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Resumo: O objetivo deste trabalho € investigar a dindmica das areas agricolas a partir de
geotecnologias como geoprocessamento, sistemas de informacdo geogréafica e sensoriamento
remoto no municipio de Faxinal do Soturno localizado no estado do Rio Grande do Sul, no
periodo de 1989 a 2014. A metodologia partiu da realizacdo do mapeamento multitemporal do
uso e cobertura da terra do municipio onde se analisou as classes dgua, campo, agricultura,
floresta, solo exposto e sombra. Para isso, utilizou-se o software SPRING 5.2, na classificacdo
supervisionada de imagens do satélite Landsat 5 do ano 1989 e satélite Landsat 8 do ano
2014. Posteriormente, as imagens classificadas passaram pelo processo de andlise espacial por
meio da Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico (LEGAL) que possibilitou
evidenciar as areas agricolas. A partir do cruzamento de informacdes foi possivel averiguar 0s
seguintes episodios: expansao agricola, reducéo agricola e manutencédo agricola. Os resultados
revelam que no periodo 25 anos as areas agricolas tiveram expanséo de suas areas, esse fato
esta fortemente ligado ao aumento na producédo de arroz, maior cultura presente no municipio,
confirmando com dados do IBGE. Conclui-se que os resultados foram importantes para
confirmar as tendéncias atuais observadas pela geracdo de informacdo com auxilio de
ferramentas de geotecnologias no municipio.

Palavras-Chave: Dinamica espago-temporal. Geotecnologias. Areas agricolas.
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EVOLUTION OF AGRICULTURAL AREAS IN THE YEARS OF 1989 TO 2014 NOT
MUNICIPAL OF FAXINAL OF SOTURNO RS, WITH SUBSIDY OF
GEOTECHNOLOGIES
Abstract: The objective of this study is to investigate of dynamics from the agricultural areas
from geotechnologies such as geoprocessing, geographic information systems and remote
sensing in the municipality of Faxinal do Soturno located in the state of Rio Grande do Sul,
from 1989 to 2014. A partial methodology of the realization of multitemporal mapping of the
use and land cover of the municipality where water classes, field, agriculture, forest, exposed
ground and shade were analyzed. For this, the software SPRING 5.2 was used in the
supervised classification of images of the satellite Landsat 5 of the year 1989 and satellite
Landsat 8 of the year 2014. Subsequently, the classified images passed through the process of
spatial analysis through the Space Language for Algebraic Geoprocessing (LEGAL) that
made it possible to show how agricultural areas. From the crossing of information it was
possible to verify the following episodes: agricultural expansion, agricultural reduction and
agricultural maintenance.The results show that in the 25 years as agricultural areas with
expansion of their areas, this fact is strongly linked to the increase in rice production, the
highest crop in the city, confirming with IBGE data. It is concluded that the results were
important to confirm as current trends observed by the generation of information with the help

of geotechnology tools in the municipality.

Keyword: Spatial-time dynamics. Geotechnology. Agricultural areas.

EVOLUCION DE LAS AREAS AGRICOLAS EN LOS ANOS DE 1989 A 2014 EN EL
MUNICIPIO DE FAXINAL DEL SOTURNO RS, CON SUBSIDIO DE
GEOTECNOLOGIAS
Resumen: El objetivo de este trabajo es investigar la dinamica de las areas agricolas a partir
de geotecnologias como geoprocesamiento, sistemas de informacion geografica vy
sensoriamiento remoto en el municipio de Faxinal del Soturno ubicado en el estado de Rio
Grande do Sul, en el periodo de 1989 a 2014. La metodologia partié de la realizaciéon del
mapeo multitemporal del uso y cobertura de la tierra del municipio donde se analizo las clases
agua, campo, agricultura, bosque, suelo expuesto y sombra. Para ello, se utilizé el software

SPRING 5.2, en la clasificacion supervisada de imagenes del satélite Landsat 5 del afio 1989
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y satélite Landsat 8 del afio 2014. Posteriormente, las imagenes clasificadas pasaron por el
proceso de analisis espacial por medio del Lenguaje Espacial para Geoprocesamiento
Algébrico (LEGAL) que posibilitdo evidenciar las areas agricolas. A partir del cruce de
informaciones fue posible averiguar los siguientes episodios: expansion agricola, reduccion
agricola y mantenimiento agricola. Los resultados revelan que en el periodo 25 afios las areas
agricolas tuvieron expansion de sus areas, ese hecho esta fuertemente ligado al aumento en la
produccién de arroz, mayor cultura presente en el municipio, confirmando con datos del
IBGE. Se concluye que los resultados fueron importantes para confirmar las tendencias
actuales observadas por la generacion de informacion con ayuda de herramientas de
geotecnologias en el municipio.

Palabras Clave: Dindmica espacio-temporal. Geotecnologia. Areas agricolas.

1 INTRODUCAO

Ao longo da histdria a utilizacdo dos recursos naturais passou por diversas fases, sendo
representada principalmente pela expansdo da producdo agricola em areas com vegetacdes
naturais, o que contribui para a geracdo de impactos ambientais.

De acordo com Conceicdo et al. (2014) a agricultura brasileira teve um grande impulso
entre as décadas de 1960 e 1980, devido ao desenvolvimento da ciéncia e tecnologia,
proporcionando a inser¢do de regifes antes consideradas inadequadas para a expansao
agricola, no entanto esse processo resultou na fragilidade ambiental, ocasionando a perda da
variabilidade de flora e fauna presente em diversas regides.

Um dos recursos naturais mais afetados pela expansdo das atividades agricolas é o

solo, conforme aponta Balsan (2006):

.. a falta de conhecimento das caracteristicas e propriedades do solo, aliada ao
modelo monocultor intensivo e ao descaso quanto a sorte das futuras geracfes tém
levado a aceleracdo da erosdo fisica e bioldgica dos solos bem como a processos
mais agressivos, como é o caso da desertificagdo, presente em algumas areas do Rio
Grande do Sul.

Nessa perspectiva, Balsan (2006) destaca que a expansao agricola gera diversas

modificagdes ambientais, que atingem o0s recursos hidricos, devido a contaminacao
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influenciada pelo uso de fertilizantes, adubos inorgénicos e agrotoxicos. Para Lopes et al.
(2016), esses impactos em sua grande maioria sdo resultados de acgdes irracionais do uso e
ocupacao das terras e tem como consequéncia o processo de desequilibrio ambiental.

Desse modo é essencial compreender a dindmica do uso e cobertura da terra para
diagnosticar alteracdes no espaco geografico em um determinado periodo de tempo. Um dos
meios mais utilizados sdo as geotecnologias, que segundo Rosa (2005) sdo um conjunto de
ferramentas que abrangem os sistemas de informacdo geografica (SIG), sensoriamento
remoto, geoprocessamento, entre outras capazes de representar informacOes de diferentes
fenbmenos que ocorrem na superficie terrestre.

Diante dos pressupostos, o referente estudo tem por objetivo utilizar ferramentas de
geotecnologias para analisar a dindmica do uso e cobertura da terra e da evolucédo agricola no
municipio de Faxinal do Soturno, localizado no Estado do Rio Grande do Sul no periodo de
1989 a 2014.

A justificativa para realizacdo dessa pesquisa deve-se as transformacgfes ocasionadas
pelas formas de uso e cobertura da terra realizadas nas ultimas décadas no municipio, que é
caracterizado por uma geomorfologia favoravel a expansdo agricola, no entanto, ratifica-se a
necessidade de estudos que subsidiem o planejamento e politicas publicas para o evitar

impactos ambientais econdmicos.

2 MATERIAL E METODO

O municipio de Faxinal do Soturno situa-se entre a transicdo geomorfoldgica da
Depressdo Central e do Planalto Meridional, ou seja, esta situado no Rebordo do Planalto do
Rio Grande do Sul, que faz limite com a Serra do Sudeste, ao sul, com a Campanha a oeste,
com o litoral, ao leste, e a Serra Geral, ao norte (Mapa 1). Fazendo parte da Quarta Col6nia de
Imigracdo Italiana 0 municipio é caracterizado por uma economia baseada no setor primario,
utilizando méo de obra familiar, tendo como principais produtos cultivados o arroz, a soja e o
milho (IBGE, 2014).

Quanto a vegetacdo, 0 municipio de Faxinal do Soturno possui campos com capdes e
mata nativa em grande proporc¢éo, que fazem parte do ecossistema da Mata Atlantica. Esta

mata revela uma formacéo exuberante, com grande diversidade de espécies.
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Mapa 1- Localiza¢do do municipio de Faxinal do Soturno (RS).
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Elaboracéo: Autor.

O clima deste municipio de acordo com a classificacdo de Koppen é do tipo Cfa,
(clima temperado imido com verdo quente) possui a temperatura do més mais quente superior
a 22° e a do més mais frio superior a -3°C, apresentando precipitacdo média anual de 1700
mm (MORENO, 1961).

2.1 Aquisicao e Processamento Imagens Landsat sensor TM e sensor OL I

Para o mapeamento do municipio optou-se pelas imagens dos satélites Landsat 5 e
Landsat 8. A justificativa pela escolha das imagens € o acesso livre e gratuito, pela resolucéo
temporal do sensor de 16 dias e resolucéo espacial de 30 metros. O download dos arquivos foi
por meio do site https://earthexplorer.usgs.gov/ do Servi¢o Geologico dos Estados Unidos.

Inicialmente foi analisada a imagem Landsat ThematicMapper (TM) de setembro de
1989 e a imagens Landsat Operational Land Imager (OLI) de agosto de 2014. A orbita-ponto
das imagens é 222-80, e as bandas processadas foram 1 (azul), 2 (verde), 3 (vermelho), ambas
do espectro visivel, 4 (do infravermelho préximo) e 5 (do infravermelho médio) do sensor TM
e bandas 2 (azul), 3 (verde), 4 (vermelho visivel), 5 (infravermelho préximo) e 6

(infravermelho médio) do sensor OLI.
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As imagens, originalmente disponiveis em formato GeoTiff, foram convertidas e
importadas no Software SPRING 5.2 sendo posteriormente submetidas a diferentes técnicas

de processamento digital.

2.2 Classificagéo digital de imagem

A classificacdo digital de imagem se apoia em criar um processo de decisdo em que se
determina uma classe para um grupo de pixels. Desta forma, o software auxilia 0 usuario na
interpretacdo das imagens orbitais. Nesta situagéo, se estabelece uma classe a um grupo de
pixels, fazendo com que os pixels de igual valor tenham a mesma classificagdo (Venturieri e
Santos 1998).

Para a anélise, coletaram-se amostras de pixels para cada classe tematica identificada
nas imagens, entre elas agricultura, &gua, campo, floresta, solo exposto e sombra. As classes
de uso e cobertura da terra identificadas possuem caracteristicas distintas, a classe agricultura
engloba todas as areas com presenca de cultivos agricolas incluindo pastagens cultivadas.

A classe agua € caracterizada pelas drenagens, rios, sangas, represas, acudes e demais
corpos d’agua. Campos sao representados por areas com presenca de gramineas de diversos
tamanhos e espécies, geralmente nativas, e vegetacdo arbustiva de pequeno porte. As florestas
sdo compostas por vegetacdo arborea de médio a grande porte geralmente densa, constituindo
normalmente matas galeria e por remanescentes do Bioma Mata Atlantica que se localizam
geralmente em encostas e morros.

A classe solo exposto representa areas onde ha inexisténcia de cobertura do solo sendo
em sua maioria areas agricolas, onde ha o preparo para novos cultivos ou a recente remocao
de cultivos temporarios. Ja a classe sombra, devido ao angulo de incidéncia do sensor e ao
relevo acidentado do municipio em que a sombra de por¢des mais elevadas da superficie é
projetada sobre a superficie descaracterizando a resposta espectral do uso ou cobertura da
terra existente naquele local. Nessa etapa de classificacdo, utilizou-se o algoritmo Maxver
(Maxima Verossimilhanca), para agrupar pixels que apresentam maior probabilidade de
pertencer a uma determinada classe de uso e cobertura da terra. Maxver é o método de
classificacdo supervisionado mais comum e considera a ponderacdo das distancias entre
médias dos niveis digitais das classes e o pixel, utilizando pardmetros estatisticos, isto e,

considerando a distribui¢éo de probabilidade normal para cada classe (INPE, 2006).
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A qualidade da classificagéo digital foi avaliada a partir da matriz de confusdao das
areas de treinamento das amostras, aplicando-se a formula do coeficiente Kappa, um teste
estatistico para andlise da confianca da classificacdo supervisionada. Seu valor € a
comparacdo dos mapeamentos produzidos considerando-se a distribuicdo de percentagem de
pixels classificados correta e incorretamente. Landis e Kock (1977) caracterizam diferentes
faixas para os valores Kappa, valores maiores que 0,75 representam excelente concordancia.
Valores abaixo de 0,40 representam baixa concordancia e valores situados entre 0,40 e 0,75

representam concordancia mediana.

2.3 Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico

Segundo Barbosa (1997) a linguagem LEGAL proposta por Camara (1995), tem como
finalidade promover um ambiente para andlise geografica, englobando operacdes de
manipulagdo, consulta espacial e operagdo de apresentacdo de resultados de consulta e
manipulacdo. As operacdes foram feitas separadamente das operacGes de consulta e
apresentacdo. A Linguagem LEGAL foi desenvolvida com base no modelo de dados do
sistema SPRING, com o objetivo de permitir a efetivacdo de andlise e simulacBes de
fendmenos reais sobre atributos espaciais e ndo-espaciais (Silva 2003).

Neste trabalho, gerou-se um mapa tematico da evolucdo da cobertura agricola,
evidenciando as éareas agricolas que sofreram alteracdo no periodo de estudo. Esse
procedimento permitiu identificar a dindmica da agricultura, que foi considerada em uma das
seguintes trés situacdes: expansdo agricola, manutencdo agricola e reducdo agricola.

As areas de reducdo agricola foram consideradas como sendo aquelas em que as
classes tematicas de agricultura e solo exposto foram substituidas pelas classes campo,
floresta e agua. As areas de expansdo agricola foram interpretadas como sendo aquelas em
que as classes agricultura e solo exposto aparecem no primeiro periodo de analise em locais
ocupados por outras classes. A manutencdo agricola foi constada em areas que nao sofreram
alteracbes durante o periodo de andlise, sendo ocupadas pelas classes agricultura e solo

exposto, classes que caracterizam atividades agricolas.
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3 RESULTADOS

A classificacao digital das imagens possibilitou quantificar as classes usos e cobertura
da terra do municipio em 1989 (Figura 1) e 2014 (Figura 2), verificando a dindmica das areas
agricolas nesse periodo. Os resultados das classifica¢fes segundo o coeficiente KAPPA foi de
0,997 para 1989 e 0,982 para 2014, que segundo Landis e Kock (1977), apresentam excelente

concordancia.

Figura 1 — Uso e Cobertura da terra em Faxinal do Soturno - Periodo de 1989.
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Elaboracéo: Autor.
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Figura 2 — Uso e Cobertura da terra em Faxinal do Soturno - Periodo de 2014.
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Elaboragéo: Autor.

O municipio de Faxinal do Soturno sofreu modificacdes no periodo de 25 anos.
Segundo dados do CPETEC INPE (2017); Mota (2000); Marengo (2001) e CPC-NCEP-
NOAA (2017) no ano de 1989 ocorreu o fenbmeno La Nifia ocasionando poucas chuvas em
todo estado do Rio Grande do Sul.

Analisando a Tabela 1, Figura 1 e Figura 2 o municipio de Faxinal do Soturno no
primeiro periodo de estudo 1989, percebe-se que as classes agua e agricultura tiveram
menores areas em relagdo a 2014, confirmando o efeito da seca em 1989. As figuras também
nos revelam avancos das areas de solo exposto sobre as areas de campo que denotam
alteracbes no uso da terra, indicando que algumas areas de campo passaram a ser ocupadas
por atividades agricolas em 2014. No momento da tomada das imagens encontram-se na fase
de preparo do solo para implantacdo de um futuro cultivo, vindo a confirmar as tendéncias da
atualidade em aumentar principalmente a producdo produtos agricolas que possuem
incentivos governamentais, aliados a um processo integrado de modernizagdo, fomentado pela
expansao do capitalismo no espaco agrario brasileiro Ferrari (2008). A classe floresta passou
por poucas alteracdes, e a classe de sombra foi contabilizada apenas em 1989, devido a visada

do angulo do sensor impossibilitando 0 mapeamento tendo radiancia nula.
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Tabela 1 - Area do uso e cobertura da terra nos anos de 1989 e 2014.

Areas nas imagens classificadas Km2 e %
Classe Set/1989 % Ago/2014 % Alteraczzéo
Km?2 Km?2 Km
Agua 0,02 0,01 0,35 0,18 +0,33
Agricultura 0,33 0,17 2,21 1,12 +1,88
Campo 79,78 40,62 63,48 32,32 - 16,03
Floresta 76,38 38,89 72,05 36,68 - 4,33
Solo Exposto 39,41 20,06 58,32 29,69 + 18,91
Sombra 0,49 0,24 0,00 0 -0,49
Area Total 196,41 100 196,41 100

Elaboragéo: Autor.

Na segunda etapa do trabalho foi realizada a algebra de mapas para a verificacdo das
areas de expansdo, manutencdo e reducdo agricola, no periodo de analise. Conforme a Figura
3 estdo expostos os resultados desta andlise, onde demonstra que as areas de expansdo

agricola foram significativamente superiores.

Figura 3 — Evolucdo agricola em Faxinal do Soturno - Periodo 1989 a 2014.
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Elaboracédo: FACCO, D.S. 2017.
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A expansdo agricola foi a classe de maior quantificacdo, definida pelas areas que
passaram a ser de agricultura no ultimo periodo, apresentando uma area de 3.876,2 hectares.
A maioria dos avangos agricolas se deram sobre as areas de campos principalmente préximo
as margens do Rio Soturno, onde é cultivado a cultura do arroz.

A manutencdo agricola, com 2.177,4 hectares, é caracterizada pela permanéncia das
atividades agricolas nas duas datas avaliadas, as areas contabilizadas foram em sua maioria
aos arredores do Rio Soturno.

A redugdo agricola foi a menor classe quantificada 1.796,9 hectares, sendo
denominada para as areas que eram agricolas e passaram a ser outro uso ou cobertura. Na
maioria dos casos, essas areas passaram a ser ocupadas por campos ou formacdo vegetal de
baixo porte, essas areas estdo representadas em diversas por¢des no municipio.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2014 as areas de
producéo agricola no municipio de Faxinal do Soturno somaram em torno de 4.700 hectares.
Ja as areas quantificadas utilizando técnicas de analise em geoprocessamento algébrico foram
de 4.256,7 hectares, ambas com valores proximos, confirmando alteraces no uso e cobertura
da terra. As imagens Landsat de 30 metros de resolucdo espacial foram adequadas para o
estudo em nivel municipal tendo potencial para diagnosticar as mudancgas ocorridas pela
dindmica do uso e cobertura da terra no periodo de 25 anos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

e As imagens Landsat de 30 metros de resolucdo juntamente com a metodologia
empregada, foram adequadas para o estudo. Foi possivel gerar mapas de uso e
cobertura da terra, produzir e executar as simulacdes em LEGAL e gerar os mapas
para representar o comportamento da dindmica das areas agricolas no periodo de 25
anos no municipio de Faxinal de Soturno.

e Os resultados dos cruzamentos mostram que as areas agricolas aumentaram no ultimo
periodo de estudo, em sua maioria as areas que pertenciam a classes campo passaram a
ser ocupadas por atividades agricolas, confirmando com dados do IBGE de 2014. As
areas agricolas que se expandiram encontram-se principalmente proximas as margens

do Rio Soturno, onde é cultivado a cultura arroz.
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