).
Org: Barcelos, L.R.D. (2007).

Na figura 14 podemos observar no detalhe a estrada, com uma textura bem
diferenciada; mata ciliar com tonalidade e texturas que a distinguem da vegetacdo a seu redor;

e a drea urbana representada com tracos retos formando pequenos retangulos.

4.2.5.4 Mapa de declividade

Para a elabora¢do do mapa de declividade, foi utilizada a grade altimétrica do estado
do Rio Grande do Sul obtida através do shuttle radar topography mission (STRM)-NASA, e
importada para o SPRING 4.3.3. Pela interpolagdo dos valores altimétricos dos pontos foram
geradas as isolinhas correspondentes as curvas de nivel. A partir destas curvas de niveis

gerou-se uma grade triangular (TIN).
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Para a obtencdo das classes de declividade procedeu-se com a operacio de fatiamento
da imagem para agrupar valores de altimetria diferentes em intervalos pré-definidos. Nesta
operacdo gerou-se uma imagem com valores de declividade em porcentagem. Logo apds,
estes valores foram agrupados em cinco classes, conforme os intervalos propostos por De

Biase (1992 apud BENEDETTI, 2006), mostrada no quadro 3.

Classe Declividade
1 0-5%
2 5%-12%
3 12%-30%
4 30%-47%
5 Superior a 47%

Quadro 3 - Classes de declividade
Fonte: Biase (1992 apud BENEDETTI, 2006)
Org: Barcelos, L.R.D. (2007).

De Biase (1992 apud BENEDETTI, 2006) explica da seguinte forma os intervalos

propostos:

1. 0-5%: no meio rural compreende terras com problemas simples de conserva¢do do solo.
Sem restri¢gdes, quanto a declividade, para culturas anuais ou perenes € ao uso de
maquindrio.

2. 5%-12%: consideradas declividades moderadas, estabelece um limite méaximo para a
mecanizagdo agricola. Permite cultivos ndo muito intensos, com cuidados de conservagao
dos solos.

3. 12%-30%: limite maximo para urbaniza¢do sem restricdes. No meio rural representam
dreas indicadas ao cultivo de culturas permanentes, prestando-se para a exploragdo
florestal ou de pomares.

4. 30%-47%: limite maximo para o corte raso de vegetacdo. Nestas areas € permitida a
exploragdo se sustentada por cobertura florestal, podendo ser utilizado para o
extrativismo, coleta, exploracdo de madeira com restricdes como quantidade, época do
corte e espécie, entre outras. As dreas com estas declividades podem ser usada para
reflorestamentos, culturas perenes, pomares, etc.

5. Superior a 47%: ndo é permitida a derrubada de vegetacdo para nenhum fim. S6 é

permitida a extracdo de toras quando em regime de utilizacdo racional, que vise
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rendimentos permanentes e a producido de madeira continuada, ndo proporcionando locais

que fiquem desprovidos de vegetacdo.

4.2.5.5 Mapa de integracao de 4reas de florestas com classes de declividade

Este mapa temadtico consiste na integracdo das classes de declividades, registradas no
mapa de declividade, com as dreas de florestas, mostradas no mapa de uso da terra. Este
cruzamento se deu utilizando uma Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico
(LEGAL).

O objetivo desta operacgdo € verificar se ha florestas em 4reas com declividade acima
de 47% e em quais classes se encontram as maiores concentracdes de florestas. Estes dados
poderdo servir de suporte para avaliagdo de crescimento de dreas agricolas, dreas de pecudria,

areas de florestas comerciais e dreas de protecdo permanente.

4.2.5.6 Mapa de ocorréncia de agricultura em funcio da declividade

Este mapa tem como objetivo levantar informacdes acerca da distribuicdo de dreas
com agricultura nas diferentes classes de declividade. Estes dados servirdo para determinar
areas agricolas em classes de declividade inadequadas e avaliar potencial para ampliacio
destas dreas.

A confeccdo deste mapa temdtico seguiu a mesma metodologia do mapa de

cruzamento de areas de florestas e classes de declividade.

4.2.6 Reambulacio
A reambulacdo tem como objetivo a confirmacdo dos temas apresentados nos mapas.

Para este trabalho foi utilizado um GPS garmin 12 XL, cartas topogrificas, mapas tematicos

elaborados para este trabalho, imagens de satélite e uma maquina fotografica.

4.2.4.7 Edi¢do final de mapas
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A geracdo dos mapas ¢é feita no médulo SCARTA, do SPRING. Nesta etapa foi
inserida a legenda, grade de coordenadas e a escala, que é definida de acordo com o formato
de expressdo. Os arquivos gerados no SCARTA foram importados para o aplicativo Corel

Draw versdo 11, onde se deu a edicao final.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Mapa de uso da terra

O municipio de Lavras do Sul apresenta suas peculiaridades para aqueles que tém a
tarefa de representd-lo em mapas. A escolha dos temas deve conciliar a forma de obtengéo,
custos e finalidade do produto, para que o resultado final possa ser aproveitado pelo maior
ndmero de usudrios possiveis.

Neste mapa € representado as redes hidrogéaficas e viaria além de cinco classes
tematicas, sendo elas: dgua, agricultura, campo, floresta e drea urbana. O municipio de Lavras
do sul, segundo a metodologia utilizada (somatério de pixels), apresenta uma &rea total de
253.620,73 ha.

A rede vidria do municipio possui um comprimento total de 549,83 km, divididos em:
estradas ndo pavimentadas 505,72 km; estradas pavimentadas 14,97 km e estradas de ferro
29,13 Km.

O comprimento dos cursos de dgua identificados e representados no mapa foi de
1.208,77 km. A area total dos acudes e lagos é de 1.26,76 ha.

O poligono correspondente a drea urbanizada de Lavras do Sul é de 194,3 ha.

A tabela 1 a seguir mostra as classes de uso e cobertura do solo, bem como suas areas.

Tabela 1 - Quantificacio das classes de uso da terra do municipio

Classes Area (ha) Area (%)
Agua 1.026,76 0,4
Agricultura 12.109,88 4.8
Campo 211.429,24 83,37
Floresta 28.822,32 11,36
Area urbanizada 199,88 0,07
Total 253.588,08 100,00

Fonte: Aplicativo SPRING, 2007.
Org: Barcelos, L.R.D. (2007).

Observa-se na tabela 5 que a classe campo é predominante no municipio. Esta
dominancia pode ser explicada levando-se em consideragcdo alguns fatores como o relevo,

afloramentos rochosos que ndo permitem outros usos e economia.
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Pode-se ver pela figura 15 que esta classe estd distribuida em quase toda a extensdo do
municipio, ao contrario da classe agricultura, que encontra-se predominante na por¢do oeste e
algumas dreas relevantes espalhadas pelo territério. No territério do municipio hd forte
presenca de afloramentos rochosos, oque restringe muito, areas com aptidao agricola.

A presenca de acudes é, em sua maioria, coincidente com a regiao onde ha producgdo
agricola.

O arranjo espacial do uso da terra no municipio esta ligado a vdrios fatores fisicos,
econdmicos e culturais. Fatores estes que levaram a uma grande ocupagdo da pecudria na
regido. No entanto o levantamento de informagdes serve como uma base para o planejamento
da ampliacdo da base econdmica na regido. Dentre os fatores fisicos pode-se destacar o
relevo, presenca de afloramentos e distribui¢do de rios. A necessidade de planejamento de
investimentos deve ser uma constante na busca para a melhoria de condicdes de trabalho e
desenvolvimento municipal.

As imagens utilizadas, provindas do satélite CBERS II, tém suas limitacdes no tocante
a resolucdo espacial e espectral. No entanto pode ser empregada em trabalhos de
levantamentos de reconhecimento de areas grandes, em que o objetivo ndo reside na obtengio
de informagdes precisas de temas nem na extracdo de muitas classes para o mapeamento
tematico. Ressalta-se também um aspecto muito importante que é a questdo do facil acesso e
sem custos para a obteng¢do de imagens, que com certeza estimula a produgdo de trabalhos
nesta drea, representando um avanco para a ci€ncia e educacdo. As imagens do sistema sensor
CBERS II utilizadas neste trabalho estdo disponibilizadas no site do Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais (INPE).
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Figura 15 - Mapa de uso da terra do municipio de Lavras do Sul/RS
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5.2 Mapa de declividade

As classes de declividade com valores de 0-5% e 5% - 12% juntas representam
93,47%, da area de estudo, conforme a tabela 2. Estas duas classes se encontram bem
distribuidas pelo territério. No entanto as declividades de 12%-30, 30%-47% e superior a
47%, se distribuem em arranjos que formam concentracdes em varios locais do municipio,
como pode ser visto na figura 16. Este fato aliado a presenca de afloramentos acaba por
limitar os possiveis usos da terra. A resolucdo espacial dos dados usados para a confec¢do do
mapa foi de 90 m?, portanto, permite efetuar uma estimativa do terreno com uma precisao
compativel a escala de reconhecimento. A distribui¢do das classes de declividades, dreas e

respectivas porcentagens de ocupagdo estdo representadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Distribuicio das classes de declividade do terreno

Classes de declividade Area (ha) Area (%)
0-5% 39.655,3475 75,910
5,1 -12% 12.357,6049 23,664
12,1 -30% 184,1593 0,350
30,1 —-47% 39,5856 0,070
Superior a 47% 3,4422 0,006
Total 52.240,1395 100,000

Fonte: Aplicativo SPRING, 2007.
Org: Barcelos, L.R.D. (2007).

Os dados provindos do sistema SRTM, apesar de apresentar uma resolu¢cdo baixa,
pode ser empregado para um levantamento inicial, onde o objetivo € ter uma idéia do terreno,

ndo sendo recomendado para trabalhos com exigéncia de precisdo.
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5.3 Mapa de ocorréncia de floresta em funcao da declividade
Conforme a tabela 3, a maior area de floresta encontra-se na classe de declividade de
5% a 12%, com 14.979,06 ha, que representa cerca de 51% da drea total de floresta presente
no municipio. Este valor pode ser atribuido, entre outros fatores, a grande extensdo da classe

de declividade de 5% a 12%, que ocupa 117.514,68 ha, ou 46,15% da area do municipio.

Tabela 3 - Distribuicio de floresta em classes de declividade

Classes de declividade Area (ha)
0-5% 7.961,13
5,1-12% 14.979,06
12,1 -30% 5.749,65
30,1 -47% 130,32
Superior a 47% 2,16

Total 28.822,32

Fonte: Aplicativo SPRING, 2007.
Org: Barcelos, L.R.D. (2007).

Contudo as dreas de floresta t€ém maior representatividade nas classes de declividade
acima de 47%, com 62,79% de sua drea ocupada e de 30% a 47% com 45,74% &rea ocupada,

estes dados sdo mostrados na tabela 4.

Tabela 4 - Distribuicio de florestas nas classes de declividade

Classe de declividade Area de classe de declividade  Area de floresta Ocupagio de classes de
(ha) presente (ha) declividade por florestas

(%)

0a5% 119.991,42 7.961,13 6,63

5% a 12% 117.035,84 14.979,06 12,8

12% a 30% 16.273,73 5.749,65 35,33

30% a 47% 283,75 130,32 45,92

47% 3,34 2,16 64,67

Fonte: Aplicativo SPRING, 2007.
Org: Barcelos, L.R.D. (2007).

A distribuicdo da floresta nas classes de declividade pode ser visto na figura 16.
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5.4 Mapa de ocorréncia de agricultura em funcao da declividade

Na elaboragdo do mapa de ocorréncia de agricultura em fungdo da declividade foi
constatada a presenca de dreas agricolas em trés classes de declividade: de 0 a 5% com
10.934,28 ha, de 5% a 12% com 1.152,114 ha, e 23,49 ha na classe de 12% a 30%. Como
pose ser observado na tabela 6, a maior concentragdo de dreas agricolas se da na classe de 0 a
5%. De acordo com a figura 18, esta classe se distribui por todo o territdrio, porem apresenta
uma grande concentracdo na por¢do oeste da drea de estudo, justamente onde se encontra a

regido agricola do municipio. (TABELA 5).

Tabela 5 - Distribuicao de agricultura nas classes de declividade

Classe de Area de classe de Area de agricultura Porcentagem de ocupacdo de classes
declividade declividade (ha) presente (ha) de declividade por agricultura (%)
0a5% 119.991,42 10.934,28 9,08

5% a 12% 117.035,84 1.152,11 0,98

12% a 30% 16.273,73 23,49 0,14

Fonte: Aplicativo SPRING, 2007.
Org: Barcelos, L.R.D. (2007).
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6. CONCLUSAO

6.1 Consideracoes finais

Através da metodologia utilizada e com base nos resultados obtidos pode-se concluir
que a utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto aliadas ao geoprocessamento,
estruturadas em um sistema geografico de informagdes constitui uma importante ferramenta
de levantamento de dados com um baixo custo.

No municipio de lavras de sul foi identificado e quantificado cinco classes de
ocupacdo e uso da terra, sdo elas dgua, agricultura, floresta, campo e area urbanizada.

Foi encontrado 1.02676 ha de superficie de dgua, 12.109,88 ha de agricultura,
28.822,32 ha de florestas, 211.429,24 ha de campo e 199,88 ha de area urbanizada. A area
total do municipio é de 253.588,08 ha.

A rede viaria pavimentada identificada foi de 13,67 km e rede vidria ndo pavimentada
identificada foi de 505,72 Km.

Foi encontrado 119.991,42 ha com declividade entre 0 e 5%, 117.035,84 ha com
declividade entre 5,1% e 12%, 16.273,73 ha com declividade entre 12,1% e 30%, 283,75 ha
com declividade entre 30,1% e 47% e 3,34 ha com declividade superior a 47,1%.

Através do cruzamento de classes de declividade e dreas de floresta obteve-se a
seguinte distribui¢ao: 7.961,13 ha de floresta em dreas com declividade de 0 a 5%, 14.979,06
ha em dareas com declividade de 5,1% a 12%, 5.749,65 ha de floresta em areas com
declividade de 12,1% a 30%, 130,32 ha de floresta em areas de declividade de 30,1% a 47% e
2,16 ha de floresta em areas com declividade superior a 47%.

Através do cruzamento entre dreas de agricultura e classes de declividade encontrou-
se a seguinte distribuicdo: 10.934,28 ha em areas com declividade de 0 a 5%, 1.152,11 ha em

areas com declividade de 5,1% a 12% e 23,49 ha em areas com declividade de 12,1 a 30%.

6.2 Recomendacao

Recomenda-se efetuar monitoramento do uso da terra do municipio de Lavras do Sul

em escalas maiores a partir do presente levantamento complementados com levantamento



socio-econdmico para subsidiar politicas de desenvolvimento com o intuito de melhorar a
qualidade de vida da populagéo e preservacdo do meio-ambiente.

Realizar o levantamento de uso da terra conforme sua aptido.

Delimitar, em documento cartogriafico de ou em escala apropriada, as dreas de

preservacio permanente conforme a legislacao.
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