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Os mapas sdo o melhor meio de registro e analise dos elementos da paisagem em gabinete,
e sdao absolutamente necessarios para se atingir a eficacia no planejamento do desenvolvimento
econémico, priorizando-se 0 correto aproveitamento dos recursos naturais. Com a cartografia
teméatica & possivel obter informacfes especificas sobre determinado tema ou fenémeno,
mostrando sua localizacdo e respectiva distribuicdo no espaco geografico. O uso do
sensoriamento remoto com base na analise de imagens de satélites € um dos meios que se
dispbem hoje para acelerar e reduzir custos dos mapeamentos e da deteccdo de mudancas
geoambientais. As técnicas de sensoriamento remoto tém sido um impulso de utilizacdo nestas
duas Ultimas décadas, face a premente priorizacdo pelo uso racional dos recursos naturais para
continuo controle ambiental. Com o advento dos dados de imagens de satélites como o Landsat
Thematic Mapper (TM) estudos sdo realizados para acessar o potencial das técnicas de
processamento digital de imagens para mapear, monitorar e planejar. Para pesquisas e
levantamentos dos recursos naturais, a aplicacdo das imagens de satélite € hoje um recurso
praticamente indispensavel, sendo usada para fazer estudos de meio ambiente, mapear e conhecer
territorios, proporcionando de forma rapida e precisa informacdes atualizadas para 0 manejo dos
recursos naturais. Neste contexto, a pesquisa tem como objetivo apresentar um mapeamento
temporal do uso e cobertura do solo com imagens dos sensores TM e ETM+ do satélite
LANDSAT, aplicando-se técnicas de sensoriamento remoto. A area de estudo, Municipio de
Girua, apresenta uma area de 85.364.7650 ha e localiza-se na regido noroeste do estado do Rio
Grande do Sul, possuindo grande diversidade de uso e ocupagdo. Foram utilizadas imagens do
sensores TM e ETM+ (bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7) das épocas de janeiro de 1997 e marco de 2002. A
partir dessas imagens foram gerados mapas tematicos aplicando-se algoritmos de classificacdo de
imagens. A dinamica do uso e cobertura do solo obteve-se através de operacGes matematicas dos
planos de informagfes tematicos, utilizando-se técnicas de processamento digital de imagens do
aplicativo computacional SPRING. Os resultados apresentados mostram o potencial das técnicas
de sensoriamento remoto no mapeamento do uso da terra. Os resultados obtidos servem para
apoiar as mais diversas iniciativas de pesquisa, planejamento territorial, desenvolvimento
econdmico e preservacdo ambiental nessa regido.
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Maps are the best way to register and analyse by cabinet the landscape elements, and it is
absolutely necessary to achieve efficacy in the planning of economic development, prioritizing
the good use of natural resources. With thematic cartography it is possible to obtain specific
information about some theme or phenomenon determinate, showing its localization and
distribution in the geographic space. The use of remote sensing by satellite images analyse is one
of the ways that is available today to accelerate and reduce mapping costs and of geo-
environmental changes detection. The remote sensing techniques has been a utilization impulse in
the last two decades, in view of rational natural resources use prioritization in to a continuous
environmental control. With approach of high resolutions images from satellites like Landsat
Thematic Mapper (TM), studies are done to access the potential techniques of digital processing
images to map, monitor and plan. To researches and surveys of natural resources, the application
of satellite images is today practically a indispensable resource, been used to study the
environment, map and know territories, providing in a fast and precise way updated information
for the natural resources management. In this context, this work has the purpose of presenting a
temporal mapping of the use and covering of the soil through images from the TM and ETM+
Landsat satellite, where remote sensing techniques have been applied. The studied region of
Girua has a great diversity of use and occupation, presenting an area of 85.364.7650 ha, which is
located in the Northweste area of Rio Grande do Sul. It was used imagens of sensors TM and
ETM+ (bands 1, 2, 3, 4, 5 and 7) from January 1997 and March 2002. Troughoust these images it
was possible to generate thematic maps to which classification algorithms of images were
applied. The dynamics of the use and the soil covering were both obtained by means of
mathematical operations of the information thematic plans, where digital processing techniques
of images, from the computacional SPRING, were used. The presented results show the potencial
of remote sensing techniques in the mapping of earth use. The obtained results are good to
support a great diversity of research attempts, such as territorial planning, economic development
and environmental preservation in the area of Girua.



1. INTRODUCAO

Pais de dimensdes continentais, o Brasil enfrenta como nenhum outro, desafios relativos a
ocupacdo, uso e manejo do seu imenso e diversificado espaco. Ao contréario de outras nacGes de
superficie equivalente, a questdo se agrava em nosso pais devido aos extensos territrios
inabitados, aos intensos contrastes sécio-econdmicos e agroecoldgicos entre as regides
geograficas, a dindmica acelerada do uso das terras, ao avango da fronteira agricola, as
deficiéncias na infra-estrutura de transportes e comunicacdo e a caréncia de recursos humanos
adequadamente preparados educacionalmente.

Todas estas probleméticas comp&em um cenario de grande complexidade a ser gerenciado
pelo planejamento territorial no Brasil, onde o elenco de alternativas, eventualmente possiveis, de
ocupacdo e uso é muito variado. Esta pluralidade de atividades antropicas é amplificada pelas
distintas configurag@es dos sistemas de producgdo adotadas, traduzindo-se em diferentes niveis de
sustentabilidade e, em grande parte das situagbes, em muitos impactos sociais, econémicos e
ambientais.

As atividades agrossilvopastoris sdo responsaveis em mais de 90% pela ocupacdo das
terras. Sdo praticadas diversas culturas desde a escala da subsisténcia, passando pelas pequenas e
médias organizacOes rurais, até as grandes empresas agro-industriais. Deste modo, produz-se
itens importantes da agroeconomia nacional como cereais, leguminosas, oleaginosas, carne, leite
e derivados, hortigranjeiros, madeira, frutas, fibras, bebidas, combustiveis, insumos industriais,
etc. Nos ultimos anos a producado agricola tem aumentado substancialmente gracas aos ganhos na
produtividade e, principalmente, pela expansdo da area cultivada. Esta expansdo tem sido
acompanhada de consideraveis impactos ambientais negativos. Porém, ha& profundas
idiossincrazias regionais, particularizando cada situacdo e constituindo uma ampla gama de
desafios técnico-cientificos. O sensoriamento remoto representa hoje um dos principais
instrumentos para 0 monitoramento de uma realidade tdo ampla e dinamica.

A incidéncia, a absorcdo, a reflexdo, a emissdo de ondas eletromagnéticas pela superficie
terrestre e a interpretacdo de seus padrdes de reflectancia constitui 0 @mbito das atividades de
sensoriamento remoto, com aplicacdes diversas para diversas disciplinas da ciéncia e atividades

humanas, entre as quais muitas relacionadas a agricultura e a ecologia. Porém, é no dominio da



luz visivel, do infravermelho proximo, distante e termal, e atualmente na faixa de microondas
radar que se concentra parte essencial das aplicacbes das pesquisas espaciais para fins
agroecoldgicos.

Partindo-se do principio de que corpos e materiais diferentes possuem distintos
comportamentos de absorgdo, reflexdo e de emissdo dos diferentes trechos do espectro
eletromagnético, entre os quais a luz visivel constitui uma estreita faixa, podemos entéo
identificar e mapear estes elementos da superficie terrestre. Assim como um campo cultivado, no
inicio de germinagdo, possui um aspecto diverso da mesma cultura j4 em estado de maturacéo, e
que um plantio sadio se distingue de um outro submetido a algum tipo de estresse ou restri¢do
fisioldgica, é possivel detectar e identificar essas mudancas atraves do sensoriamento remoto.

Inicialmente concebidos sobretudo para fins militares e de auxilio na localizacao de jazidas
minerais, 0s processos de imageamento da terra foram se voltando progressivamente ja na década
de 70, para fins civis, muitos ligados a agricultura e ao meio ambiente. Hoje em dia, assumindo
uma série de funcbes anteriormente atendidas pela aerofotogrametria, sem contudo substitui-la
nos trabalhos com grande precisdo de detalhes geométricos, o0 sensoriamento remoto
multiespectral apresenta uma série de vantagens:

- Baixo custo por area especifica:

O apelo aos meios de sensoriamento remoto reduz o custo dos levantamentos de campo e
aumenta sua precisdo, sendo que o preco por km2 das imagens orbitais é bastante inferior ao de
fotografias aéreas.

- Aspecto diacrénico da captacdo das imagens:

A alta frequéncia de repetitividade possibilita varias tomadas de imagens ao longo de um
mesmo ano, 0 que era praticamente impossivel, devido ao alto custo e a demora na execucdo de
missOes de recobrimento aerofotogramétrico.

- Aspecto sincronico da captacdo das imagens:

Uma mesma regido € imageada de forma praticamente instantanea, possibilitando uma
visualizacdo ampla e completa do estado de superficie em um dado momento, facilitando
comparag0es e inferéncias.

- Aspecto multiespectral das imagens:



O campo de detecgédo de ondas eletromagnéticas vai muito além das possibilidades da visao
humana e dos sistemas fotograficos mais complexos, tornado formas e nuancas praticamente
imperceptiveis discerniveis em imagens orbitais.

- Carater digital dos dados adquiridos:

Apesar de frequentemente divulgadas sob a forma bastante simplificada e condensada de
reproducdes fotograficas, os dados produzidos por processos de imageamento orbital sdo gerados
e armazenados sob a forma digital.

- Facilidade de integragdo com bases de dados geocodificadas:

A possibilidade de combinacdo e cruzamento com outros dados georreferenciados
conferida pela natureza digital da informacdo coletada pelos sensores remotos facilita a sua
manipulacdo em conjunto com outros dados, de natureza cartografica ou numérica.

Uma politica agricola, assentada sobre bases realisticas, deve equacionar os dilemas
apresentados por um setor primario tdo heterogéneo contraposto a um mercado mundial em
permanente e acelerada evolucdo. A rapida integracdo atual dos blocos econémicos requer uma
visdo ampla dos problemas que ocorrem no Brasil e no exterior. Desta forma, torna-se urgente
evitar o processo atual de intensificacdo da concentracdo da riqueza tipico do Brasil e seus
conseqlientes e terriveis problemas sociais, promovendo um desenvolvimento das comunidades
ligadas direta ou indiretamente ao campo, atendendo os principios da sustentabilidade e da
conservagdo dos recursos naturais.

Assim, o objetivo do trabalho serd apresentar um mapeamento multitemporal do uso e
cobertura do solo utilizando técnicas de geoprocessamento e analisar a dindmica durante duas
épocas do ano (janeiro de 1997 e margo de 2002), através dos sensores TM e ETM+ do satélite
LANDSAT do municipio de Girua, possibilitando um monitoramento mais eficaz quanto aos
processos de ocupagdo, conservagao e recuperacdo dos recursos naturais do Municipio.

Para atender o objetivo, os seguintes procedimentos seréo utilizados:

- O mapeamento tematico dos recursos naturais, identificando-se alteragdes no uso da terra
durante duas épocas do ano, gerando informac@es quantitativas sobre as mudancas ocorridas;

- A aplicagdo dos dados experimentais para a evolugdo dos estudos no campo cientifico,
principalmente no planejamento de uso da terra através da utilizacdo de informagdes obtidas de
sensores remotos, por serem possuidores de um rico e importante potencial de dados mensuraveis

dos aspectos superficiais do terreno;



- O uso de ferramentas modernas e integradas, compatibilizando dados, para produzir e
disseminar informacfes que, servirdo de subsidios no futuro, para pessoas interessadas em
conhecer, proteger e mesmo, planejar a implantacdo de atividades relacionadas ao manejo dos
recursos naturais das terras regionais;

- Servir de suporte basico no auxilio a elaboracdo de politicas publicas para prevencéo,
adaptacdo e mitigacdo de mudancas, através de simulagdes em diferentes cenarios, através da
analise da sensibilidade das mudancas de uso e cobertura a fatores ambientais, econémicos,

sociais e institucionais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sensoriamento Remoto

Em sentido amplo, sensor é todo e qualquer instrumento que amplia a capacidade dos
sentidos do homem, permitindo-lhes melhor investigar as caracteristicas do meio em que vive.
Sensores, em sentido especifico, ou sensores remotos, sdo dispositivos que, colocados em avides,
em satélite especifico, ou em outros engenhos espaciais, fornecem informacGes sobre materiais
ou fendmenos da superficie ou sub-superficie.

Com isso em mente poderiamos dizer que sensoriamento remoto é a utilizacdo de sensores
para a aquisicdo de informacdes sobre objetos ou fenbmenos sem que haja contato direto entre
ele. Os sensores seriam 0s equipamentos capazes de coletar energia proveniente do objeto,
converté-la em sinal passivel de ser registrado e apresentd-lo em forma adequada & extragdo de
informacdes.

A partir dessa definicdo mais especifica de sensoriamento remoto da compreensdo das
funcBes do sensor, podemos observar que a transferéncia de dados do objeto para o sensor ¢ feita
através de energia.

Novamente torna-se necessario especificar melhor a definicdo do sensoriamento remoto no
que diz respeito ao tipo de energia utilizada na transferéncia de informacdo, o objeto para o
sensor. Este é um assunto controvertido. Alguns autores incluem com parte integrante do
sensoriamento remoto 0S sSensores que operam com energia acustica (sonares, sismografos,
sismbmetros), com energia gravitacional (gravimetros) ou com energia eletromagnética
(radidmetros). Outros restringem a utilizacdo do termo sensores remotos dos equipamentos que
operam apenas através da deteccdo de energia eletromagnética. Tendo em vista que a energia
eletromagnética se propaga no véacuo com a velocidade de 3x10® m/s em direcio ao sensor, ela se

constitui no mais util campo de forca para a atividade de sensoriamento remoto, formando um



meio de transferéncia de informacdo de alta velocidade entre as substancias ou objetos de
interesse e 0 sensor.

Pode-se, entdo a partir de agora, definir sensoriamento remoto como sendo a utilizacao
conjunta de modernos sensores, equipamentos para processamento de dados, equipamentos de
transmissdo de dados, aeronaves e espagonaves com o objetivo de estudar o ambiente terrestre
através do registro e da andlise das interacGes entre a radiacdo eletromagnética e as substancias
componentes no planeta terra em suas mais diversas manifestacdes, conforme NOVO (1989).
Fica evidente também que o sensoriamento remoto € fruto de um esforco multidisciplinar que
envolve avancos na fisica, na fisico-quimica, na quimica, nas Biociéncias e Geociéncias, nas

Ciéncias da computacéo.

2.2. Origem e Evolucdo do Sensoriamento Remoto

A origem do sensoriamento remoto esta ligada as experiéncias de Newton (1822), o qual
constatou que um raio luminoso (luz branca), ao atravessar um prisma, 0 mesmo desdobrava-se
num feixe colorido - um espectro de cores.

Desde entdo os cientistas foram ampliando os seus estudos a respeito de tdo fascinante
matéria. Verificaram que a luz branca era uma sintese de diferentes tipos de luz, uma espécie de
vibragdo composta, basicamente, de muitas vibragGes diferentes. Prosseguindo, descobriram
ainda que cada cor decomposta no espectro correspondia a uma temperatura diferente, e que a luz
vermelha incidindo sobre um corpo, aquecia-o mais do que a violeta.

Além do vermelho visivel, existem radia¢@es invisiveis para os olhos, que passaram a ser
ondas, raios ou ainda radiac6es infravermelhas. Logo depois, uma experiéncia revelou outro tipo
de radiacdo: a ultra-violeta. Sempre avancando em seus experimentos 0s cientistas conseguiram
provar que a onda de luz era uma onda eletromagnética, mostrando que a luz visivel é apenas
uma das muitas diferentes espécies de ondas eletromagnéticas.

Alguns autores colocam a origem do Sensoriamento Remoto ligada ao desenvolvimento de

sensores fotograficos, quando as fotografias aéreas eram obtidas utilizando baldes.



Conforme NOVO (1989), a evolucdo do sensoriamento remoto esta ligada a alguns dos
principais eventos abaixo relacionados:

1822 - Desenvolvimento da teoria da luz;

- Newton : decomposi¢édo da luz branca;

- Utilizacdo de uma cdmara primitiva;

1939 - Desenvolvimento de equipamentos opticos;

- Pesquisas de novas substancias fotosensiveis;

1859 - Utilizacdo de camaras fotograficas a bordo de balGes;

1903 - Utilizacdo de fotografias aéreas para fins cartogréficos;

1909 - Tomadas de fotografias aéreas por avides;

1930 - Coberturas sistematicas do territorio para fins de levantamento de recursos naturais;

1940 - Desenvolvimento de equipamentos para radiometria sensiveis a radiacao
infravermelha;

- Utilizacao de filmes infravermelho na Il Guerra, para deteccdo de camuflagem;

1944 - Primeiros experimentos para utilizar cAmaras multiespectrais;

1954 - Desenvolvimento de radidbmetros de microondas;

- Testes iniciais visando a construgédo de radares de visada lateral;

1961 - Desenvolvimento de processamentos opticos e digitais;

- Primeiros radares de visada lateral;

1962 - Desenvolvimento de veiculos espaciais tripulados e nao tripulados;

- Langamentos de satélites meteorol6gicos;

- Primeira fotografia orbital MA-4-Mercury;

1972 - Fotografias orbitais tiradas pelo programa Gemini;

- Surgem outros programas espaciais envolvendo satélite de recursos naturais: SEASAT,
SPOT, ERS, LANDSAT;

1983 - Lancamento do LANDSAT 4, SIR-A, SIR-B, MOMS;

1991 - Lancamento de ERS-1.

2.3. Principios Fisicos do Sensoriamento Remoto



Um fluxo de radiacdo eletromagnética ao se propagar pelo espaco pode interagir com
superficies ou objetos, sendo por estes refletido, absorvido e mesmo reemitido. As variagdes que
essas interacdes produzem no fluxo considerado, dependem fortemente das propriedades fisico-
quimicas dos elementos na superficie.

Tudo na natureza estd em constante vibracdo, emitindo ou modificando ondas
eletromagnéticas (energia) e apresentando “perturbacGes” dos campos magnéticos e
gravimétricos da Terra. Todos 0s instrumentos que captam e transformam essa energia poderiam
ser classificados como sensores: radio, televisdo, maquina fotografica.

Durante a fase de aquisicdo de dados pelos sensores, podemos distinguir os seguintes
elementos basicos: energia radiante, fonte de radiacdo, objeto (alvo), trajetoria e sensor (sistema
de imageamento dptico e detector). A figura a seguir apresenta estes elementos e exemplifica os

varios caminhos que a radiacao eletromagnética pode tomar antes de atingir o sistema sensor.
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Figura 1 - Trajetdrias da Radiagdo.

Fonte: INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Departamento de Processamento de Imagens. 2004.



Sempre que se realiza trabalho, algum tipo de energia deve ser transferida de um corpo a
outro, ou de um local para outro no espago. De todas as possiveis formas de energia, uma de
especial importancia ao Sensoriamento Remoto, e a Unica que ndo necessita de um meio material
para se propagar é a energia radiante ou energia eletromagnética. O exemplo de energia radiante
mais familiar e de maior importancia € a energia solar, que se propaga pelo espaco vazio desde o
Sol até a Terra.

Todos o0s objetos submetidos a uma temperatura maior do que -273°C (zero absoluto),
emitem radiagéo eletromagnética originada pela aceleracéo de particulas atdmicas ou moleculares
dotadas de carga elétrica. As ondas eletromagnética sdo caracterizadas pela frequéncia, o
comprimento de onda e da energia fotdnica. Num mesmo meio as ondas eletromagnéticas
possuem velocidade de propagacdo constante. No vacuo, a velocidade é aproximadamente de
300.000 Km/s.

As ondas eletromagnéticas recebem nomes diferentes dependendo da freqiiéncia ou do
comprimento da onda. Assim, as ondas de maior freqiiéncia ou menor comprimento sao 0s raios
cdésmicos; seguem —0s raios gama, 0s raios X, o ultravioleta, a regido da luz visivel, o
infravermelho, as microondas as ondas de radio e a regido da baixa frequéncia. O conjunto

constitui o espectro eletromagnético.

2.4. Espectro Eletromagnético

A radiagdo (ondas) eletromagnética é constituida por diversas caracteristicas fisicas
(intensidade, comprimento de onda, freqliéncia, energia e polarizacéo). Entretanto, independente
dessas caracteristicas, todas as ondas eletromagnéticas sdo essencialmente idénticas,
apresentando uma independéncia com relagdo a existéncia ou ndo de um meio de propagacao
(propriedade importante deste processo de transferéncia de energia). Esta independéncia é facil

de entender pela figura a seguir, 0 campo elétrico e 0 campo magnético séo perpendiculares entre
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si e ambos oscilam perpendicularmente a direcdo de propagacao da onda, assim o campo elétrico
gera um campo magnético e do campo magnético gera um campo elétrico.

Onde:

E = Campo elétrico

M = Campo magnético

Figura 2 — Gréfico de Propagacéao da Onda.

Fonte: INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Departamento de Processamento de Imagens. 2004.

O numero de ondas que passa por um ponto do espa¢o num determinado tempo define a
frequéncia da radiacdo. A freqliéncia de onda é diretamente proporcional & velocidade de
propagacdo da radiacdo. Quanto maior a velocidade de propagacdo da onda, maior o nimero de
ondas que passardo por um ponto num dado tempo e maior seré sua freqtiéncia. A velocidade de
propagacao num dado meio é constante.

A faixa de comprimentos de onda ou freqliéncias em que se pode encontrar a radiagdo
eletromagnética é ilimitada. Com a tecnologia atualmente disponivel, pode-se gerar ou detectar a
radiacdo eletromagnética numa extensa faixa de freqiiéncia, que se estende de 1 a 1024 Hz, ou
comprimentos de onda na faixa de 108 metros a 0.01A.

Este espectro é subdividido em faixas, representando regides que possuem caracteristicas
peculiares em termos dos processos fisicos, geradores de energia em cada faixa, ou dos
mecanismos fisicos de detec¢do desta energia. Dependendo da regido do espectro, trabalha-se
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com energia (eletron-volts), comprimentos de onda (micrémetro), ou frequéncia (hertz). Por
exemplo: na regido dos raios gama e cosmicos - usa-se energia; na regiao entre U.V. e I.V. - usa-
se comprimento de onda; na regido microondas e radio - usa-se frequéncia. As principais faixas

do espectro eletromagnético estdo descritas abaixo e representados na figura a seguir.

Espectro Eletromagnético

Freq.
Luz branca 300 300 300
‘|' Ghz 30 3 Mhz 30 3 Khz 30
Rl | | | | | |
. aios
Raios Ultra Infravermelha Microondas Radio
gama Y violeta
EHF SHF UHF VHF HF LF VLF
| | | | | | | | | | |
0.01A 0.1 1 1nm 10 100 Tum 10 100 1mm 10 100 Tm 10 100 Tkm 100
Comprimentos
de onda
Luz branca Infravermelho
— e
Proximo Medio Distante
v R G B
I I LIl 1 I L1 I | I
A .B il Tum 3 4 5 i § 10um 30
I Espectro golar T

Figura 3 — Espectro Eletromagnético.
Fonte: INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Departamento de Processamento de Imagens. 2004.

2.4.1. Ondas de Radio

Baixas frequéncias e grandes comprimentos de onda. As ondas eletromagnéticas nesta
faixa sdo utilizadas para comunicagdo a longa distancia, pois, além de serem pouco atenuadas

pela atmosfera, sdo refletidas pela ionosfera, propiciando uma propagacéo de longo alcance.
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2.4.2. Microondas

Situam-se na faixa de 1 mm a 30 cm ou 3 X 1011 a 3 X 109 Hz. Nesta faixa de
comprimentos de onda podem-se construir dispositivos capazes de produzir feixes de radiacéo
eletromagnética altamente concentrados, chamados radares. Pouca atenuacao pela atmosfera, ou
nuvens, propicia um excelente meio para uso de sensores de microondas em qualquer condicao
de tempo. Esta parte do espectro eletromagnético é a porcéo que esta havendo um maior interesse
para aplicacdes de sensoriamento remoto recentemente.

Essa faixa € usada em sensoriamento remoto. A porc¢éo desta radiacdo de comprimentos de
ondas mais curtas possuem propriedades similar a radiacdo do infravermelho termal, enquanto, as

de maiores comprimento de ondas sdo usadas para transmissdo de radio e TV.

2.4.3. Infravermelho

Grande importancia para o Sensoriamento Remoto. Engloba radiagdo com comprimentos
de onda de 0,75 um a 1,0 mm. A radiacdo I.V. é facilmente absorvida pela maioria das
substancias (efeito de aguecimento), representando uma faixa 100 vezes maior que a regido do
visivel. A regido do infravermelho pode ser dividida em duas categorias baseado nas
propriedades de suas radiacdes: O Infravermelho Refletido e o Infravermelho Termal. A radiagéo
no IV Refletido é usada no sensoriamento remoto por ser muito parecida com a radiacdo do
visivel.

A radiacdo IV Termal € totalmente diferente da radiagdo do visivel e da radiacdo do IR
Refletido, pois como essa energia € essencialmente a radiacdo que é emitida da superficie da terra
na forma de calor. A radiacdo 1V Termal é uma faixa de comprimento de onda de 3.0 mm até 100

mm.

2.4.4. Visivel
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E definida como a radiacdo capaz de produzir a sensacdo de visdo para o olho humano
normal. E a radiacio que nossos olhos, ou melhor, nosso sensor pode detectar do espectro
eletromagnético (EEM). Apesar de ser uma por¢do do EEM muito pequena, é a mais importante
para o ser humano, ja que as outras radiacdes sdo invisiveis para 0s nossos olhos, porém, as
outras radiacBes podem ser detectadas através de outros sensores especiais produzidos pelo
homem. Pequena variagdo de comprimento de onda (380 a 750 nm). Importante para o
Sensoriamento Remoto, pois imagens obtidas nesta faixa, geralmente, apresentam excelente
correlacdo com a experiéncia visual do intérprete. A radiacdo do visivel varia de um

comprimento de onda pequeno (violeta) ao de maior comprimento (vermelho).

2.4.5. Ultravioleta

Extensa faixa do espectro (10 nm a 400 nm). Peliculas fotograficas sdo mais sensiveis a
radiacdo ultravioleta, que a luz visivel. Uso para deteccdo de minerais por luminescéncia e
poluicdo marinha. Forte atenuacdo atmosférica nesta faixa, se apresenta como um grande
obstdculo na sua utilizagdo. A Radiacdo Ultravioleta ou UV é a porcdo do espectro
eletromagnético das radiacdes de comprimento de ondas pequenos, no qual sdo usualmente
utilizados em sensoriamento remoto. Esta radiacdo antecede a porcdo violeta da radiacdo do
visivel, por este motivo tem esse nome. Alguns materiais na superficie da Terra, principalmente
minerais e rochas, fluorescem e emitem luz visivel quando expostos a radiacdo ultravioleta. EX.:

Luz negra nas casas de espetaculos fluorescem as roupas de cor branca (principalmente).

2.4.6. Raios X
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Os raios X, assim chamado pelo seu descobridor Roentgen por causa da sua natureza até
entdo desconhecida, sdo radiacGes eletromagnéticas com comprimento de onda menor que 1
angstrom Faixa de 1 A°a 10 nm (1 A° = 10-10 m). Sdo gerados, predominantemente, pela parada
ou freamento de elétrons de alta energia. Por se constituir de fétons de alta energia, 0s raios-X
sdo altamente penetrantes, sendo uma poderosa ferramenta em pesquisa sobre a estrutura da
matéria. Eles apresentam propriedades tipicas de ondas como polarizacdo, interferéncia e
difracdo, da mesma forma que a luz e todas as outras radiacfes eletromagnéticas. Devido ao seu
pequeno comprimento de onda ndo se propaga muito no ambiente e é extremamente nociva ao
homem, devido a alta freqiiéncia e energia. Os raios-X sdo usados na medicina e na prospeccao
geofisica (GRD).

2.4.7. Raios- Gama

S&o os raios mais penetrantes das emissdes de substancias radioativas. Nao existe, em
principio, limite superior para a freqiéncia das radiacbes gama, embora ainda seja encontrada
uma faixa superior de freqliéncia para a radiacdo conhecida como raios césmicos.

A faixa mais usada em Sensoriamento Remoto esta entre 0,3 um e 15,0 um (conhecida
como espectro dptico), pois nesta faixa os componentes opticos de reflexdo e refracdo, tais como
lentes, espelhos e prismas, séo utilizados para coletar e reorientar a radiacao.

2.5. Fontes de Radiacdo Eletromagnética

As fontes de radiacdo eletromagnética (REM) podem ser divididas em naturais (Sol, Terra,
Radioatividade) e artificial (Radar, Laser).

O Sol é a mais importante fonte natural, pois sua energia, ao interagir com as diversas
substancias da superficie da Terra, origina uma série de fendmenos (reflexdo, absorcéo,

transmisséo, luminescéncia, aquecimento) investigados pelo Sensoriamento Remoto.
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Qualquer fonte de energia eletromagnética é caracterizada pelo seu espectro de emisséo, 0
qual pode ser continuo ou distribuido em faixas discretas. O Sol, por exemplo, emite radiacéo
distribuida continuamente numa faixa que vai dos raios-X até a regido de microondas, embora,
concentrado no intervalo de 0,35 #m - 2,5 um.

Toda substancia com temperatura superior a de zero absoluto (0 K ou -273° C) emitem
radiacdo eletromagnética, como resultado de suas oscilagcbes atbmicas e moleculares. Essa
radiacdo emitida pode incidir sobre a superficie de outra substancia podendo ser refletida,
absorvida ou transmitida. No caso da absorcao, a energia é geralmente reemitida, normalmente
com diferentes comprimentos de onda.

Na pratica, 0s quatro processos: emissdo, absorcdo, reflexdo e transmissdo ocorrem
simultaneamente e suas intensidades relativas caracterizam a substancia em investigacao.
Dependendo das caracteristicas fisicas e quimicas da mesma, aqueles quatro processos ocorrem
com intensidades diferentes em diferentes regies do espectro. Esse comportamento espectral das
diversas substancias € denominado assinatura espectral e € utilizado em Sensoriamento Remoto

para distinguir diversos materiais entre si.

2.6. Efeitos Atmosféricos na Propagacdo da REM

Quando se coleta um dado através de um sensor remoto, seja a nivel de satélite ou
aeronave, o sinal coletado, na maioria das vezes, € a radiacdo proveniente do Sol, que interage
com a atmosfera até atingir o alvo e retorna ao sensor interagindo novamente com a atmosfera.
Mesmo que o sinal medido seja a radiacdo emitida pelo alvo, ela interage com a atmosfera até
atingir o sensor.

Existem regides de espectro eletromagnético para as quais a atmosfera é opaca, ou seja,
ndo permite a passagem da radiacdo eletromagnética. Estas regides definem as "bandas de
absorcdo da atmosfera”. As regides do espectro eletromagnético em que a atmosfera é
transparente a radiacdo eletromagnética proveniente do Sol sdo conhecidas como "janelas

atmosféricas".
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Assim, devemos sempre considerar 0s seguintes fatores associados a atmosfera, os quais
interferem no Sensoriamento Remoto: Absorcéo, efeitos de massa de ar, espalhamentos devido a
moléculas gasosas ou particulas em suspensdo, refracdo, turbuléncias e emissdo de radiacédo pelos
constituintes atmosfeéricos.

Desse modo, concluimos que a atenuacao da radiacao € dada por:

ATENUACAO = ABSORCAO + ESPAL HAMENTO

Absorgdo: a energia de um feixe de radiacdo eletromagnética é transformada em outras
formas de energia. E uma atenuacéo seletiva observada em varios constituintes, tais como vapor
d'agua, oz6nio e monoxido de carbono. Em muitos casos pode ser desprezada, por ser muito
pequena.

Espalhamento: a energia de um feixe de radiagdo eletromagnética colimada é removida por
mudanca de direcdo. Ao interagir com a atmosfera, pelo processo de espalhamento, gerard um
campo de luz difusa, que se propagard em todas as direcdes. Existem trés tipos de espalhamento:

- Espalhamento Molecular ou Rayleigh: produzido essencialmente por moléculas dos
gases da atmosfera. Ela se caracteriza pelo fato de sua intensidade ser inversamente proporcional
a quarta poténcia do comprimento de onda (E = 1/%). Isto explica a colorac&o azul do céu, onde o
comprimento de onda nesta faixa é menor.

- Espalhamento MIE: ocorre quando o tamanho das particulas espalhadoras € da ordem do
comprimento de onda da radiacao.

- Espalhamento néo seletivo: ocorre quando os diametros das particulas sdo muito maiores
que o comprimento de onda. A radiacdo de diferentes comprimentos de onda sera espalhada com

igual intensidade. A aparéncia branca das nuvens é explicada por este processo.

2.7. Sistemas Sensores
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Como viu-se, todos os materiais e fendbmenos naturais absorvem, transmitem, refletem e
emitem seletivamente radiacdo eletromagnética. Com o desenvolvimento atual é possivel medir
com razoavel precisdo e a distancia, as propriedades espectrais daqueles materiais e fenbmenos.

Qualquer sistema sensor apresenta 0s seguintes componentes necessarios para captar a
radiacdo eletromagnética (ver figura abaixo).

Componentes do Sistema Sensor

—
 —
_’
TS
ENERGIA

PROCESSADOR
COLETOR NFTFCTOR &

PRODUTO

Figura 4 - Componentes do Sistema Sensor.

Fonte: INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Departamento de Processamento de Imagens. 2004.

Componentes do Sistema, onde:

- coletor: recebe a energia através de uma lente, espelho, antenas;

- detector: capta a energia coletada de uma determinada faixa do espectro;

- processador: o sinal registrado € submetido a um processamento (revelador, amplificacdo)
através do qual se obtém o produto;

- produto: contém a informagao necessaria ao usuario.

2.7.1. Tipos de Sensores
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Os sensores podem ser classificados em funcéo da fonte de energia ou em funcdo do tipo
de produto que ele produz.

a) Em funcéo da fonte de energia:

- Passivos: ndo possui uma fonte propria de radiacdo. Ele mede radiacdo solar refletida ou
radiacdo emitida pelos alvos. ex: sistemas fotograficos.

- Ativos: possui sua propria fonte de radiacdo eletromagnética, trabalhando em faixas
restritas do espectro. ex: radares.

b) Em funcdo do tipo de produto:

- Ndo-imageadores: ndo fornecem uma imagem da superficie sensoriada. ex: radibmetros
(saida em digitos ou graficos) e espectrorradidmetros (assinatura espectral). Sao essenciais para a
aquisicdo de informacdes minuciosas sobre o comportamento espectral dos objetos da superficie
terrestre.

- Imageadores: obtém-se como resultado uma imagem da superficie observada. Fornecem
informacdes sobre a variacdo espacial da resposta espectral da superficie observada.

B.1 - sistema de quadro (“framing systems™): adquirem a imagem da cena em sua totalidade
num mesmo instante. (ex: RBV)

B.2 - sistema de varredura ('scanning systems™) ex: TM - MSS - SPOT.

B.3 - sistema fotogréafico

Os imageadores ndo fotograficos (sistema de imageamento por varredura) vieram a cobrir a
lacuna deixada pelos problemas inerentes ao uso até entdo mais difundido dispositivo dptico
sensor - a camara fotografica. Esta, apesar de apresentar condi¢cdes mais faceis de operagdo e
custos, apresenta uma limitacdo em captar a resposta espectral, devido aos filmes que cobrem
somente o espectro do ultravioleta proximo ao infravermelho distante. Também este tipo de
sensor limita-se as horas de sobrevéo e devido a fendmenos atmosféricos ndo permitem
frequientemente observar o solo a grandes altitudes.

Como os dados destes sensores ndo fotograficos séo coletados sob forma de sinal elétrico,
eles poderdo ser facilmente transmitidos para estacGes distantes, onde um processamento

eletronico fara sua analise discriminatoria.

2.8. Nivel de Aquisicdo de Dados
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A figura a seguir mostra os niveis de aquisicdo de dados de sensoriamento remoto, pois a
altitude do sensor em relacdo a superficie imageada também € um fator de grande interferéncia,

ndo so6 na intensidade e qualidade do sinal, como nas formas de registro e analise dos dados.

90 km

40U km

- 3.000 0 =
I-

=11N m

Salllm

Figura 5 - Niveis de Aquisi¢do de Dados.

Fonte: INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Departamento de Processamento de Imagens. 2004.
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Ao passar de um nivel para outro, modificam-se as dimensdes da area a ser imageada,
consequentemente obtemos imagens com diferentes resolugdes, o que exigira estudos para
metodologias de analise diferentes.

Nivel de laboratdrio (0 a 20 m) - trabalha-se com por¢des reduzidas da matéria e estudamos
seu comportamento espectral quase que sem interferéncia de fatores ambientais. A area passivel
de ser analisada por estes métodos € reduzida.

Nivel de Aeronave (300 a 3.000 m) - a energia registrada pelo sensor ndo se refere a um
determinado objeto, mas a um arranjo de objetos da cena. Alguns objetos podem ser
individualmente detectados por sua configuracao.

Nivel Orbital (400 a 920 m) - em cada elemento de resolugdo no terreno, a energia
registrada € a integracdo da resposta de diferentes objetos.

2.9. Sistemas Orbitais - LANDSAT

O sistema LANDSAT foi desenvolvidos pela NASA (National Aeronautics and Space
Administration), recebendo inicialmente o nome de Earth Resouces Technology Satellite-1
(ERST-1), que passou a ser chamado de LANDSAT em janeiro de 1975.

O LANDSAT 1 e 2 carregaram a bordo dois sistemas sensores com a mesma resolucéo
espacial, mas com diferentes concep¢des de imageamento: o sistema RBV, com imageamento
instantaneo de toda a cena e o sistema MSS, com imageamento do terreno por varredura de linhas
(line-scanner).

Ambos os sistemas propunham-se a aquisicdo de dados multiespectrais, mas o desempenho
do sistema MSS, em termos de fidelidade radiométrica, fez com que o 3° satélite da série tivesse
seu sistema RBV modificado, de modo a prover dados com melhor resolugédo espacial em uma
Unica faixa do espectro. Por outro lado, foi acrescentada uma faixa espectral ao sistema MSS,

para operar na regido do infravermelho termal.
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A partir do LANDSAT 4 e 5, ao invés do sensor RBV, a carga util do satélite passou a
contar com o sensor TM (Thematic Mapper), operando em 7 faixas espectrais. Esse sensor
conceitualmente é semelhante ao MSS pois € um sistema de varredura de linhas (line-scanner).
Incorpora, entretanto, uma série de aperfeicoamentos, quer nos seus componentes épticos, quer
nos seus componentes eletronicos.

O LANDSAT 7 iniciou suas atividades em abril de 1999 e encerrou em 2003, utilizando o
sensor ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus). Este instrumento foi capaz de ampliar as
possibilidades de uso dos produtos LANDSAT, porque manteve a alta resolucdo espectral
(caracteristica importante desse sistema) e conseguiu ampliar a resolucdo espacial da banda 6
(Infravermelho Termal) para 60 metros além de inserir a banda pancromatica e permitir a geracao

de composicdes coloridas com 15 metros de resolucao.
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3. MATERIAL E METODOS

3. 1. Localizac&o e Caracterizacio da Area de Estudo:

O territério do municipio de Girua esta localizado na regido noroeste do estado do Rio
Grande do Sul (figura 6), na por¢do alta das bacias hidrogréaficas dos rios Comandai, Santa Rosa
e Santo Cristo, todos afluentes da margem esquerda do Rio Uruguai. Esta distante 495 km da
capital, com altitude média 420m acima do nivel do mar. Possui uma area de 85364.765 ha.

Possui uma populacdo de 17.642 (2004) habitantes, sendo 13.124 na zona urbana e 4.518
na zona rural, tendo uma densidade demografica de 20,6 habitantes por kmz2, conforme dados da
Fundacgdo de Economia e Estatistica do Governo do Estado do Rio Grande do Sul.

A economia do municipio é baseada principalmente na producdo e comercializacdo de
grdos, e portanto a principal atividade da regido é a agricultura, merecendo destaque as culturas
de soja e trigo. A economia merece destaque também por sua bacia leiteira, piscicultura, gado de
corte e cultivo de flores.

Quanto ao uso da terra, 0 municipio de Girua, apresenta uma boa diversificacdo, sendo
encontrado areas florestais homogéneas, areas com cobertura arbérea de formacgéo das florestas

de galeria e agricultura.
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Figura 6: Localizagdo do Municipio de Giru&/RS.
Fonte: FEE - Fundacdo de Economia e Estatistica. 2004

3.1.1 Geologia

A area de estudo, em termos geoldgicos, conforme RADAMBRASIL, encontra-se na
Formacdo Serra Geral.

A Formagéo Serra Geral, constitui-se numa sucessdo de corridas de lavas, de composicéo
predominantemente bésica, apresentando uma sequéncia superior identificada como um dominio
relativo de efusivas acidas. Na sequéncia basica inferior, localmente, é possivel a identificacdo de
niveis de vulcanitos acidos, os quais, entretanto, ndo apresentam ai possan¢a e continuidade
consideraveis. Diques e corpos concordantes de diabasio, encaixados em unidades rochosas mais
antigas e relacionados as efusivas, tém ocorréncia generalizada.

Essa Formacdo é considerada como agrupando uma espessa seqiiéncia de vulcanitos,
eminentemente basalticos, podendo conter termos &cidos intercalados, que se tornam mais
abundantes no topo do pacote, a qual, tendo se extravasado desde o Tridssico Superior,
desenvolveu-se de modo significativo durante o Juracretaceo. Intimamente relacionados aos
processos geodindmicos culminaram com a abertura do Atlantico Sul e a conseqiiente separagédo
continental América do Sul — Africa, esses vulcanitos fissurais tém, como contrapartes
hipabissais, inameros diques, sills e corpos irregulares de diabasio que ocorrem de modo
generalizado na érea cartografada. Corpos de arenitos eolicos, ocorrentes entremeados nas lavas e

mesmo interdigitados com os derrames basais da Formacdo Serra Geral, a despeito de sua
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semelhanca com os litotipos da Formacdo Botucatu, foram, aqui, também considerados como
integrantes da unidade em questéo.

No Planalto das Missdes, classificacdo geomorfologica em que o territorio de Girua
integra, a Formacéo Serra Geral, encontram-se parcialmente encobertas por arenitos da Formagao
Tupanciretd, encerrando também, localmente, corpos de arenitos edlicos de posicdo

interderrames.

3.1.2. Topografia e Geomorfologia

Conforme a classificacdo geomorfoldgica proposta pelo Levantamento de Recursos
Naturais (RADAMBRASIL), o territdrio de Girua integra a Unidade Geomorfoldgica Planalto
de Santo Angelo, que faz parte da Regido Geomorfoldgica Planalto das Missdes do Dominio
Morfoestrutural Bacias e Coberturas Sedimentares.

Nesta classificacdo, descreve-se o relevo como caracterizado pela dissecacdo homogénea,
traduzida por colinas rasas, bem arredondadas, mais conhecidas como coxilhas®, esculpidas em
rochas vulcanicas basicas da Formacgédo Serra Geral, além de rochas sedimentares em menores
proporcdes correspondentes a Formacdo Tupanciretd, recortadas por arroios e lajeados. Estas
formas referidas, em conjunto, como relevo suavemente ondulado, caracterizam os terrenos da
area interfluvial das bacias dos rios Comandai, Santo Cristo e Santa Rosa, com encostas de
declividade normalmente inferior a 15%. Nas encostas dos vales dos rios Santa Rosa e
Comandai, a dissecacdo é mais intensa. Ao norte do municipio, nos distritos de Sdo Paulo das
Tunas e Candido Freire, as encostas do Rio Santa Rosa apresentam maior entalhamento da
drenagem chegando a ocorrer declividades maiores de 20 %.

As areas de dissecacdo mais grosseiras, com colinas alongadas e menores desniveis entre o
topo e vale, que melhor caracterizam a Unidade Geomorfol6gica Planalto de Santo Angelo,

parecem ter se desenvolvidos especialmente em rochas efusivas basicas, da Formacdo Serra

1 O termo coxilhas, é regionalmente empregado para qualificar colinas ou elevagdes arredondadas e de pouca
extensdo, secionadas por pequenas aprofundamentos fluviais, que ocorrem nas &reas pertencentes aos Dominios
Morfoestruturais das Bacias e Coberturas Sedimentares como dos Embasamentos em Estilos Complexos.
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Geral. As areas de mesmo tipo de dissecacdo em colinas, porém com maior entalhamento fluvial
entre uma e outra colina, aparecem se associar mais as rochas vulcanicas acidas.

Nas areas de interflivio e mesmo junto as cabeceiras de drenagem é comum a presenca de
dales, isto é, areas deprimidas, geralmente de forma circular ou eliptica, apresentando fundo
plano e brejoso. Muitas dessas dales foram barradas, transformadas em agudes para 0 uso
agricola.

As maiores altitudes do territério de Girua encontram-se na area das nascentes do rio
Comandai, situada no sudeste do municipio (préximo a Rincdo Santa Cruz, Distrito de Mato
Grande), atingindo o valor méximo de 451 metros, conforme a cartografica da Diretoria do
Servico Geogréfico.

As menores cotas altimétricas, pouco inferiores a 220 metros, estdo mapeadas junto a calha
do rio Santa Rosa, no extremo norte do territério municipal.

No que se refere ao sitio urbano, as altitudes encontram-se aproximadamente no intervalo
390 — 430 metros.

A area em estudo, portanto, refere-se a uma das areas agricolas mais importantes na
economia do Estado do Rio Grande do Sul, representada por formas de relevo, em colinas,
geralmente associadas a solos profundos e a disseminacdo dos fenémenos de erosdo e
movimentos de massa em diversos estagios de evolugdo nas vertentes das colinas, assim como
nas cabeceiras de drenagem, cortando areas de lavouras, que substitui a Floresta Estacional

Decidual original.

3.1.3 Solos

O territorio municipal de Girua é composto predominantemente pelos solos das classe
latossolo roxo alico e distrofico, segundo a classificacdo pedoldgica desenvolvida pelo Projeto
RADAMBRASIL.

Esta classe é constituida por solos minerais ndo hidromorficos, com horizontes B
latossolico, apresentando cor vermelha e teores de Fe O superiores a 18 %, solos cujas

caracteristicas mais se assemelham a dos latossolos roxos modais. Apresentam, no entanto,
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valores da relagdo molecular Ki mais elevados, em torno de 2,0 e, freqlientemente, estrutura mais
desenvolvida, principalmente no topo do horizonte B. Tais feicdes permitem considera-la como
uma variacdo subtropical dentro da classe dos Latossolos Roxos.

Apresentam textura argilosa na sequiéncia dos horizontes A, B e C, sdo muitos profundos,
poucos diferenciados e com transi¢cdo normalmente gradual e plana entre os horizontes. Em areas
de contato com os arenitos da Formacdo Tupancireta a textura € um pouco mais leve e os teores
de ferro ligeiramente inferiores. O horizonte A é moderado ou proeminente e assenta sobre o
horizonte B com estrutura forte muito pequena granular com aspecto “pé de café” ou fraca até
moderada em blocos subangulares, fridvel, com cerosidade no maximo fraca ou pouca. (para
mais detalhes, ver quadro2e 3) .

Nas areas de relevo com dissecacdo mais intensa, as encostas declivosas apresentam solos
de tipo latossolico distrofico com intersticios litolicos do embasamento basaltico, caracterizados
pela pedregosidade e a baixa capacitacdo para a producéo agricola.

Ambas as classes compreendem solos derivados principalmente das rochas de origem
vulcanica da Formacdo Serra Geral, com idades referidas ao intervalo juracretaceo,
aproximadamente entre 90 a 140 milhdes de anos.

Os valores da soma de bases séo baixos, situando-se entre 1 e 2 mE/100 g de solo, sendo a
saturacdo em bases inferior a 50 %. O aluminio trocavel ¢é elevado, variando de 1 a 3 mE/100 g
de solo, 0 que confere a esses solos em muitos casos o carater alico.

Tais solos ocorrem de maneira expressiva por grande parte do Planalto das Missdes, onde
figura normalmente como unidade simples. Apresentam boas caracteristicas fisicas, sendo
amplamente favoraveis a utilizacdo agricola, desde que corrigidas suas deficiéncias de fertilidade.
Para um aproveitamento racional destes solos a calagem em médias a pequenas quantidades
torna-se uma pratica necessaria para elevagdo do pH e reducédo dos teores de aluminio, bem como
as adubacdes principalmente de fosforo e potéssio.

Tais praticas ja sdo bastante comuns na area e adjacéncias onde predominam as pequenas e
médias propriedades rurais, que estdo sob forte influéncia e apoio técnico das cooperativas.
Atualmente existe uma tendéncia a diversificacdo das culturas, uma vez que a estrutura de
producdo agricola é fortemente dependente da producdo de duas culturas: a soja e o trigo. Os
cultivos de centeio, cevada, aveia, frutiferas e a criacdo de gado leiteiro tém surgido como

alternativa, além das culturas ja citadas.
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Na unidade Geomorfoldgica Planalto de Santo Angelo, os solos profundos apresentam-se
desenvolvidos indistintamente tanto em rochas efusivas como nos arenitos da Formacéo
Tupanciretd. Nesses em menor escala, devido sua reduzida expressdo “areal” dentro da unidade
geomorfoldgica. De modo geral, a espessura do solo varia entre 1,50 e 4,00 m chegando a atingir
até 6 m.

A ocorréncia de linhas de pedra é generalizada nesta unidade geomorfologica,
apresentando espessuras variaveis desde o valor minimo de 3 cm até o maximo de 40 cm, sendo
gue a espessura média registrada varia entre 15 e 20 cm. As linhas de pedra sdo constituidas por
fragmentos de quartzo. Elas ocorrem acompanhando a topografia da encosta, também
horizontalizadas ou suborizontalizadas e onduladas em forma de guirlandas. De modo geral, as
linhas de pedra restaram apenas nas médias e baixas vertentes, assentes sobre rochas efusivas
alteradas, estando normalmente capeadas por Latossolos de coloracdo vermelho-escura a roxa
com 1,50 a 3 m de espessura média.

Na tentativa classificacdo destes solos pela * Soil Tazonomy” os perfis amostrados

correspondem ao grande grupo Haplorthox.

Origem (MA, Divisdo de Pesquisa Pedoldgica, 1973) Perfil RS-35

Classificacao Original | Latossolo Roxo distrofico Textura argilosa relevo ondulado

Classificacdo Atual Latossolo Roxo distrofico A moderado textura muito argilosa
relevo suave ondulado. Haplorthox

Litologia Basalto

Formacdo geoldgica Grupo Séo Bento. Formacéo Serra Geral.

Periodo Juréssico-Cretaceo. Mesozoico.

Material de origem Produtos de decomposic¢édo do basalto.

Relevo local Suave ondulado.

Relevo regional Suave ondulado.

Drenagem Bem drenado.

Vegetacdo primaria Mata Subtropical (Floresta Estacional Decidual)

Uso atual Agricultura ( plantagdo de soja e trigo, principalmente)

Quadro 1- Descrigdo Geral: Solo Latossolo alico e distréfico.
Fonte: Projeto RADAMBRASIL
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HORIZONTE

CARACTERISTICAS

Al

0-40 cm; bruno-avermelhado-escuro 92,5YR 3/4, imido), vermelho-
escuro (2,5YR 3/6, umido amassado), vermelho-escuro (2,5YR 3/6, seco),
vermelho-amarelado (5YR 4/8, seco triturado); muito argiloso; fraca
pequena e média granular; poroso; ligeiramente duro, firme, plastico e

ligeiramente pegajoso; transicdo difusa e plana. Raizes abundantes.

Bl

40-80 cm; vermelho-escuro (2,5YR 3/6, umido), vermelho-escuro
(2,5YR 3/6, seco), vermelho (2,5YR 4/6, seco triturado); muito argiloso;
moderada pequena e média blocos subangulares, cerosidade fraca e pouca;
pouco poroso; duro, firme, ligeiramente plastico e ndo pegajoso; transicao

gradual e plana. Raizes com ocorréncia comum.

B2

80-120 cm; bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4, imido), bruno-
avermelhado-escuro (2,5YR %, Umido amassado), bruno-avermelhado-
escuro ( 2, 5YR 3/5, seco), vermelho (2,5YR 4/6, seco triturado); muito
argiloso; fraca grande blocos subangulares com aspectos de macica porosa
pouco coerente; poroso; muito duro, firme a friavel, ligeiramente plasticos

e ao pegajoso; transi¢do difusa e plana. Raizes com ocorréncia comum.

B3l

120-170 cm; vermelho-escuro (2,5YR 3/6, umido), vermelho-escuro
(2,5YR 3/6, umido amassado), vermelho-escuro (2,5YR 3/5, seco),
vermelho-amarelado (5YR 4/6, seco triturado); muito argiloso; fraca
grande blocos subangulares com aspectos de maci¢ca muito porosa pouco
coerente; muito poroso; muito duro, friavel, ligeiramente plastico e nédo

plastico ndo pegajoso; transicdo difusa e plana. Raizes ausentes.

B32

170-210 cm+; bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4, Umido),
bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4, umido amassado), vermelho-escuro
(2,5YR 3/6, seco), vermelho-amarelo (5YR 4/6, seco triturado); muito
argiloso; fraca muito grande blocos angulares e fraca grande blocos
subangulares com aspectos de maci¢a muito porosa coerente; muito poroso;

muito duro; fridvel, ligeiramente plastico e ndo pegajoso. Raizes ausentes.

Quadro 2 - Descricao Morfoldgica do Solo Latossolo Roxo alico e distréfico.
Fonte: Projeto RADAMBRASIL




HORIZONTE

CARACTERISTICA

Al

Areias grossa e fina - 90% de magnetita; 5% de quartzo hialino
com as faces adocadas; 5% de detritos.

Cascalho - concrecgdes ferruginosas limoniticas, hematitics e
escuras; magnetita; concreces manganosas; quartzo com verniz
ferruginoso; quartzo milonitizado, uns com faces adogadas; fragmentos

de delessita ou viridita; quartzo hialino.

Bl

Areias grossa e fina — 95% de magnetita; 5% de fragmentos de
silica; quartzo hialino, com faces adocadas, alguns rolados e alguns
triturados.

Cascalhos — Composicéo idéntica & amostra anterior (Al).

B2

Areias grossa e fina — 95% de magnetita; 5% de quartzo hialino, a
maioria com as faces adocadas, alguns rolados, tracos de concrecdes
argilosas; concre¢des hematiticas; concre¢des limoniticas; material
verde argiloso com aderéncia de manganés, fragmentos de opala,
detritos.

Cascalhos — Concrecdes ferruginosas limoniticas, hematiticas e
escuras; quartzo hialino; quartzo milonitizado uns com faces adocgadas;

opala; agata.

B3l

Areias grossa e fina — 95% de magnetita; 5% de quartzo hialino,
alguns rolados, poucos idiomorfos, fragmentos de silica,concrecdes
argilosas, material verde argiloso, fragmentos de opala; concregdes
hematiticas; concrec@es argilo-leitosas.

Cascalhos — Composicéo idéntica a amostra anterior (B2).

B32

Avreias grossas e finas — 95% de magnetita, 5% de quartzo hialino
alguns gréos rolados, tragos de concrecOes argilosas e fragmentos de
opala.

Cascalho — Composicéo idéntica a amostra anterior.

Quadro 3 - Analise Mineraldgica do solo Latossolo Roxo alico e distréfico.
Fonte: Projeto RADAMBRASIL
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3.1.4. Vegetacédo

Conforme a classificacdo do projeto RADAMBRASIL, a vegetacdo nativa presente no
municipio de Girua corresponde a duas regides fitoecologicas descritas para o Rio Grande do Sul:
Foresta Estacional decidual Submontana e Area de Tensdo Ecoldgica Savana/ Floresta
Estacional Decidual.

a) a Floresta Estacional Decidual Submontana ocorre na porc¢éo leste do municipio, sendo
compostas na sua fitofisionomia, por: um estrato arboreo emergente, aberto e deciduo, com altura
variando entre 25 e 30 m, aonde predominam: Apuleia leiocarpa (grapia), Parapiptadenia rigida
(angico), Myrocarpus frondosus (cabritva), Cordia trichotoma (louro) e Phytolacca didica
(umbu); e um estrato de arvoretas dominado e continuo, de altura ndo superior a 20 m, formado
principalmente por espécies perenifoliadas, constituido por: Patagonula americana (guajuvira),
Luehea divaricata (acoita-cavalo), Nectandra megapotamica (canela-preta), Eugenia rosttrifolia
(batinga), Ocotea puberula (canela-guaicd) e Pachystroma longifolium (mata-olho); um estrato
de arvoretas formado por Actinostemon concolor (laranjeira-do-mato), Sorocea bonplandii
(cincho) e Trinchilia clausseni (catigud), além de regeneracdo de espécies dos estratos superiores.

A fisionomia decidual desta floresta é determinada pelo dossel emergente, dominado por
leguminosas caducifélias, onde se destacam a Apuleia leiocarpa (grapia) e a Parapiptadenia
rigida (angico).

O estrato dominado, com uma marcada diversidade floristica, apresenta faceis distintas, em
funcdo de pequenas variagbes ambientais, determinadas por parametros litoldgicos,
geomorfologicos, edaficos e climaticos.

Os elementos arboreos que constituem o estrato emergente da Floresta Estacional Decidual
sdo de origem tropical, apresentando, portanto, dois periodos fisioldgicos distintos: um higrofito,
de alta transpiracdo, quando com folhas, e outro, xerofito, sem transpiracdo, quando sem folhas.
O carater de estacionalidade do clima para esta regido florestal é determinado pelo periodo de

baixas temperaturas que, fisiologicamente, exerce sobre as plantas 0 mesmo efeito da seca.
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Atualmente os agrupamentos remanescentes da cobertura florestal original situam-se
preferencialmente nas partes altas das encostas, recobrindo os locais ingremes e improprios para
a atividade agricola. Estes relictos, apesar de parcialmente explorados, ainda apresentam a
constituigdo floristica original. O intenso desmatamento desta floresta foi seguido de uma
ocupacdo agricola, adaptadas principalmente as dificuldades de relevo do terreno. Atualmente, a
maior parte das areas menos acidentadas é ocupada por culturas ciclicas de soja, trigo, milho e
feijao.

b) De maior expressdo no municipio, ligada & topografia suave, a denominada Area de
Tensdo Ecoldgica é definida pela interpenetracdo de Savana (campo) com a Floresta Estacional
Decidual Submontana. Com uma fitofisionomia ja bastante alterada, apresenta dominancia da
Savana nos interflvios de relevo conservado e solos rasos, representada por um tapete
graminoso rizomatoso e hemicriptofito remanescentes, destacando com maior freqiiéncia as
espécies: Paspalum notatum (gramaforquilha), Andropogon lateralis (capim-caninha) e Aristida
pallens (barba-de-bode), ocorrendo ainda as caméfitas da familia das compostas representadas
por Baccharis trimera (carqueja) e Baccharis coridifolia (mio-mio), além das leguminosas dos

géneros Desdmodium, Trifolium e Vicea. A presenca de butiazeiros € tipica do municipio.

3.1.5. Clima

Controlado basicamente por massas de ar tropical continental e massas de ar tropical
altantica, o clima regional é classificado pelo Projeto RADAMBRASIL como Subtropical Umido
e apresenta as quatro estacfes do ano definidas, ndo ocorrendo variacdes climaticas
significativas. Pode ser caracterizado pelos seguintes parametros:

Comportamento térmico

Temperatura média anual: >13°Ca 17,8° C
Temperatura média das maximas: 20,4° C a 26° C
Temperatura média das minimas: 10°Ca 13°C

Temperatura média maxima de janeiro: 31, 8° C
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Temperatura média minima de julho: 8° C
Insolacdo: 2250 a < 2500 horas/ano
Dias de Geada: 10 a 17 dias/ano

Comportamento pluviométrico
Precipitacdo total anual: > 1390 a 1720 mm
Dias de chuva por ano: > 84 a 112 dias

Més mais seco: dezembro

Comportamento hidrico do solo

Excedente hidrico anual: 150 a 520 mm

NUmero de meses com excedente hidrico: 3 a 5 meses
Déficit hidrico anual: <210 mm

NuUmero de meses com déficit hidrico: 0 a 4 meses

Estes parametros estdo baseados em estudos realizados nos Ultimos trinta anos, tendo por
objetivo definir as médias e estabelecer padrbes climéaticos

3.1.6. Hidrografia

O territério do Municipio de Girué situa-se na porc¢do alta das bacias hidrogréaficas dos rios
Comandai, Santa Rosa e Santo Cristo, todos afluentes da margem esquerda do rio Uruguai.

Situada neste divisor de &guas, a area urbana de Girua é drenada pelas nascentes do rio
Santo Cristo a norte, do arroio Varejdo (afluente do rio Santa Rosa) a nordeste/leste, do arroio das
Pedras e do arroio Girua (afluentes do rio Comandai) a sul e oeste.

Os sistemas fluviais desenvolvem-se segundo padrdes dentriticos a suparalelos. Em relacdo
ao alto topografico onde estd localizada a area urbana, os canais fluviais de primeira ordem

dispdem-se em padrao radial, divergindo em direcdo as menores altitudes.
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3.2 Materiais

Os materiais utilizados na execucdo deste trabalho foram: materiais cartograficos e de

processamento e analise.

3.2.1 Materiais Cartograficos:

-Imagens dos sensores TM e ETM+ - satélite LANDSAT, bandas espectrais 1,2,3,4,5 e 7;
Orbita — ponto: 223-079 das datas de 20 de janeiro de 1997 e 15 de marc¢o de 2002;

-Cartas topograficas da DSG/ Folha SG.21-Z-D-VI-3 (Santa Rosa); Folha SG.21-Z-D-VI-4
(Trés de Maio); Folha SH.21-X-B-11l1-2 (Catuipe-N); Folha SH21-X-B-11l1/1 (Girua); Folha
SH21-X-B-11-2 (Cerro Largo), todas na escala 1:50.000.

3.2.2. Materiais de processamento e analise

Esses materiais compreendem computadores, periféricos e programas de computacao.

-O computador utilizado foi: um AMD Athlon XP 2600 — 2.13 Ghz, 512 Mb-Ram, disco
rigido de 40GB, com monitor 17" tela plana.
-Os periféricos utilizados foram: Scanner de mesa HP, formato A4; uma Impressora HP-695c
Deskjet, formato A4.
-Os Programas de computacdo utilizados foram: - Sistema de tratamento digital de Imagens
Adobe Photoshop, ver. 7.0; - Sistema de Informagdes Geograficas SPRING ver. 4.1e os modulos
Impima ver. 41, SCarta ver.41l elPlot ver. 4.1 e Auto-CAD ver. 2002 e ainda o aplicativo

CorelDraw ver.12.
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O processamento e analise deu-se da seguinte forma:

1. Criacdo de um Banco de Dados.

Inicialmente foi criado um Banco de Dados, onde entdo foram indicados o diretério onde
seriam armazenados os dados do trabalho, bem como foi definido qual gerenciador de banco de
dados seria usado para armazenar as informac@es tabulares. Esta funcdo foi acessada através do
Menu Arquivo — Banco de Dados, onde foi entdo selecionado o diretdrio, foi digitado um nome
para o banco de dados (Girud) e ainda escolhido o gerenciador DBase, em seguida confirmou-se

através do botdo Criar e botdo Ativar.

2. Criacdo de um Projeto.

A criacdo de um Projeto implicou na criacdo de um sub-diretério dentro do banco de dados
ativo onde seriam armazenados os dados. Através do Menu Arquivo — Projeto foi acessada esta
funcdo, onde foi fornecido um nome para o Projeto (Girud_1), e clicou-se no botdo Projecdo para
serem informados os parametros cartograficos a serem usados. Estes parametros foram:

-Sistema de Coordenadas: UTM

-Modelo da Terra: Elipsoide de Hayford

-Datum Horizontal: Cérrego Alegre

Na definicdo do Retangulo Envolvente foi escolhida a op¢do Coordenadas Geograficas,
sendo os respectivos valores:

-Longitude 1: w 55 00 00

-Latitude 1: s 28 30 00

-Longitude 2: w 53 30 00

-Latitude 2: s 27 15 00

3. Criacao dos Modelos de Dados e Planos de Informagéo.

Neste trabalho, os Planos de Informacao (PI) foram associados a cada categoria respectiva,

referindo-se consequentemente a um Modelo de Dados.
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Para os Planos de Informacdo correspondentes as cartas topograficas, através do Menu
Arquivo — Modelo de Dados criou-se uma categoria denominada Cartas e esta foi associada ao
modelo Imagem; Para os Pl correspondentes as imagens dos sensores LANDSAT TM e ETM+
das diferentes datas, foram criadas categorias denominadas Landsat1997 e Landsat2002 que
também foram associadas ao modelo de dados Imagem. Para a digitalizacdo da base cartografica
foram criadas categorias correspondentes a Drenagem, Rede Viaria e Limite do Municipio, estas
categorias foram associadas ao modelo Tematico.

Os Planos de Informacdo foram criados através do Menu Editar — Planos de Informacéo,
onde foram selecionadas as categorias anteriormente criadas para a base cartografica e seus
respectivos Pls foram criados informando o nome e a resolucéo.

Os demais Pls correspondentes as categorias de Imagem foram criados no momento da

importacéo dos arquivos Grib.

4. Digitalizacéo das cartas topograficas.

Através de um scanner as cartas topograficas foram convertidas para imagens raster no

formato *.tiff. para serem posteriormente convertidas no aplicativo Impima.

5. Conversdo das cartas digitalizadas para o formato Grib.

No aplicativo Impima as cartas digitalizadas foram convertidas para o formato *.Grib. As
imagens no formato tiff foram abertas e em seguida foi definida a resolucdo de 10 metros, ap0s
foram selecionados as trés bandas correspondentes ao vermelho, verde e ao azul. Sucessivamente

todas as imagens *.tiff foram salvas no formato *.grib.

6. Registro das imagens das cartas.

O georreferenciamento das imagens foi realizado da seguinte forma: no Painel de Controle
foi clicado em exibir e na op¢édo 5, através do qual foi aberta uma tela auxiliar denominada “tela
5”. Através do Menu foi acessado Registro, e na tela seguinte de Selecdo de Imagens foram entéo

selecionados o0s arquivos correspondentes aos trés canais de cores convertidos anteriormente. Na
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janela Registro de Imagem foram digitados os nomes dos pontos e as coordenadas geograficas
para cada ponto de controle. Na “tela 5” os pontos de controle, representados por uma cruz verde

foram sucessivamente arrastados ao local correto.

7. Importagéo das imagens como Grib.

Apdbs serem salvos os pontos de controle, através do Menu — Importar arquivos Grib, as
imagens ja registradas foram selecionadas e importadas na categoria Cartas anteriormente criada.
Foi entdo informado o nome do Pl para cada arquivo Grib.

8. Digitalizacao das classes do uso da terra.

Para a digitalizacdo dos temas de interesse, através do Painel de Controle foram
desenhadas as bandas coloridas das cartas de onde foram retiradas as informacdes. Ap0s serem
criadas as categorias e as classes para a base cartografica, como descrito anteriormente, foi
acessado através do Menu Editar — Vetorial a janela de edi¢do topoldgica, através da qual foram
digitalizadas as linhas correspondentes a Rede de Drenagem e a Rede Viaria e os poligonos

correspondentes a Limite do Municipio e a Area Urbana.

9. Converséo das cartas digitalizadas para o formato Grib.

No aplicativo Impima as bandas espectrais das cenas 223-079 dos sensores LANDSAT TM
e ETM+ datadas de 20 de janeiro de 1997 e 15 de marco de 2002, foram convertidas para o
formato *.Grib. As imagens no formato tiff foram abertas e em seguida foi definida a resolucéo
de 30 metros, em seguida, foi definido através do cursor somente um retdngulo envolvendo a area
de interesse onde esta localizado o municipio, apos foram selecionados as bandas
correspondentes aos canais coloridos. Sucessivamente todas as imagens *.tiff foram salvas no

formato *.grlb.

10. Registro das imagens LANDSAT.
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O georreferenciamento das da imagens foram realizados da seguinte forma: no Painel de
Controle foi clicado em exibir e na 5, através do qual foi aberta uma tela auxiliar denominada
“tela 5”. Através do Menu foi acessado Registro, e na tela seguinte de Selecdo de Imagens foram
entdo selecionados o0s arquivos correspondentes aos trés canais de cores convertidos
anteriormente. Na janela Registro de Imagem foram digitados s nomes dos pontos e as
coordenadas geograficas para cada ponto de controle. Na “tela 5” os pontos de controle,
representados por uma cruz verde foram sucessivamente arrastados ao local correto.

O valor do erro minimo quadratico dos pontos de controle para as cenas das datas de 1997
e 2002 foram respectivamente 0.965 e 1.16 de pixeis.

11. Importacdo das imagens como Grib.

Apo6s serem salvos os pontos de controle, através do Menu — Importar arquivos Grib, as
imagens ja registradas formam selecionadas e importadas na categoria Cartas anteriormente

criada. Foi entdo informado o nome do Pl para cada arquivo Grib.

12. Contraste de Imagens e Montagem de Composic¢des Sintéticas.

No Painel de Controle foram desenhadas as imagens correspondentes as bandas espectrais
do Landsat. No Menu Imagem — Contraste é apresentado um grafico com um histograma de
valores associados aos pixel da banda selecionada para cada um dos trés canais de cores,
vermelho, verde e azul. Para mudar os valores do histograma de frequéncia, alterando, portanto
os valores de contraste foi necessario clicar com o botdo esquerdo do mouse no comeco do
histograma e com o botéo direito do mouse no final do mesmo histograma. As imagens sintéticas
salvas nesta funcao apds a aplicacdo do contraste foram as seguintes composicdes: Bandas 3,4,5 e
Bandas 2,3,4.

13. Recorte das imagens com o Limite Municipal.

Através do Menu Ferramentas — Recortar Plano de Informacao foi selecionado o arquivo

vetor correspondente ao limite municipal, e logo apds foram informados os Pis a serem
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recortados e clicado em Executar. Este procedimento foi feito para todos os arquivos de bandas

inclusive para as composicoes sintéticas.

14. Realizagdo da Segmentagéo

Para a realizacdo da Segmentacdo foram selecionadas no Painel de Controle as imagens a
serem classificadas, e através do Menu Imagens —na janela Segmentacdo foram definidos o
conjunto de imagens a serem segmentadas e informados 0s seguintes parametros: 8 para 0 campo
Similaridade e 16 para o campo Area (pixeis). Em seguida foi informado o nome para a nova
imagem segmentada e clicado em Executar. O mesmo procedimento foi realizado para os dois
conjuntos de dados das datas de 1997 e 2002.

15. Realizacéo da Classificagéao.

Para realizar a classificacdo digital das imagens, as mesmas foram desenhadas na tela
juntamente com a imagem segmentada correspondente. No Painel de Controle foi selecionada a
categoria a ser classificada e através do Menu Imagem — Classificacdo Digital foi acessada esta
funcdo. Na janela Classificacdo foi clicado em Criar e em seguida foram criadas as imagens de
contexto denominadas Classificadal997 e Classificada2002 e selecionada a op¢do Regides e
posteriormente as bandas a serem classificadas e as segmentadas que servirdo de base para a
extracdo de regies. Logo apds clicou-se no botdo Extracdo de Regides e em seguida no botdo
Treinamento. Na janela Treinamento foram criadas as classes tematicas que condizem com 0s
tipos de Uso da Terra do Municipio. Para cada classe tematica foi atribuida uma cor especifica
conforme a legenda do mapa. Para cada classe foram adquiridos de 25 a 35 amostras em cima das
regides segmentadas na imagem. Apds serem coletadas todas as amostras foi acessada a janela
Classificacdo onde foram denominadas as novas imagens resultantes da classificacdo das
diferentes datas, Class1997 e Class2002. Em seguida foi definido o Classificador “Battacharya” e

clicado em Classificar.

16. Recorte da imagem classificada como Limite.
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Através do Menu Ferramentas — Recortar Plano de Informacao foi selecionado o arquivo
vetor correspondente ao limite municipal, e logo apds foram informados os Pis a serem
recortados e clicado em Executar. Este procedimento foi feito para os dois arquivos

correspondentes as imagens classificadas.

17. Mapeamento de Classes do uso da terra para Imagem Tematica.

Em Arquivo Modelo de Dados foi criada uma categoria tematica denominada Uso da
Terra, para esta categoria foram criadas as mesma classes tematicas previamente definidas
durante o Treinamento no processo de Classificacdo Digital. Para cada classe temaética foi
atribuida uma cor especifica igual aquela atribuida anteriormente. No Painel de Controle foi
selecionado o Plano de Informacdo que continha a imagem classificada e através d6 Menu
Imagem — Mapeamento de Classes para Imagem Tematica foi marcada a categoria Uso da Terra e
foram associadas as classes correspondentes. No Painel de Controle foi selecionada a categoria
tematica Uso da Terra e o Plano de Informacdo correspondente e clicado na op¢do matriz e
desenhar para a visualizagéo.

Este procedimento foi realizado para as duas imagens classificadas, sendo, portanto criadas
duas categorias Uso da Terral997 e Uso da Terra2002.

18. Avaliagdo de &reas das classes de uso da terra e geracdo de cartas tematicas.

Primeiramente foi necessario efetuar o procedimento de transformacdo do formato
matricial para vetorial.

Para efetuar a avaliacdo de area de cada classe de uso da terra do Municipio foi a acessado
0 Menu Tematico — Medida de Classes. Selecionou-se a op¢do Mapa Vetorial e unidade Ha,
sendo entdo apresentados os valores em area para cada classe. Foram entdo salvos como mapas

tematicos.

19. Geracdo de Cartas tematicas no SCarta
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A geracdo da carta tematica foi feita no Mddulo SCarta 4.1 onde foi primeiramente ativado
0 Projeto Girua_1 criado anteriormente no Spring 4.1.

As caracteristicas definidas para a Carta tematica foram: tamanho do papel (A4), area da
carta, escala (1:350000) e ainda a orientagdo do desenho.

Para a carta base de Girua foram desenhados através do Painel de Controle os seguintes
elementos: Rede de Drenagem, Rede Viaria, Area Urbana e Limite do Municipio.

Para a Carta base foram desenhados através do Painel de Controle os seguintes detalhes:
Composicdo Sintética 3,4,5 da Imagem de 1997 e 2002, Rede de Drenagem, Area Urbana e
Limite do Municipio.

Na opcdo detalhes foram adicionados o simbolo Norte da quadricula e ainda a Escala,
Coordenadas UTM, Legenda e Textos.

Logo em seguida foram gerados arquivos *.Ipl para cada uma das cartas, estes arquivos
foram entéo recuperados no aplicativo Iplot 4.1.

20. Conversdo para o formato *.ps no Iplot e finalizacdo no Corel Draw 12.
No modulo Iplot 4.1 foi realizada a conversdao dos arquivos para o formato *.ps. Estes

arquivos *.ps foram importados no aplicativo Corel Draw 12.0 no qual foi adicionado as

legendas correspondentes para cada carta e ainda foi feita a finalizacdo no Lay-out das cartas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO.

4. 1. Base Cartografica.

A carta base foi elaborada a partir de cartas topograficas, de onde foram representados: a
rede de drenagem, a rede vidria, o limite do municipio e a area urbana. A carta base esta
representada na figura 7.

Desta forma, tem se o arcabouco para a distribuicdo espacial dos temas inerentes a area de
estudo.
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4.2. Classificacdo tematica do uso da terra.

Os temas de uso da terra analisados na classificacdo digital foram divididos em florestas,
agricultura, solo agricola, solo exposto, capoeirdo, lamina d’agua e area urbana.

A classe floresta compreendeu as florestas nativas, exoéticas e vegetagdo ciliar,
apresentando coloragéo verde escuro.

A classe agricultura compreende 0s espagos em que o cultivo apresenta certa altura, tendo
coloracdo laranja na classificacdo digital.

A classe solo agricola é a area que esta sendo preparada para o cultivo e que apresentou
coloragéo violeta.

A classe solo exposto compreende os afloramentos de rochas e areas de solo descoberto,
apresentando coloragéo rosea.

A classe capoeirdo compreendeu a vegetacao em regeneracgdo, que em geral, encontrava-se
distribuida principalmente nas encostas, onde o relevo é ondulado, apresentando verde menos
intenso.

A classe lamina d’agua foi representada por rios, lagos, barragens e acudes, em que
encontram-se relativamente bem distribuidas na area de estudo, apresentando coloracéo azul.

E por dltimo a classe area urbana que compreende pela area urbanizada do municipio de
Girua, apresentando coloracdo roxa.

De posse da composicéo colorida utilizada para a amostragem e das bandas 1, 2, 3,4,5¢e 7
(conforme figuras 8 e 9) processou-se propriamente a classificacdo digital supervisionada,
obtendo-se a geracdo da imagem classificada por tema levantado nas épocas de janeiro de 1997 e

marc¢o de 2002, conforme figuras 10 e 11.



s27°50°

s27°55"

s28°00"

$28°05"

52810

wS4"31° w54 26" wh4 21" w54 16" wS4" 11" wS4* 06"
s27*50"
—| s27°55"
528°00"
528°05"
S
%
T ’PO T N - szen0
SANTO ANGELO
w54* 31" w54 26" w54 21" w54* 16" wS4* 11" w54"06"
CONVENCOES
——=Hidrografia
*Area Urbana
&
3.5 0 3.5 7.0 105 14.0 km

Figura 8: Composicéo falsa-cor de imagens LANDSAT para o0 ano de 1997

44



w54 31" w54° 26" w54 21" w54" 16" w54 11" w54 06"
2750 | £27°50"
s27ss |- 2755
s28°00" | T $28°00°
i
e
ES
I
(%)
s28'05" | s528°05"
s28°10° | T T on $28°10"
SANTO ANGELO
w54* 31" w54* 26" wSe" 21" w54 16" w54" 11" w54*06"
CONVENGCOES
——Hidrografia
*Area Urbana
é‘
35 0 35 7.0 105 14.0 km

Figura 9: Composigao falsa-cor de imagens LANDSAT para o ano de 2002.

45



wi4" 31" w54* 26" wia" 21" w54* 16"

w54* 11" w54°06"

s27°50" |-

52755 |

s28°00" |

s28'05° |-

s28°10"

w54 31" w54* 26" w54"21° w54* 16"

Convencgoes

- Florestas

- Agricultura
- Solo Agricola
I:l Solo Exposto
- Capoeirao

Lamina d’agua
35 0

w54% 11" w54* 06"

&

s27°50"

-| s27S55°

528°00"

-1 s28°05

s28°10"

35 7.0 105 14.0 km

Area Urbana

Figura 10: Mapa de uso da terra em 1997, no municipio de Girua/RS

46



w54* 31° w54" 26" w54* 21" w54" 16" w54 11" w54" 06"

s27s0" | | sarso

s27°55" |- 527°55°

s268°00" |- | s28°00°

528'05 —| s28°05

528"10° —| 2810
| |

w54 31° w54*26° w54°21° w54" 16" w54"11° w54 06"

Convencgoes

- Florestas
- Agricultura

- Solo Agricola

D Solo Exposto N

- Capoeirao *d}*
Lamina d’agua

35 0 35 7.0 105 14.0 km
Area Urbana

Figura 11: Mapa de uso da terra em 2002, no municipio de Girud/RS



4.3. Quantificacdo do uso da terra.
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Este processo constitui em quantificar as areas de cada uso da terra definido pelo processo

de classificacdo digital, com os valores conforme quadro 4 e cuja distribuicdo espacial

apresentada nas figuras 10 e 11 nos periodos de 1997 e 2002 respectivamente.

CLASSES DO USO DA USO DA DIFERENCA | PORCENTAGEM
USO DO TERRA AREA EM AREA EM ( comparag&o
JANEIRO DE | MARCO DE entre as datas de
1997 (Ha) 2002 (Ha) 1997 e 2002)

FLORESTAS 10.322,1450 12.654,6290 2.332,4840 22,6 %
AGRICULTURA 31.560,4550 44.862,4550 13.302,0000 42,1 %
LAMINA DE 230,2070 113,4880 -116,7190 -50,7 %
AGUA
SOLOS 20.126,1010 16.128,0090 | -3.998,0920 -19,8 %
AGRICOLAS
SOLO EXPOSTO 17.668,9420 5.843,8960 -11.825,0460 -66,9 %
CAPOEIRAO 4.897,0550 5.292,4280 395,3730 8,0 %
AREA URBANA 559,8600 559,8600 NULA -
AREA TOTAL 85.364,7650 85.364,7650 NULA -
MUNIC.

Quadro 4: Areas em hectares das classes de uso da terra.

Conforme o quadro 4, podemos verificar os seguintes dados comparativos entre as datas de

tomada das imagens, 20 de janeiro de 1997 e 15 de margo de 2002:
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- As areas de florestas tiveram um aumento de 2.332,4840 ha, que corresponde a 22,6% a mais de

uso ocupado com florestas.

- As areas de agricultura tiveram um aumento de 13.302,0000 ha, devido ao fato de muitas areas
que apareciam como solo exposto e solo agricola em janeiro de 1997 apresentarem em 2002 areas
de lavoura. Esta classe de uso do solo, teve o maior aumento das classes analisadas, tendo 42,1%

a mais, em relacdo a primeira tomada de informacoes.

- As areas de lamina d’agua encontra-se reduzida em 116,7190 ha pois em 1997 a barragem
principal do municipio possuia um maior volume de agua, devido provavelmente a um maior
indice de precipitacdo pluviométrica em janeiro de 1997. Ou seja, houve uma diminuicdo de

50,7% de area ocupada por laminas d’agua.

- As areas de solos agricolas (que estdo sendo preparados para o cultivo) foram reduzidas em
3.998,0920 ha, isto porque muitas destas areas, na imagem de mar¢o de 2002, ja esta o cultivo
com altura significativa. Ou seja, houve uma diminui¢cdo de 19,8% da classe de uso de solo
agricola de 1997 para 2002.

- As areas de solo exposto em janeiro de 1997 foram muito reduzidas, havendo uma diferenca de
11.825,0460 ha em funcdo da substituicdo pelas areas agricolas em marco de 2002. Tal classe
possui a maior reducdo das classes de uso do solo analisadas, representando 66,9% de sua area a

menos entre a datas de tomada das imagens.

- As éareas de capoeirdo, considerada uma vegetagdo em regeneracdo, teve uma evolucdo de
395,3730 hé, ou seja, um aumento de 8.0%.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Nas condi¢cdes em que foi realizada a presente pesquisa e de acordo com os resultados
obtidos, concluiu-se que:

- As imagens dos sensores TM e ETM+ do satélite LANDSAT, atraves da utilizacdo das
bandas espectrais 1, 2, 3, 4, 5 e 7 possibilitaram a classificacdo digital supervisionada do uso da
terra no municipio de Girua de uma forma adequada, rapida e confiavel.

- O Sistema Geografico de Informacdo SPRING, através de seus diferentes modulos
possibilitou a realizacdo das tarefas, proporcionando rapidez na analise dos dados.

- O processo de quantificacdo do uso da terra das classes levantadas, através do SIG
utilizado, atende as necessidades do trabalho, onde a classe agricultura, apresentou
predominancia significativa na area de estudo nas duas épocas estudadas (20 de janeiro de 1997 e
15 de margo de 2002), e a classe solos agricolas a segunda maior expressividade de uso da terra
nas duas epocas.

- Os dados levantados e apresentados, sdo referéncia das caracteristicas inerentes a area de
estudo, das datas das imagens e dos materiais utilizados.

- O banco de dados permitiu, além de uma répida e fécil consulta, a respectiva
visualizacdo, a derivacdo de novos campos do banco de dados a partir de operagfes com mapas,

subsediando assim a informacéo cartogréafica, ao reordenamento territorial.



o1

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CROSTA, A.P. Processamento digital de imagens de sensoriamento remoto. Campinas:
IG/UNICAMP, 1992.170p.

GOPAL, S. & WOODCOCK, C., Theory and methods for accuracy assessment of thematic maps
using fuzzy sets. Photogrametric Engineering & Remote Sensing. n 60, pa.181-188, 1994.

GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL. Fundagdo e Economia e Estatistica
(FEE). 2004. Disponivel em

http://www.fee.tche.br/sitefee/pt/content/resumo/pgmunicipiosdetalhe.php?municipio=Giru%E1.

Acesso em dezembro de 2004.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS. Departamento de Processamento de

Imagens (DPI). Disponivel em <http://www.dpi.inpe.br/spring/usuario/sensorr.htm#origem>.

Acesso em dezembro. 2004.

LAZZAROTO, D.R. Sensoriamento Remoto. Disponivel em

<http//www.fatorgis.com.br/geoproc/sr.shtml>. Acesso em dezembro de 2004.

MENESES, P.R. & MADEIRA NETTO, J.S. Sensoriamento Remoto: reflectancia dos alvos
naturais. Brasilia. UnB; Planaltina: Embrapa Cerrados, 2001. 262p.

MOREIRA, M.A. Fundamentos do Sensoriamento Remoto e Metodologias de Aplicacgdo. 1
ed. S&o José dos Campos. 2001. 250 p.

NOVO, E.M.L de M. Sensoriamento Remoto: principios e aplicagdes. 2 ed. Sdo Paulo: Edgard
Blucher. Séo Paulo: 1989. 308p.


http://www.fee.tche.br/sitefee/pt/content/resumo/pgmunicipiosdetalhe.php?municipio=Giru%E1
http://www.dpi.inpe.br/spring/usuario/sensorr.htm#origem

52

PANTALEAO, E & ANDRADE A.F. Sistema Landsat. CPGCG/UFPR. Curitiba. Disponivel

em : < http//www.geoc.ufpr.Br/~gfoto/pdi>. Acesso em outubro de 2003

RADAMBRASIL. Levantamento dos Recursos Naturais. Rio de Janeiro: IBGE, 1986.
796p.V33.

RECHIUTI, L.V. Processamento de Imagens Digitais. Sdo José dos Campos: Centro Técnico

Aeroespacial. Instituto de estudos avangados. 1996. 59 p.

STEHMAN, S., Practical implications of design-based sampling inference for thematic map

accuracy assessment. Remote Sensing of environment, n.72, p.35-45.2000.



7. ANEXOS

ANEXO A - Ponto tomado para o georeferenciamento das imagens, tendo como datum

horizontal Corrego Alegre.

PONTO COORDENADA UTM LATITUDE LONGITUDE
1 759700/6894500 28°02°56.697/54°21°29.2”
2 761900/6886650 28°0779.967/54°20°2.48”
3 764650/6894850 28°02°41.87/54°18°28.4”
4 753075/6897175 28°01°34.467/54°25°33.7”
5 760500/6925150 27°46°21.17/54°21°24.2”
6 766500/6912225 27°53°16.47/54°17°34.8”
7 762600/6904300 27°57°36.57/54°19°51.0”
8 776750/6913400 27°52°30.87/54°11°21.3”
9 782225/6904700 27°5779.08”/54°07°53.9”
10 776650/6892950 28°03°34.677/54°11°7.81”
11 777450/6881550 28°09°44.097/54°10°28.8”
12 752850/6892350 28°04°11.257/54°25°38.2”
13 749100/6885900 28°07°43.217/54°27°50.5”
14 747600/6919350 27°51°487/54°29°7.75”

15 759200/6918275 27°50°5.237/54°22°6.3”
16 768675/6915700 27°51°22.07/54°16°18.2”
17 786250/6895850 28°01°53.227/54°05°19.12”
18 762950/6877600 28°12°2.997/54°19°16.7”
19 749100/6885900 28°07°43.217/54°27°50.5”
20 772600/6881200 28°09°59.087/54°13°26.1”
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21 777450/6881550 28°09°44.097/54°10°28.8”
22 781250/6888375 28°05°59.687/54°08°15.57”
23 788100/6887100 28°06°35.767/54°04°3.75”
24 792800/6875850 28°12°37.17/54°01°1.59”
25 764650/6894850 28°02°41.817/54°18°28.4”

*erro dos pontos de controle: 0.965 (imagem 2002) e 1.16 (imagem 1997) para uma resolucao de 30 metros.
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