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Resumo: A utilizagdo de imagens orbitais de sensoriamento remoto para mapeamento do uso
e cobertura da terra permite o monitoramento de uma dada por¢do da superficie terrestre.
Assim, o objetivo deste trabalho é realizar um mapeamento multitemporal da cobertura
florestal no municipio de Nova Palma, RS, com analise espacial em LEGAL no programa
SPRING. A metodologia esta resumida nas seguintes etapas: download e importacdo de
imagens, processamento digital, validacéo das classificacdes e analise em LEGAL. Através da
classificacdo das imagens, dos anos 1985, 2000 e 2014 foram quantificadas as areas das
seguintes classes de uso e cobertura: floresta, campo, agricultura, solo exposto, agua e
sombra. As analises geograficas foram realizadas com o cruzamento das imagens,
evidenciando a cobertura florestal, considerando areas de manutencdo, desmatamento e
regeneracdo florestal. Os resultados revelam que de 1985 — 2000, as areas de expansao
florestal se concentram na porgdo leste do municipio, antes de ser implantada a Usina
hidrelétrica de Dona Francisca. J4 as areas de desmatamento foram verificadas em maior
abrangéncia no primeiro periodo em que a legislacdo néo era vigente. A manutencéo florestal
se deu principalmente em locais de maior declividade do terreno, topos de morro e areas

entorno da rede hidrografica, consideradas como area de preservagdo permanente.
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ALGEBRAIC GEOPROCESSING FOR THE STUDY OF THE DYNAMICS OF
FOREST COVERAGE IN THE MUNICIPALITY OF NOVA PALMA (RS)

Abstract: Use of orbital remote sensing images for land use and cover mapping allows
monitoring of a given portion of the earth's surface. Thus, the objective of this work is to
perform a multitemporal mapping of the forest cover in the municipality of Nova Palma, RS,
with spatial analysis in LEGAL in the SPRING program. The methodology is summarized in
the following steps: download and import of images, digital processing, validation of
classifications and analysis in LEGAL. Through the classification of the images, the years of
1985, 2000 and 2014 were quantified the following areas of use and coverage: forest, field,
agriculture, exposed soil, water and shade. The geographic analyzes were performed with the
crossing of the images, evidencing the forest cover, considering areas of maintenance,
deforestation and forest regeneration. The results show that from 1985-2000 the areas of
forest expansion are concentrated in the eastern portion of the municipality, before the Dona
Francisca hydroelectric power plant is implemented. The areas of deforestation were more
broadly verified in the first period when legislation was not implemented. The forest
maintenance was mainly in places of greater slope of the terrain, hill tops and areas around the

hydrographic network, considered as permanent preservation areas.

Keywords: Remote sensing; Use and cover of land; Spatial Analysis.

GEOPROCESAMIENTO ALGEBRAICO PARA ESTUDIO EN LA DINAMICA DE
LA CUBIERTA FORESTAL EN EL MUNICIPIO DE NOVA PALMA (RS)

Resumeén: La utilizacion de imagenes orbitales de teledeteccion para el mapeo del suelo y la
cobertura de la superficie de la tierra permite la supervision de una parte de la superficie
terrestre. Asi, el objetivo de este trabajo es realizar un mapeo de varios tiempos de la
cubierta forestal, en la ciudad de Nova Palma, RS, con una analisis espacial en LEGAL
dentro del programa SPRING. La metodologia se resume en las siguientes etapas: descarga e
importacion de imagenes, procesamiento digital, validacion de las clasificaciones y analisis
en LEGAL. A través de la clasificacion de las imagenes, de los afios 1985, 2000 y 2014, se
cuantificaron las areas de las siguientes clases de uso y cobertura: bosque, campo, agricultura,
suelo expuesto, agua y sombra. El analisis geogréafico se realizo con el cruce de las imagenes,

evidenciando la cobertura forestal, considerando areas de mantenimiento, deforestacion y
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regeneracion forestal. Los resultados revelan que desde 1985 hasta 2000 las éareas de
expansion forestal se concentraron al este de la ciudad, antes de que se implementase la
central hidroeléctrica Dofia Francisca. Las areas de deforestacion se verificaron de manera en
mayor medida durante el primer periodo, en el cual la legislacion no era vigente. La
manutencion forestal se realizd principalmente en lugares de mayor declividad del terreno,
sobre las colinas y las areas alrededor de la red hidrografica, consideradas como areas de

preservacion permanente.

INTRODUCAO

A ocupacdo do espaco pelo homem historicamente esteve associada a apropriacao
descontrolada dos recursos naturais fato esse que tem gerado nas ultimas décadas o aumento
no interesse acerca das questbes ambientais. Frente aos desafios ligados a preservacdo
ambiental é necessario que se conheca a realidade, 0os usos e a cobertura da terra em
determinado ambiente. Esse conhecimento permite a avaliagdo da realidade ambiental, bem
como o diagnostico, 0 monitoramento e possiveis planejamentos visando seja a manutencao

ou a recuperacdo do mesmo.

Uma das formas de se conhecer, de se obter informac6es sobre alvos da superficie
terrestre visando estudos ambientais de maneira rapida e barata sem que haja contato direto
com a mesma é através do Sensoriamento Remoto (ROSA, 1995; NOVO, 2008). O
sensoriamento remoto pode ser entendido, conforme Lillesand e Kiefer (1994), como a arte e
a ciéncia de obter informacdes sobre um objeto, area ou fenémeno através da analise dos

dados adquiridos por um dispositivo que ndo esta em contato com o que esta sob investigacao.

Conforme Schirmer e Trentin (2013) a extracdo de informacdes da superficie terrestre
através dos sensores orbitais tem sido amplamente difundida e possui diversas aplicacdes nos
mais variados ramos da ciéncia, em especial nas ciéncias ambientais. A utilizacdo de imagens
orbitais obtidas por sensoriamento remoto no mapeamento da superficie terrestre possibilita,
devido a visdo sinotica e a repetitividade dessas imagens, que se fagcam analises de extensas
areas obtendo-se resultado com maior rapidez e precisdo e com isso reducdo de tempos e
custos se comparados com métodos tradicionais de levantamentos dos meios fisicos e bidtico
(PETTA et al., 2008). Segundo Silva et al. (2013), o mapeamento do uso da terra mediante
técnicas de analises espaciais sdo 0 meio mais rapido e facil para analise dos fenbmenos

naturais nas mais variadas escalas. Os recursos hidricos, a urbanizacdo, o uso do solo, a
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cobertura florestal e as &reas construidas sdo 0s componentes mais visiveis nas imagens de
satélite a fim de se estudar o meio, assim sdo importantes componentes da paisagem,
representando a importancia da utilizacdo de imagens do sensoriamento remoto,
possibilitando o desenvolvimento de diversos estudos sobre estas areas (VALLE, LISBOA,
2014).

A visualizacdo e analise de mudancas ocorridas em determinado ambiente sugere
necessariamente um estudo histoérico onde se tenha uma data inicial, mais antiga, e uma data
final, mais recente. Assim, no estudo do ambiente através do Sensoriamento Remoto séo
necessarias duas ou mais imagens de satélite ser possivel verificar possiveis mudancas
ocorridas em dado local. O mapeamento utilizando duas ou mais imagens de satélite é
denominado mapeamento multitemporal. Os trabalhos que abordam a analise multitemporal
com imagens de satélite, cada vez mais se intensificam, servindo para o monitoramento do
crescimento urbano bem como a evolugdo do desmatamento e extensdo agricola entre outros
(CARVALHO JUNIOR et al., 2005).

A utilizacdo de uma série temporal de imagens com uso de técnicas de
Geoprocessamento permite a confecgdo de diversos mapas de uso e cobertura da terra de dado
local, permitindo além da analise visual, qualitativa, a analise quantitativa das possiveis
alteracdes ocorridas. A confeccdo dos mapas de uso e cobertura da terra que permitem essas
analises se da através do uso de técnicas do Geoprocessamento e Sistemas de informacéo
geografico SIG. Conforme Camara, Davis e Monteiro (2001) o Geoprocessamento e 0s SIG,
ferramentas computacionais para Geoprocessamento, possibilitam a criacdo de um banco de
dados georreferenciados, a integracdo de dados de diversas fontes e a realizacdo de anélises
complexas. Os SIG em sua grande maioria oferecem operacGes de algebra de mapas através
de linguagens de comandos (LUCENA et al., 1999). Essas linguagens permitem ordenar
sequéncias de transformacdes dos dados com objetivo de gerar novos mapas a partir dos

mapas existentes.

E o Sistema de Processamento de Informagbes Geograficas (SPRING) um SIG com
funcdes de processamento de imagens, anélise espacial, modelagem numérica de terreno e
consulta a bancos de dados espaciais (CAMARA et al., 1996). Este permite a utilizacdo de
analise em Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico (LEGAL). Segundo

Camara (1995), essa linguagem ¢é utilizada para fazer o cruzamento entre planos de
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informacgdo e prové um ambiente geral para analise geogréfica, com operadores espaciais

sobre geo-campos e geo-objetos existentes no banco de dados do SPRING.

Nesse contexto 0 objetivo principal desse trabalho € realizar uma analise
multitemporal da cobertura florestal do municipio de Nova Palma, RS, com auxilio da analise
espacial em LEGAL em dois periodos: 1985 a 2000 e 2000 a 2014. A partir do mapeamento
utilizando uma série temporal de imagens, com trés diferentes datas, se pretende quantificar as
areas ocupadas por cobertura florestal verificando se houve aumento ou diminuicdo do

desmatamento, regeneracdo ou manutencdo das mesmas.

Alguns estudos sobre 0 mapeamento multitemporal da cobertura florestal e/ou anélise
em LEGAL nos ultimos cinco anos: Lippert, Benedetti e Pereira (2012), Cunha et al (2012),
Ferreira (2012), Schirmer e Trentin (2013), Valle e Lisboa (2014), Ten Caten, Safanelli e
Ruiz (2015), Cunha, Bacani e Sakamoto (2015), Silva e Bacani (2015), Oliveira et al (2015),
Silva et al (2014).

Area de estudo

O municipio de Nova Palma localiza-se entre as coordenadas geograficas de
53°13°45”° e 53°31°32”* de longitude Oeste e 29°32°15”” e 29°20°19”” de latitude Sul (Figura
01). Em 2010 a populagdo do municipio era de 6.342 habitantes e foi estimada em 6.579
habitantes para 2014 (IBGE, 2015). Sua economia estd baseada principalmente na

agropecuaria e nos setores de comércio e industria.

Figura 01. Mapa de localizagdo do municipio de Nova Palma/RS.
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Em termos geomorfoldgicos situa-se entre a transicdo geomorfolégica da Depressao
Central e do Planalto Meridional, ou seja, esta situado no Rebordo do Planalto do Rio Grande
do Sul, como mostrado na Figura 2a. Na porc¢édo de nordeste a sudoeste do municipio de Nova
Palma predomina uma topografia de morros e morrotes de encostas ingremes e declividades
superiores a 15%, j& nas porgdes norte e noroeste de Nova Palma encontram-se declividades
inferiores a 15% (SHCIRMER, 2012).

Quanto a hidrografia o municipio de Nova Palma é banhado por dois rios, 0 Rio
Soturno e o Rio Jacui, ambos pertencem a bacia do Guaiba. O Rio Soturno é afluente do Rio
Jacui e serve como divisa natural entre o municipio Nova Palma e o municipio de Julio de
Castilhos em parte de seu percurso e corta parte do municipio em sua porcao ocidental. O Rio
Jacui é divisa natural entre o municipio de Nova Palma e os municipios de Ibarama e Agudo.
Nova Palma faz parte do Baixo Jacui. Este rio se destaca pela sua grande potencialidade
hidrelétrica, possuindo vérias usinas, dentre elas a Usina de Dona Francisca (quinta usina
desse rio) situada no municipio de Nova Palma (FERRARI, 2008).

O clima da cidade de Nova Palma de acordo com a classificacdo de Kdppen é do tipo
Cfa (clima temperado Umido com verdo quente) caracterizado pela ocorréncia de chuvas
todos 0s meses do ano, por possuir a temperatura do més mais quente superior a 22°C e a do
més mais frio superior a -3°C (Moreno, 1961).

Quanto a vegetacdo, Nova Palma possui campos com capdes e grandes porcdes de
mata nativa, que faz parte do bioma Mata Atlantica (Figura 2b). Essa mata revela uma
formacdo exuberante, com grande diversidade de espécies. Dentre as denominaces mais
comuns de vegetacGes nos campos, além das gramineas presentes, encontram-se 0s capdes e
as restingas, que podem estar compostos por aroeiras e maria mole, entre outras espécies. Nas
matas inexploradas encontram-se arvores como o cedro, canjerana, louro, figueira, camboata,
mamica de cadela etc. os capdes, muitas vezes, sdo utilizados pelo gado para se proteger das
intemperies (dias frios de inverno ou no verao) ou para a alimentacdo dos galhos mais baixos
em época de falta de pasto no campo (FERRARI, 2008).
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Fonte: Angéli Aline Behling 2017.

METODOLOGIA

A metodologia usada neste trabalho se resume basicamente nas etapas descritas a
seguir: download e importacdo de imagens orbitais, processamento digital das imagens com
georreferenciamento, realce por contraste e classificacdo digital do uso da terra, validacdo das

classificacOes e analise em Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico (LEGAL).

Download e importagao de imagens orbitais

Para 0 mapeamento de uso e cobertura da terra utilizaram-se trés imagens dos satélites
LANDSAT 5 e LANDSAT 8. Essas imagens possuem resolugéo espacial de 30 metros e
resolucdo temporal de 16 dias, justificando sua escolha devido a disponibilidade de imagens,
gratuidade e também por permitir uma escala adequada ao estudo de recursos terrestres em

ambito municipal.

O download dos arquivos de imagens foi através do site do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e National Aeronautics and Space Administration (NASA). Os
satélites Landsat ttm o mesmo periodo de revisita (16 dias), a mesma grade de referéncia e a
conservacao destes parametros técnicos facilita a pesquisa de imagens e a perfeita integracao
para uso simultineo em um projeto de mesma area, como por exemplo, em um estudo

multitemporal.
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Para 0 mapeamento historico do municipio, foi analisada |n|C|aImente a imagem
Landsat Thematic Mapper (TM) de 23 de julho de 1985, ano que constitui o primeiro registro
de dados disponiveis. Posteriormente, procedeu-se a analise nas imagens Landsat TM de 14
junho de 2000, e Landsat Operational Land Imager (OLI) de 24 de agosto de 2014
respectivamente. A Orbita-ponto é 222-080, e as bandas espectrais processadas foram: 1
(azul), 2 (verde), 3 (vermelho) ambas do espectro visivel 4 (infravermelho proximo) e 5
(infravermelho medio) do sensor TM e bandas 2 (azul), 3 (verde), 4 (vermelho) ambas do
espectro visivel, 5 (infravermelho proximo) e 6 (infravermelho médio) do sensor OLI. A
resolucdo espacial das bandas do sensor TM e do sensor OLI utilizadas no estudo possuem

resolucdo espacial de 30 metros.

As imagens, originalmente disponiveis em formato GeoTiff, foram convertidas e
importadas no aplicativo SPRING, sendo posteriormente submetidas a diferentes técnicas de
processamento digital.

Processamento digital de imagens

O processamento digital constitui-se na manipulacdo e analise de uma imagem por
computador, de modo que a entrada e a saida do processo sejam também imagens
(RECHIUTI, 1996) e seu objetivo, conforme Florenzano (2011) é melhorar o aspecto visual
de certas fei¢des estruturais para o analista e fornecer outros subsidios para sua interpretacéo,
inclusive gerando produtos que possam ser posteriormente submetidos a outros
processamentos. Pelo processamento digital de imagens aplicamos técnicas para manipular as

imagens, com o objetivo de corrigir distor¢es ou extrair informagdes.

Tecnicas como georreferenciamento, realce por contraste linear e classificagdo digital,
foram usadas para interpretacdo, extracdo de informagOes e comparagdo entre as imagens da

série temporal.

Georreferenciamento e Realce por contraste linear

O georreferenciamento é descrito por Teixeira e Christofoletti (1997) como sendo a
situacdo em que uma entidade geografica é referenciada espacialmente ao terreno por meio de
sua localizagdo, utilizando-se para tal um sistema de coordenadas conhecido no qual a

localizagdo de um ponto da superficie da Terra pode ser identificada.

63



“ GEOAMBIENTE ON-LINE

Revista Eletronica do Curso de Geografia — UFG/REJ
Graduacao e P6s-Graduacao em Geografia
‘ http://revistas.ufg.br/index.php/geoambiente/index

U F G Apoio: PRPG/PROAPUPEC
Jatai-GO | n 29 | Jul-Dez/2017

O georreferenciamento de imagens foi importante uma vez que as cenas de diferentes
datas ndo apresentam coincidéncia com relacdo a sua referéncia geografica quando
sobrepostas. Dessa forma, buscou-se pontos de facil identificacdo visual na imagem mais
recente do ano de 2014, como barragens, cruzamentos de estradas, etc., para a tomada de
coordenadas e as cenas dos anos de 1985 e 2000 foram georreferenciadas em funcdo desta.
Esse processo eliminou distorcdes e possibilitou a analise comparativa entre imagens de

diferentes datas e o correto recorte através do limite do municipio.

As imagens dos anos de 1985 e 2000, obtidas pelo sensor TM, foram usadas para
elaborar as seguintes composi¢des coloridas: RGB 321, RGB 432 e RGB 543. A imagem do
ano de 2014, do sensor OLI, foi usada para elaborar as composicdes RGB 432, RGB 543 e

RGB 654 que equivalem respectivamente as composicdes anteriores.

Sobre as composicOes elaboradas, foi aplicada a técnica de contraste linear, usada para
realce e melhor observacdo das feices de interesse (NOVO, 2008; JENSEN, 2009), além de
melhor diferenciacdo nos padrfes de uso e cobertura da terra, dentre os quais foi possivel
identificar as seguintes classes: campo, floresta, solo exposto, agricultura, 4gua e ainda
sombra, que estavam presentes nas trés imagens analisadas. A cobertura terrestre apresenta
peculiaridades que afetam o comportamento espectral das informagfes coletadas por
sensoriamento remoto, como exemplo disso temos as areas sombreadas por encostas ingremes
(TEN CATEN, SAFANELLI, RUIZ, 2015).

Classificacao digital

O objetivo geral dos procedimentos de classificacdo de imagem € categorizar
automaticamente todos os pixels de uma imagem em classes referentes a cobertura terrestre
(LILLESAND e KIEFER, 1994). De acordo com o algoritmo utilizado, a classificacdo é dita
supervisionada ou ndo supervisionada, envolvendo duas fases distintas: o treinamento e a fase
de classificacdo propriamente dita (MOREIRA,2005).

Segundo Novo (2008), a classificacdo supervisionada, que serd utilizada nessa
pesquisa, agrupa o0s padrdes de imagens semelhantes em classes de uso da terra, o
classificador orienta sua busca de classes a partir de amostras de treinamento feitas
anteriormente com as classes de interesse da cena. No calculo da distancia entre cada pixel e a

média dos niveis de cinza da classe previamente definida a partir das amostras de treinamento,
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cuja selecéo deve refletir a variabilidade de cada categoria dentro da area estudada, nédo

existindo um numero ideal dessas amostras para representar a classe de interesse.

As classes tematicas reconhecidas nas imagens foram: agricultura, agua, campo,
floresta, solo exposto e sombra. A classe agricultura engloba todas as areas com presenca de
cultivos. A classe agua ¢ caracterizada pelas drenagens ¢ demais corpos d’agua. Campos sdo
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. A classe solo exposto
representa areas onde h& inexisténcia de cobertura do solo sendo em sua maioria areas
agricolas, porem sdo caracterizadas dessa forma porque todas as imagens foram adquiridas no
periodo de inverno. Ja a classe sombra devido ao angulo de incidéncia do sensor e ao relevo
acidentado do municipio em que a sombra de por¢Ges mais elevadas da superficie é projetada
sobre a superficie descaracterizando a resposta espectral do uso ou cobertura da terra existente
naquele local. Para cada uma dessas classes tematicas foram coletadas amostras de

treinamento (amostras de pixels) representativas das mesmas para a posterior classificacao.

Nessa etapa de classificacdo, utilizou-se o algoritmo Maxver (Maxima
Verossimilhanga), 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 €, considerando a

distribuicdo de probabilidade normal para cada classe (INPE, 2006).

A qualidade da classificagdo digital foi avaliada a partir da matriz de confusdo 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 é 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. Assim 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.
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Anélise Espacial

A linguagem LEGAL é composta por comandos para uso em analise geogréafica que
esta em desenvolvimento no software SPRING. Ela foi desenvolvida com base no modelo de
dados desse software com o objetivo de permitir a efetivagdo e analise de simulacGes de
fendmenos reais sobre atributos espaciais e ndo espaciais (SILVA, 2003). Segundo Barbosa
(1997) a linguagem LEGAL proposta por Camara (1995), tem como finalidade prover um
ambiente para analise geogréafica, englobando operacdes de manipulacédo, consulta espacial e
operacdo de apresentacdo de resultados de consulta e manipulacdo. As operacOes séo feitas
separadamente das operacdes de consulta e apresentacao.

Neste trabalho, foram gerados mapas tematicos da evolugdo da cobertura florestal,
evidenciando a manutencdo florestal, o desmatamento e a regeneracao nos periodos de 1985 a
2000 e 2000 a 2014. Este procedimento permitiu identificar a dindmica da floresta, que foi
considerada em uma das seguintes trés situagdes: manutencédo, regeneracdo e desmatamento.

As areas de manutencdo florestal foram consideradas as que apresentaram classe
floresta em ambas as datas analisadas. Areas de regeneracio foram consideradas aquelas que
se apresentavam classificadas em outra classe (campos, agricultura, solo e agua) e que
passaram a ser floresta; as areas de desmatamento foram aquelas que eram floresta e passaram
a ser outra classe de uso. Areas de sombra foram desconsideradas quanto aos dados
contabilizados como uso e cobertura da terra, embora pressupdem-se, que devido a

localizagdo, que essas sejam ocupas pela classe floresta.

RESULTADOS

Os resultados da pesquisa serdo apresentados inicialmente com a analise e discussao
dos mapas de uso e cobertura da terra nos anos de 1985, 2000 e 2014, e logo apds, analise e
discussdo dos mapas de evolucéo da cobertura florestal nos periodos de 1985 a 2000 e 2000 a
2014.

Analise do mapeamento multitemporal

Atraves da classificacdo digital de imagens foi possivel quantificar a ocorréncia das
classes de uso e cobertura da terra nos anos de 1985, 2000 e 2014, verificando a expanséo ou
reducdo de sua ocorréncia ao final do periodo. Representando os resultados de quantificacéo

foram gerados mapas tematicos das classes mapeadas (Figuras 3, 4 e 5), sendo encontrado um

66



“ GEOAMBIENTE ON-LINE
Revista Eletronica do Curso de Geografia — UFG/REJ
‘ ‘ Graduagao e Pés-Graduagao em Geografia
“ http://revistas.ufg.br/index.php/geoambiente/index
Apoio: PRPG/PROAPUPEC
U FG Jatai-GO | n 29 | Jul-Dez/2017 N

coeficiente Kappa de 0,859 para as amostras da classificagcdo de 1985, 0,994 para as amostras

da classificacdo de 2000 e 0,993 para as amostras do ano de 2014.

Figura 3. Mapa de uso e cobertura da terra no municipio de Nova Palma, RS no ano de 1985.

Mapa de uso e cobertura da terra no municipio de Nova Palma/RS no ano de 1985
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Figura 4. Mapa de uso e cobertura da terra no municipio de Nova Palma, RS no ano de 2000.

Mapa de uso e cobertura da terra no municipio de Nova Palma/RS no ano de 2000
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Figura 5. Mapa de uso e cobertura da terra no municipio de Nova Palma, RS no ano de 2014.

Mapa de uso e cobertura da terra no municipio de Nova Palma/RS no ano de 2014
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A totalidade das classes de uso e cobertura da terra (Tabela 1), nas trés datas,
compreendem 362,28 km?, a qual difere-se da area oficial estabelecida pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para 0 municipio, que € de 313,894 km2. Esta
superestimativa deve-se ao fato de as classes terem sido contabilizadas a partir do modelo

matricial oriundo das imagens Landsat de resolucdo espacial de 30 metros.

Tabela 1. Areas (km?) quantificadas pela classificacdo digital das imagens nos anos 1985,
2000 e 2014.

Classe Areas classificadas (Km)?

1985 2000 2014

Agua 1,65 0,98 391

Agricultura 16,64 10,28 2,08
Campo 130,38 114,88 111,50
Floresta 113,32 116,12 148,58
Solo Exposto 36,91 105,53 95,14

Sombra 63,38 14,49 1,07
Total 362,28 362,28 362,28

O mapa do ano de 1985 nos revela o predominio de campos compreendendo 36% do

total da &rea e de florestas com 31,3%. A classe solo exposto correspondia a 10,2% e a classe
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agricultura a 4,6% da totalidade da area. A classe 4gua computou 05% da é&rea, sendo
caracterizada basicamente pelo Rio Jacui. A segunda maior classe foi sombra essa encobriu

17,5% do total da area municipal, devido a presenca do relevo ingreme do municipio.

No ano de 2000 ocorre o predominio de campos e florestas, porém agora a classe
floresta apresenta pequeno aumento, se comparada a &rea anterior passando para 32,1% e a
classe campo apresentando uma reducao de aproximadamente 5,0% passando a cobrir 31,7%
da area. A classe solo exposto para esse ano computou 29,1% da area e a classe agricultura
2,8%. A classe sombra foi detectada em porcao relativamente menor se comparado ao ano de
1985, representando 4,0% agora.

Em 2014 as classes floresta, campo e solo exposto representaram quase totalidade da
area sendo 41,0%, 30,8% e 26,3% respectivamente. A classe com agricultura computou
apenas 0,6% de area e a classe dgua apresentou aumento em relacdo aos periodos anteriores
passando a cobrir 1,1% da &rea municipal.

A andlise da quantificacdo das areas de uso e cobertura da terra no periodo estudado
revela o predominio das areas de campo e de floresta no interior do municipio. As areas
cobertas por campos e florestas sdo predominantes no periodo, seguidas por solo exposto
vindo confirmar uma das bases do municipio calcada na producdo agropecudria e também seu
relevo caracterizado pelo rebordo do Planalto Meridional caracterizando o predominio de
florestas nas areas ingremes e acidentadas. A classe agricultura apresentou baixos indices,
principalmente devido a data de captacdo das imagens correspondendo ao periodo do ano em
que a terra esta sendo preparada para o plantio. Quanto as laminas d’agua ¢ verificado um

aumento em relacdo as duas Ultimas datas devido a implantagdo da UHE Dona Francisca.

Objetivando-se analisar mais profundamente a evolucdo florestal com base nos mapas
de uso e cobertura da terra anteriormente confeccionados dos anos de 1985, 2000 e 2014,
foram gerados dois novos mapas baseados nos periodos de 1985-2000 (Figura 6) e 2000-2014
(Figura 7).

Uma analise prévia visual da Figura 6 indica que houve desmatamentos em
praticamente toda a area de estudo. Muitas areas desmatadas constituem espagos ocupados
por atividade agricola, ocorrido na maioria nas areas mais planas do municipio. O

desmatamento nesse periodo teve forte abrangéncia pela falta de fiscalizacdo ambiental.
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Apenaé depois dos anos 2000 a legislacdo comecgou a entrar em vigéncia, que conforme a Lel
Organica Municipal de 30 de marco de 1990, Capitulo 111 do Meio Ambiente:

Art. 102. O Meio Ambiente é bem de uso comum do povo, e a manutencao de seu equilibrio é

essencial a sadia qualidade de vida.

Art. 103. A tutela do meio ambiente é exercida por todos 6rgdos da administracdo Municipal.
Paragrafo unico. Poderdo ser criados por Lei, incentivos especiais para a preservacdo das

areas de interesse ecologico em propriedades privativas.

Art. 104. A Lei dispora sobre a organizacao do sistema municipal de protecdo ambiental que
terd como atribuicGes a elaboracdo, implementacédo, execucgdo e controle da politica ambiental

do Municipio.

Art. 105. O municipio mantera viveiro para producdo e fornecimento de mudas exoticas,
nativas, frutiferas e ornamentais, como forma de incentivo a preservacao dessas espécies, do

meio ambiente e fomento a exploracdo econémica.

Figura 6. Mapa de evolucdo da cobertura florestal no municipio de Nova Palma, RS no
periodo de 1985 a 2000.

Mapa de evoluciio da cobertura florestal no minicipio de Nova Palma/RS de 1985 a 2000
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Figura 7. Mapa de Evoluc&o da Cobertura Florestal no Municipio de Nova Palma, RS no
periodo de 2000 a 2014.

Mapa de evolucio da cobertura florestal no minicipio de Nova Palma/RS de 2000 a 2014
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Em complemento a legislagdo municipal 6rgdos como a Fundacdo Estadual de
Protecdo Ambiental (FEPAM) e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA) atuam

exercendo controle e fiscalizacdo sobre a areas de desmatamento.

As é&reas de reflorestamento ou regeneracdo florestal na distribuicdo espacial foram
inferiores ao desmatamento e a manutencao, se estabeleceram principalmente nas margens

dos cursos d’agua, nas nascentes.

A manutencéo florestal consiste nas areas que mantiveram inalteradas no periodo de
1985 a 2000, essas, tiveram maior ocorréncia principalmente no interior das florestas de

galeria.

As areas de manutencdo florestal superam as demais classes, suas areas estdo
distribuidas em toda extensdo do municipio. Sua predominancia se destaca pelas ocorréncias
nas areas mais ingremes, nos topos de morros, nas areas do entorno da rede hidrografica e

areas de preservacdo permanente (APP).
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O mapa de evolugdo florestal (Figura 7) do periodo de 2000 a 2014 é caracterizado
por pequenas areas de desmatamento, visto que nesse periodo a legislacdo mais rigorosa.

Algumas porcdes de desmatamento sdo identificadas na regido oeste do municipio.

Reflorestamento se deu na sua maioria na regido leste do municipio principalmente ao arredor
do reservatério da Usina Hidrelétrica de Dona Francisca que foi implantada no ano de 2001,
seguindo a legislacdo vigente aos arredores de rios e reservatorio ocasionando uma maior

preocupacgdo com as APPs e seu entorno.

CONCLUSAO

Através da metodologia aplicada, e resultados obtidos, pode-se concluir que a analise
dos cruzamentos das informacdes de uso e cobertura da terra evidenciando a cobertura
florestal (desmatamento, reflorestamento e manutencdo florestal) que sofreram alteracfes no
decorrer dos 29 anos possibilitou constatar que com o passar dos anos houve uma diminuigéo
no desmatamento e um aumento na cobertura florestal do municipio, devido a expanséo na

floresta secundéria e ao aumento do plantio de eucalipto.

A utilizacdo da linguagem LEGAL mostrou-se adequada para avaliar a dinamica
florestal decorrente nos dois periodos. Observou-se que as areas de maior expansao florestal
se concentram na porc¢do leste do municipio, regido onde foi implantada a Usina hidrelétrica
de Dona Francisca no ano de 2001, esse fato pode ter provocado uma maior preocupagdo com
as APPs e seus arredores. Ja as areas de ocorréncia de desmatamento foram verificadas em
maior abrangéncia no primeiro periodo estudado em que a legislacdo municipal ndo estava em
vigor e a populacdo ndo se preocupava como atualmente no cumprimento da legislagdo
estadual e federal. A manutencdo florestal se deu principalmente em locais de maior
declividade do terreno, nos topos de morro e nas areas do entorno da rede hidrografica, que

s&o consideradas como Areas de Preservacio Permanente (APP).

Os resultados apresentados poderdo servir de base para estudos futuros que o
complementem, permitindo a utilizagcdo de informac6es e um melhor conhecimento sobre a

dindmica da paisagem do municipio de Nova Palma.

Sugere-se, para as areas onde foram identificados desmatamento no ultimo periodo

analisado, que seja feito um trabalho de conscientizacdo ambiental junto aos proprietarios
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destas, alertando sobre a importancia de serem preservadas e também, mforma los sobre a

Legislacdo Ambiental vigente.
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