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RESUMO

O presente estudo objetivou analisar as mudancas no uso e cobertura do solo, a
partir de imagens Landsat, para verificar a expansdo ou retracdo agricola no
municipio de Centenario, RS, no periodo de 1995-2014. Foram utilizadas trés
imagens de satélite: Landsat 5, sensor TM (Thematic Mapper) relativo aos anos de
1995 e 2005 e Landsat 8 sensor OLI (Operational Land Imager) relativo ao ano de
2014. Com o uso do Software QGIS 2.8 foi realizado o processamento digital das
imagens, formagdo de mosaicos, georreferenciamento e a classificacdo digital
supervisionada, a partir da aquisicdo de amostras nas imagens. Foram definidas trés
classes de uso do solo do municipio: floresta, agricultura e campo. Para o periodo
pesquisado, os resultados apontam uma significativa expansdo agricola e uma
consequentemente retracdo das areas de floresta e areas de campo. No periodo de
1995 a 2014, as areas agricolas tiveram um aumento de 18,25%, j4 as areas de
florestas tiveram uma supressao de 15,61% e as areas de campo um decréscimo de
2,61%. Nesse sentido, destaca-se que as técnicas de sensoriamento remoto
representam uma ferramenta muito Gtil para a realizagdo de estudos com relagédo ao
uso e cobertura do solo.

Palavras-chaves: Uso do solo. Sensoriamento Remoto. Andlise Espaco-temporal.



ABSTRACT

The present study aimed to analyze changes in land use and land cover from
Landsat images to check the expansion or contraction in the agricultural town of
Centenario, RS, in the 1995-2014 period. Three satellite images were used: Landsat
5 TM sensor (Thematic Mapper) for the years 1995 and 2005 and Landsat 8 OLI
sensor (Operational Land Imager) for the year 2014. Using the Software QGIS 2.8
was done processing digital images, forming mosaics, georeferencing and
supervised digital classification, from the acquisition of samples in the images. They
were set three land use classes of the municipality: forestry, agriculture and
countryside. For the period surveyed, the results indicate a significant agricultural
expansion and consequently decrease the areas of forest and field areas. From 1995
to 2014, agricultural areas increased by 18.25%, as forest areas have a suppression
of 15.61% and the field areas a decrease of 2.61%. In this sense, it is emphasized
that remote sensing techniques are a useful tool for carrying out studies regarding
the use and land cover.

Keywords: Use soil. Remote Sensing. Space- temporal analysis.
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1 INTRODUGAO

Ao estudar a dindmica do uso do solo em uma determinada area € necessario
entender os impactos provocados pela acdo antropica e mudancas na cobertura do
solo, alterando, assim, a dinamica fluvial, como a diminuicdo da capacidade de
infiltracdo e a diminuicdo da profundidade do leito dos cursos d’agua (WENDLAND,
2001). Além destes outras alteracdes podem ser provocadas pela acdo antropica
gue envolvem a dinamica do uso e cobertura do solo.

Ao longo das décadas de 1990, 2000 e 2010 alteracdes na paisagem
tornaram-se perceptiveis no municipio de Centenario-RS e, neste sentido, a analise
multitemporal de imagens de satélites podem contribuir para a compreensao da
evolugcdo e mudanga no uso e cobertura do solo.

Através desse tipo de andlise é possivel caracterizar os atributos socio-
ambientais, bem como avaliar as areas com uso agricola, além de possiveis
implicacbes ambientais provocados pelo uso. Neste contexto, a utilizacdo de dados
de satélites de diferentes anos representa uma ferramenta relevante para a
realizacdo de estudos das mudancas ocorridas nestes espacos.

De acordo com Florenzano (2011), o uso de imagens de satélite possibilita o
estudo e monitoramento tanto de fendmenos naturais do meio ambiente (erosdo do
solo, inundacgdes etc) como impactos antrépicos, como por exemplo, a retirada da
cobertura vegetal nativa para dar espaco a agricultura. Com o registro destes
processos nas imagens, obtidas pelo Sensoriamento Remoto e a analise
multitemporal destas, é possivel identificar e calcular a evolucdo das mudancas

ocorridas na area de estudo.
1.1 JUSTIFICATIVA

As mudancgas que ocorrem na paisagem Sao perceptiveis com auxilio de
imagens de satélites. Pois, permitem avaliar as transformacdes que ocorrem no
meio, assim como as relacfes socioecondmicas da apropriacdo da natureza pelo
homem.

A expansédo das atividades do setor agricola, relacionado a monocultura, foi
um dos fatores que contribuiram para as mudang¢as no uso e cobertura do solo no

Brasil. “As chamadas “fronteiras agricolas” estdo entre estas mudancas e se
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apresentam entre as maiores fontes que incrementaram o desmatamento,
transformando areas nativas em espacgo de cultivo agricola e pecuario” (TORRES,
2011, p. 16).

O estudo do uso do solo constitui-se uma importante forma de compreender as
relacdes entre o homem e a natureza e permite definir agdes que integrem com o
planejamento territorial e a gestdo ambiental (OKA-FIORI et al., 2003). Ainda
segundo os autores, o desenvolvimento das tecnologias possibilita importantes
analises para os estudos da cobertura do solo.

O Sensoriamento Remoto e o Geoprocessamento aparecem como técnicas
auxiliares na obtencdo e andlise das informacdes espaciais (OKA-FIORI et al.,
2003), por permitir o estudo da caracterizacdo e alteracdes do uso e cobertura do
solo. Segundo Santos (2003), caracterizar o uso e cobertura do solo em séries
temporais, quando bem espacializadas e avaliadas, constitui uma boa forma de
analise das mudancas ocorridas.

Os estudos da paisagem e a caracterizacdo das mudancas do uso e da
cobertura do solo tornam-se importantes, pois, visam um continuo monitoramento
das alteracbes que ocorrem na paisagem, sejam elas motivadas por causas
antropicas.

Nesse contexto, torna-se relevante os estudos da paisagem e a caracterizacao
das mudancas do uso e da cobertura do solo para a area rural do municipio de
Centenario, pois, com relacdo ao tema proposto, no municipio ndo existem estudos
desta natureza. Assim, o referido estudo pretende-se contribuir na elaboragcédo de
um banco de dados do municipio de Centendrio que possam ser utilizados pelos
gestores publicos no planejamento e gerenciamento de projetos futuros sobre o

municipio.



12

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar as mudancgas no uso e cobertura do solo, com as transformacdes da
paisagem a partir de imagens Landsat 5 e 8, no municipio de Centenario, RS,
nos anos de 1995, 2005 e 2014.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) ldentificar o uso e cobertura do solo no municipio de Centenario
utilizando imagens de satélite LANDSAT,

b) Avaliar a expanséo e/ou retracdo das areas de agricultura no municipio
de Centenario;

c) Relacionar as mudancas do uso e cobertura do solo com as

transformacgdes da paisagem no municipio de Centenario.



13

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SENSORIAMENTO REMOTO

O termo Sensoriamento Remoto (SR) apareceu pela primeira vez nos estudos
em 1960 com o significado de aquisicao de informacdes sem o contato fisico com os
objetos (NOVO, 2008, p. 6). Atualmente, varios sdo os autores que estudam e
trazem definicbes para o Sensoriamento Remoto.

Florenzano (2011, p.09) define como sendo uma “tecnologia que permite
adquirir imagens — e outros tipos de dados — da superficie terrestre, por meio da
captacdo e do registro da energia refletida ou emitida pela superficie”
(FLORENZANO, 2011, p. 09). Ainda, segundo a autora, as imagens e os dados séo
obtidos remotamente, ou seja, a distancia, sem contato fisico entre a superficie
terrestre e 0 sensor instalado em aeronaves, satélites artificiais e equipamentos
terrestres.

Jensen (2009) traz um conceito de Sensoriamento Remoto, segundo o qual
define como a arte e a ciéncia que obtém informacdes sobre um determinado objeto
sem ter um contato fisico direto com o mesmo, diferenciando-se de Florenzano
(2011), que aborda somente sem contato fisico. Jensen (2009) ainda destaca que o
Sensoriamento Remoto é uma ferramenta utlizada para medir e monitorar
importantes caracteristicas biofisicas e atividades humanas na superficie terrestre.

Meneses e Almeida (2012, p.3) definem Sensoriamento Remoto como uma
ciéncia que “visa o desenvolvimento da obtencdo de imagens da superficie terrestre
por meio da deteccdo e medicdo quantitativa das respostas das interacbes da
radiacao eletromagnética com os materiais terrestres”.

Novo (2010, p. 28), define o Sensoriamento Remoto como:

[...] a utilizagdo conjunta de sensores, equipamentos para
processamento de dados, equipamentos de transmissédo de dados
colocados a bordo de aeronaves, espagonaves, Ou outras
plataformas, com o objetivo de estudar eventos, fendbmenos e
processos que ocorrem na superficie do planeta Terra a partir do
registro e da analise das interagfes entre a radiacdo
eletromagnética e as substancias que o compéem em suas mais
diversas manifestacdes.
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De acordo com Novo (1992), os niveis de dados coletados através do
Sensoriamento Remoto sdo, em geral, agrupados em trés categorias: nivel de
laboratorio/campo; nivel de aeronave e nivel orbital.

Para os dados que séo coletados no nivel de laboratorio/campo séo realizadas
pesquisas basicas sobre como os objetos absorvem, refletem e emitem radiacao. Os
sub-orbitais, sdo as chamadas fotografias aéreas, captadas por aeronaves. Os
dados por niveis orbitais séo coletados por satélites artificiais.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas informacdes obtidas
pelo sistema de sensor orbital TM (Thematic Mapper), a bordo do satélite LANDSAT
5 e pelo sensor orbital OLI (Operational Land Imager), a bordo do satélite LANDSAT
8.

2.1.1 Programa Landsat

De acordo com Novo (2010), o Programa Landsat foi composto por uma série
de oito satélites artificiais desenvolvidos e lancados pela National Aeronautics and
Space Administration (NASA), com um intervalo médio entre os lancamentos de 3 a
4 anos.

Novo (2010, p.160) destaca que o programa Landsat teve como missao
‘proporcionar a aquisigao repetitiva de dados multiespectrais calibrados, com
resolucdo espacial relativamente alta, [...] para permitir comparacdes do estado da
superficie terrestre ao longo do tempo”. A autora complementa que os dados
registrados da superficie terrestre pelo programa Landsat, sdo os mais longos e
completos, de grande valor para estudos sobre as mudancas que ocorrem no
planeta.

As informacgdes produzidas pelo Landsat tem tido muitas finalidades, como
em areas agricolas, geologia, monitoramento de florestas como as queimadas e
desmatamento, planejamentos territoriais, educacao, e seguranca nacional (INPE,
2014).

O lancamento do primeiro satélite da série Landsat foi em 23 de julho de
1972, permanecendo em Orbita aproximadamente por seis anos. Os satélites da
série Landsat foram construidos para ter uma vida (til de dois anos, mas,
mantiveram-se em operagao por muito mais tempo, como € o caso do LANDSAT 5,
que esteve ativo por mais de vinte anos (NOVO, 2008).
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Campbell (2006) destaca que o lancamento do primeiro satélite da série
Landsat (1972) significou um importante avanco nas pesquisas do Sensoriamento
Remoto, pois, antes a maioria das pesquisas era realizada em laboratorios
especializados.

De acordo com Rizzi (2004), a maior vantagem proporcionada pelas imagens
de satélites Landsat é a alta disponibilidade mundial de seus produtos, assim,
contribui para trabalhos técnicos e cientificos.

Com a missao de dar continuidade aos dados do Landsat, em 11 de fevereiro
de 2013 foi langado ao espacgo o satélite chamado de Landsat 8. “Esse novo satélite
traz varias novidades® importantes para usuarios que demandam mapeamentos em

mesoescala, como o Brasil” (KALAF et al. 2013, p.20).

2.1.2 Satélite Landsat 5

O satélite Landsat 5 teve seu langcamento em 01 de Marco de 1984, sua Orbita
equatorial € 705 km de altitude. A bordo do satélite Landsat 5 (figura 1), esta o
sensor TM que capta informagbes da superficie terrestre através de suas sete
bandas espectrais. Cada faixa Imageada pelo satélite Landsat 5 € de 185 Km de

Iargura no terreno.

! A plataforma Landsat-8 opera com dois sensores: 0 sensor Operational Land Imager (OLI) capta informacdes
com nove bandas multiespectrais incluindo a banda pancromatica. A banda 1, é projetada para estudos de areas
costeiras e a banda 9, para estudos de deteccdo de nuvens do tipo cirrus. O sensor Thermal Infrared Sensor
(TIRS), operando com duas bandas espectrais na faixa do infravermelho termal, com resolucdo de 100 metros,
sendo que estas sdo processadas e disponibilizadas em uma resolucéo de 30 metros. (EMBRAPA, 2013).
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L Visivel ——! Préximo Médio Termal
L——  INFRAVERMELHO ———!

Figura 1: Figura do satélite Landsat 5 com suas bandas espectrais.
Fonte: Inpe, 2014

2.1.2.1 Sensor TM

Sensores remotos sdo equipamentos instalados em plataformas terrestres,
aéreas e plataformas orbitais, no qual captam e registram a energia refletida ou
emitida pelos objetos da superficie terrestre (FLORENZANO, 2011).

De acordo com Novo (2010, p. 75), a funcdo dos sensores é converter a
energia proveniente dos elementos da superficie terrestre em um registro em forma
de grafico ou imagem, “que permita associar a distribuicdo da radiancia?, emitancia®,
ou retroespalhamento® com suas propriedades fisicas, quimicas, biolégicas ou
geomeétricas”.

Florenzano (2011, p.14) enfatiza que alguns sensores “captam dados de
diferentes regides do espectro eletromagnético. Dependendo do tipo, 0 sensor capta
dados de uma ou mais regides do espectro (sensor multiespectral)”. Neste sentido a
autora destaca que o olho humano é um sensor natural, porém, enxerga a energia
visivel, ja os sensores artificiais sdo capazes de captar energia de regiées onde o

olho humano néo é capaz de enxergar.

? Radiancia é o fluxo radiante que provém de uma fonte, numa determinada direc&o, ou seja, forma
de transferéncia de energia através da propagacéo de ondas eletromagnéticas (MOREIRA,2011).

® Emitancia é a energia emitida por qualquer corpo com temperatura acima de zero absoluto (NOVO,
2010).

* Retroespalhamento é a quantidade de energia refletida de volta pelos alvos ao sensor (NOVO,
2010).
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Moreira (2011) define sensores como sendo equipamentos responsaveis pela
coleta de informacao, capazes de detectar e registrar a radiacdo emitida pelos alvos
e gerar produtos em formato favoravel a analises multiplas, em funcées dos seus
objetivos.

Campbell (1996) destaca que muitas das informagdes que se tem sobre a
superficie terrestre sdo derivadas de sensores remotos orbitais, por meio da
quantificacdo da energia emitida ou refletida pelos alvos.

Os sensores orbitais séo projetados para captar informacdes dos objetos na
superficie terrestre com determinado nivel de detalhe espacial e, quanto maior a
resolucao espacial de uma imagem, maior sera sua capacidade de registrar detalhes
dessas feicbes (IBGE, 2001).

O sensor TM é um sensor 6ptico mecanico e arquiva informacdes em sete
canais multiespectrais diferentes, sendo: seis dessas bandas operam na regiao
refletida do espectro éptico e apresentam uma resolucdo espacial de 30 metros no
terreno e uma resolucao temporal de 16 dias. A banda TM6 capta a radiacéo termal
e tem uma resolucao espacial de 120 metros (ROCHA, 2000).

No Brasil, quase que a totalidade dos trabalhos desenvolvidos na area de
recursos naturais, utiliza dados coletados pelo sensor TM (NOVO, 2010).

Com base no conhecimento espectral dos alvos as bandas do sensor TM
foram mais bem posicionadas. Com isso, as aplicacbes das imagens foram
ampliadas em relacdo aos outros sensores (NOVO, 2010). A Tabela 1 elenca

algumas das aplica¢des de cada banda do sensor TM.

Tabela 1: Principais aplicacdes das bandas do Sensor TM

™ APLICACOES

1 Mapeamento de aguas costeiras; Diferenciacdo entre solo e vegetacao;

2 Reflectancia de vegetacao verde sadia; qualidade da agua;

3 Absorcdo da clorofila; Diferenciacdo de espécies vegetais; areas urbanas;
uso do solo;

4 Agricultura; vegetacao;

Medidas de umidade de vegetacédo; Diferenciacdo entre nuvens e neve; uso
do solo;

6 Mapeamentos de estresse térmico em plantas;

7 Mapeamentos hidrotermais

Fonte: NOVO (2010, p.182).
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2.1.3 Satélite Landsat 8

O mais recente satélite da série Landsat, o satélite LDCM (Landsat Data
Continuity Mission) ou também conhecido como Landsat 8, teve o seu lancamento
no dia 11 de fevereiro de 2013 pela NASA, no estado da Califérnia (EUA), operando
a uma altitude de 705 km (USGS, 2013).

A cobertura das imagens desse satélite € de praticamente todo o globo, com
excecao para as mais altas latitudes polares. A resolugcédo temporal € de 16 dias, ou
seja, a cada 16 dias o satélite passa pela mesma area. A faixa Imageada pelo
satélite € de aproximadamente 185 km (USGS, 2013). A plataforma Landsat-8 opera
com dois sensores: Operational Land Imager (OLI) e o Thermal Infrared Sensor
(TIRS).

2.1.3.1 Sensores OLI e TIRS

O sensor Operational Land Imager (OLI) a bordo do Satélite Landsat 8, capta
informacdes com nove bandas multiespectrais incluindo a banda pancromatica. Ele
continuara gerando imagens a partir dos sensores TM e ETM*® (Enhanced Thematic
Mapper Plus). Além de incluir duas novas bandas espectrais, a banda 1, é projetada
para estudos de areas costeiras e a banda 9, é projetada para estudos de deteccéo
de nuvens do tipo cirrus (EMBRAPA, 2013).

O outro sensor abordo do Satélite Landsat 8 € o sensor Thermal Infrared
Sensor (TIRS), operando com duas bandas, de pixel de 100 metros, sendo que
estas sé@o processadas e disponibilizadas em uma resolucéo de 30 metros.

O sensor TIRS possui bandas espectrais na faixa do infravermelho termal,
este sensor dara continuidade a aquisicdo de dados que eram captados pela banda
6 do sensor TM e do ETM* ( EMBRAPA, 2013).

A tabela 2 elenca as caracteristicas das bandas espectrais do satélite
Landsat-8.

® Sensor desenvolvido para os satélites Landsat 6 e 7 a partir do sensor TM, a principal diferenca
entre o sensor TM e o sensor ETM” foi a inclus&o da banda pancromética (NOVO, 2010).
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Tabela 2: Caracteristicas das bandas espectrais do Satélite Landsat-8.

Landsat-8 Bandas Sensor Resolucao (metros)
Banda 1 — ultra — azul OLI 30m
Banda 2 — azul OLI 30m
Banda 3 — verde OLI 30m
Banda 4 — Vermelha OLI 30m
Banda 5 — infravermelho préximo OLI 30m
Banda 6 — infravermelho médio OLI 30m
Banda 7 — infravermelho médio OLI 30m
Banda 8 — Pancromatica OLI 15m
Banda 9 — Cirrus OLI 30m
Banda 10 — infravermelho Termal TIRS 100m
(processadas e disponibilizadas
em resolucéo de 30 m)
Banda 11 — Infravermelho Termal TIRS 100m
(processadas e disponibilizadas
em resolucdo de 30 m)

Fonte: Adaptado de Coelho e Correa (2013)

2.2 USO E COBERTURA DO SOLO

A maioria dos conceitos referentes ao uso do solo estd direcionada as
atividades antropicas realizadas em uma determinada &rea. De acordo com o
Manual Técnico do Uso da Terra do IBGE (2013, p.43), este esta,

[...] geralmente associados as atividades conduzidas pelo homem
relacionadas com uma extensdo de terra ou a um ecossistema, foi
considerado como uma série de operagfes desenvolvidas pelos homens,
com a intencéo de obter produtos e beneficios, através do uso dos recursos
da terra (BIE; LEEUWEN; ZUIDEMA, 1996, p.?), ou seja, a atividade do
homem que se acha diretamente relacionada com a terra (CLAWSON;
STEWART, 1965 apud ANDERSON et al., 1979 p. 20). O uso da terra esta
relacionado com a funcdo socioeconémica (agricultura, habitacdo, protecéo
ambiental) da superficie basica. (BOSSARD; FERANEC; OTAHEL, 2000,
p.15, traducdo nossa). (IBGE, 2013, p.43)

Ainda de acordo com o Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013), os
conceitos aplicados ao uso do solo e a cobertura costumam ser empregados

alternativamente por possuir uma relacdo entre si. Na maioria das vezes, as
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atividades antropicas estao relacionadas com o tipo de cobertura do solo, seja por
floretas, por cultivos agricolas, por residéncias ou industrias.

Rosa (1992) atribui a expresséao, “uso da terra”, como sendo a forma como o
espaco esta sendo apropriado pelo homem e quais impactos causados estdo sendo
causados pela exploracéo.

Historicamente, no Brasil, o processo de uso e cobertura do solo consistiu-se
na substituicdo da cobertura vegetal nativa pelas atividades agricolas, na maioria
das vezes baseado na exploragdo excessiva dos recursos nhaturais, sem
preocupacdo com o0 meio ambiente. Esse processo foi responsavel por diversos
problemas ambientais, destacando-se a reducdo da qualidade dos solos, a
intensificacdo da erosao hidrica e a diminuicdo da disponibilidade e qualidade dos
recursos hidricos.

Nesse sentido, o conhecimento sobre o uso e cobertura do solo merece
destaque pela necessidade de garantir a sustentabilidade do meio ambiente, das
guestdes sociais e econbmicas.

Os estudos sobre uso e cobertura do solo podem ser entendidos pela busca
do conhecimento de como o homem utiliza o solo, pela caracterizagéo dos tipos de
usos, categorias vegetais, areas ocupadas por atividades agricolas, areas urbanas,
compreender sua distribuicdo espacial (ROSA, 1992). Acrescenta-se que, da forma
como o homem se apropria e reproduz seu espaco reflete nas diferentes formas de
uso e cobertura do solo. Pois, a sociedade se organiza, produz e reproduz o espacgo
geografico promovendo transformacdes na paisagem.

O uso e cobertura do solo requer a compreensao da dinamica da paisagem, e
assim, avaliar como os elementos que compdem a paisagem relacionam-se de
forma espacial e temporal. Neste sentido, o estudo é um tema relevante, pois,
possibilita ajudar a compreender as atividades realizadas pelo homem, as quais
podem significar pressao e impacto sobre os elementos naturais. De acordo com
Santos (2004) as analises elencam ndo sO a situacdo atual, mas as mudancas
recentes e o historico de ocupacao da area estudada.

Ao tratar das formas de cobertura do solo, a vegetacdo € um tema muito
discutido, por se tratar de um elemento muito sensivel podendo mudar rapidamente,

em um curto periodo reage as condi¢des da paisagem (SANTOS, 2004).
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Outra forma de uso e cobertura do solo sdo as areas agricolas. Estas
representam o uso direto pelas atividades antrépicas, no qual, sdo produzidos
alimentos e outras matérias-primas. As areas agricolas merecem destaque, pois,
guando usados inadequadamente, sem nenhum planejamento, podem provocar
diversos danos e impactos ambientais (SANTOS, 2004). Nas areas agricolas estao
incluidas as atividades de lavouras temporarias, lavouras permanentes, pastagens e
areas de silvicultura.

De acordo com o IBGE (2013), as culturas temporéarias podem ser definidas
como o cultivo de plantas de curta ou média duracdo, que na maioria das vezes
ocorre com ciclo vegetativo inferior a um ano, deixando assim, o terreno disponivel
para um novo plantio. Exemplos de culturas temporéarias destacam-se as de graos e
cereais, as de bulbos, raizes, tubérculos e hortali¢cas, entre outras.

Ainda segundo IBGE (2013), as culturas permanentes consistem no cultivo de
plantas perenes, isto €, com ciclo vegetativo de longa duracdo. Estas plantas
produzem por varios anos sucessivos sem a necessidade de novos plantios apoés
colheita. Exemplos deste tipo de cultura, as espécies frutiferas, espécies produtoras
de fibras, espécies oleaginosas.

2.2.1 Expansao agricola e a transformacdo da paisagem no Rio
Grande do Sul

A modernizacdo da agricultura trouxe mudancas na base técnica da producao
agricola, reproduzindo um modelo especifico e hegeménico de agricultura voltado ao
monocultivo, principalmente o de commaodities, como a soja e o milho.

Com o0 uso cada vez mais de modernas maguinas, insumos e agrotoxicos
provocaram sérios problemas ambientais e sociais, entre os problemas ambientais
destacam-se: a devastacdo das florestas, erosdo dos solos, contaminacdo dos
recursos naturais e dos alimentos, entre os conflitos sociais pode-se destacar: a
concentracéo da posse de terra, o éxodo rural e o desemprego (PEREIRA, 2005).

Assim, entender a organizacdo de uma paisagem permite explicar como a
sociedade se apropria do espaco geografico. Impactos ambientais gerados pelas

acOes antropicas na paisagem provocam alteracdes irreversiveis no meio ambiente.
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2.2.1.1 Conceito de Paisagem

A discusséo sobre o conceito de paisagem é um assunto antigo na Geografia.
Desde o século XIX, este conceito vem sendo discutido para entender as relagdes
entre sociedade e natureza em um determinado espaco. A interpretacdo do
significado de uma paisagem diverge nas varias abordagens geograficas (SCHIER,
2003).

O conceito de paisagem na Geografia, inicialmente foi vinculado ao conceito
de paisagem natural, associada aos elementos naturais (clima, vegetacéo, relevo,
solo, entre outros), e apos surge o conceito de paisagem humana entendida como
resultado das relagbes entre homem e natureza (COSTA; ROCHA, 2010).

De acordo com Colavite e Passos (2010, p. 1143), “a paisagem surge na
Geografia como um dos primeiros conceitos basilares e desenvolve-se sob variadas
perspectivas tedrico-conceituais e metodoldgicas, circunstanciadas pelo momento
histérico atravessado”.

Santos (1988) define paisagem como sendo:

[...] tudo aquilo que nds vemos, 0 que nossa visdo alcanga, é a paisagem.
Esta pode ser definida como o dominio do visivel, aquilo que a vista abarca.
Ndo é formada apenas de volumes, mas também de cores, movimentos,
odores, sons etc. (SANTOS, 1988, p.22).

Suertegaray (2001, p. 5) entende a paisagem como um conceito operacional
“[...] um conceito que nos permite analisar o espaco geografico sob uma dimensao,
qual seja o da conjuncdo de elementos naturais e tecnificados, socioeconémicos e
culturais”.

Na compreensdo de Corréa e Rosendahl (1998) as paisagens sao
concomitantemente temporais e espaciais, pois, sdo produzidas a partir das
observacdes e acOes antropicas em um ambiente ao longo do tempo. Assim, a
paisagem é portadora de significados, expressando valores, crengas, mitos de uma
sociedade gque nela habita.

Verdum ( 2009, p.10) destaca que a paisagem pode ser considerada como o:

[...] conjunto das formas que caracterizam um determinado setor da
superficie terrestre. Os geodgrafos analisam os elementos que compdem a
paisagem, em funcdo de sua forma e magnitude, e propdem uma
classificacdo das paisagens. Assim sendo, é de fundamental importancia,
nesse tipo de procedimento, que a paisagem seja considerada como o
conjunto dos elementos da natureza que podem ser observados a partir de
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um ponto de referéncia. Além disso, na leitura da paisagem, é possivel
definir as formas resultantes da associa¢do do ser humano com os demais
elementos da natureza.

Diante disso, pode-se destacar que séo varias conceituacdes atribuidas a
paisagem e, portanto, € essencial considerar que 0 conceito de paisagem
permanece em constante revisdo. Com esta prévia abordagem relaciona-se o
referido tema a transformacéo ocorrida no municipio de Centenario, com a expansao
das fronteiras agricolas e a chegada dos imigrantes até a modernizacdo da

agricultura nos dias atuais.

2.2.1.2 Transformacédo da Paisagem no contexto da Expanséo agricola

A expansdo da agropecuaria motivou alteracdes nas paisagens brasileiras. As
chamadas “fronteiras agricolas” estdo entre as principais mudangas, aumentando o
desmatamento, modificando areas de florestas nativas em espaco de cultivo agricola
e pecuario. De acordo com Mattos e Pessbéa (2011, p. 292) “a expansdo da
agricultura moderna no Brasil ocorreram em uma conjuntura da modernizacao do
territério”, pois de acordo com as autoras as mudancas que ocorreram nas
atividades agropecudrias, ndo seriam possiveis sem a construcdo de infraestruturas
no territorio.

Segundo Egler (2001), o avanc¢o da agricultura e da pecuaria nos ultimos 50
anos, sobre as areas nativas, por meio do desmatamento e das queimadas,
motivaram a reducdo da cobertura original e as variacdes do uso da terra no pais.

No Rio Grande do Sul, o setor agricola, vem sofrendo constantes mudancas,
estas acarretadas pelo avanco tecnoldgico na producdo. O Rio Grande do Sul
caracteriza-se por ser um Estado colonizado por imigrantes. De acordo com
Nascimento (2001) e Carini (2005), a demarcacédo das areas por companhias de
colonizacgéo particulares acelerou a imigragao de italianos, alemées, poloneses entre
outros. As areas, antes ocupadas por indigenas e escravos, passaram a ser
colonizadas por imigrantes.

A agricultura no Rio Grande do Sul foi marcada por trés etapas: a primeira
etapa destaca-se pela ocupacgédo do territorio, caracterizando-se pela instalacdo das

primeiras atividades produtivas visando a sobrevivéncia e o consumo das familias,
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com a producdo de géneros alimenticios como batata, mandioca, feijdo, arroz,
suinos e banha, a segunda etapa se caracterizou pelo inicio da especializacao
produtiva e o aprofundamento das relacdes mercantis, com o inicio da expanséo das
lavouras de milho, soja, trigo e também de erva mate. A terceira etapa se caracteriza
pela modernizacdo da agricultura em sua base técnica e produtiva, com o avan¢o da
monocultura, com o cultivo da soja, milho, entre outros grdos e commodities
(CONTERATO; GAZOLLA; SCHNEIDER, 2007).

A partir da década de 1950, inicia-se efetivamente no sul do Brasil o processo
de modernizacdo da agricultura intensificando-se nas décadas de 1960 e 1970, com
a implantagdo da chamada “Revolucdo Verde”. Com esse processo de
modernizacdo, surgem na agricultura, novos objetivos e formas de exploracéo
agricola, impactando mudancas tanto na pecuéria, quanto na agricultura (BRUM,
1983).

O programa intitulado de “Revolugcdo Verde” surgiu com o objetivo de
contribuir para o aumento da produtividade e da producao agricola no mundo, com o
desenvolvimento da genética vegetal no campo, criacdo e multiplicacdo de
sementes que se adaptem as condicbes de diferentes tipos de solos e climas,
resisténcias a doencas e pragas, bem como, técnicas de correcdo de solo,
fertilizacdo e a utilizacdo de modernos maquinarios e equipamentos agricolas
(BRUM, 1983, p. 55).

De acordo com Brum, (1983, p.9) a “Revolugéo Verde” surge entdo, como
“carro chefe do processo de modernizagdo da agricultura no mundo e também no
Brasil”. Para a implantagcdo dessa tecnologia o Estado teve um papel constante,
facilitando o acesso ao crédito rural, pacotes tecnoldgicos (sementes hibridas,
defensivos e maquinas agricolas).

Mattos e Pessbda (2011, p.296), destacam que, nos discursos oficiais, a

modernizacdo da agricultura estava pautada em,

[...] elevar o padréo de vida das popula¢cbes que viviam no meio rural, iriam
dar a elas maiores possibilidades de consumo. Todavia, essas orientagcfes
tomaram outros rumos: a modernizagdo do latifindio e a expulsdo de
milhares de pessoas do campo para a cidade.
Mantelli e Canabarro (2009) complementam que a agricultura moderna gerou
conflitos no meio rural, além da retirada das floretas para dar espago ao

monocultivo, provocou a redugdo na oferta de trabalho, obrigando assim os
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pequenos agricultores a vender suas terras e migrarem para as cidades. Ainda
segundo os autores, a modernizacdo da agricultura trouxe vantagens aos médios e
grandes proprietarios de terras, que puderam comprar mais terras, e assim,
aumentar suas posses e através da compra de modernas maquinas e insumos
quimicos puderam melhorar o desempenho de suas safras. Porém os autores
apontam que o uso de tais produtos provocaram contaminacfes nos solos e rios,
prejudicando assim, todo o ecossistema.

No municipio de Centenario-RS, a agricultura, nas ultimas décadas (1990,
2000 e 2010), vem sofrendo mudancas, estas causadas pelo avanco tecnoldgico da
producdo, mesmo que, segundo dados da Emater o municipio tenha em sua
principal base econémica uma agricultura familiar °, voltada ao cultivo diversificado,
percebe-se que esta agricultura esta perdendo espaco para a monocultura.

Nesse sentido, a expansdo das terras agricolas tem causado impactos ao
meio ambiente, principalmente devido a retirada da cobertura vegetal nativa (VEIGA;
EHLERS, 2009). Portanto, o estudo da expansao das areas agricolas é de extrema
importancia, pois permite constatar as possiveis altera¢cdes ocorridas no uso e

cobertura do solo e assim alterando a paisagem.

2.2.2 Processamento Digital de imagens para a analise do uso e
cobertura do solo

As técnicas de Sensoriamento Remoto representam ferramentas muito Uteis
para a realizacdo de estudos do uso e cobertura do solo. O desenvolvimento de
satélites com sensores cada vez mais aprimorados e o desenvolvimento de
softwares com novas concepc¢des metodoldgicas de interpretacdo de imagens se
apresentam como uma potencial ferramenta em ciéncias ambientais (JENSEN,
2009).

Com o auxilio destas técnicas, podem-se obter dados espaciais atuais, séries
historicas e com frequentes temporalidades, possibilitando assim, uma visao

espacial e temporal dos processos de mudancas de uso e cobertura do solo, em que

®A agricultura familiar caracteriza-se por ser administrada pela propria familia, e a mao-de-obra na
propriedade ser diretamente familiar. A agricultura familiar é considerada uma das atividades
socioecondmicas mais importantes do Brasil, pois, cultiva grande parte dos produtos de subsisténcia
que alimentam a populacao, tanto rural como urbana (REIS, 2014).
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se podem obter diversas informacdes e assim, subsidiar distintas anélises (ALVES,
2011).

O uso de técnicas de Sensoriamento Remoto e de Sistemas de Informacdes
Geogréficas tem sido uma importante ferramenta para 0 monitoramento ambiental,
sobretudo, em regides onde h& caréncia de informacdes, regides onde ndo se tem
acesso (LORENA et al.,, 2001). Até as décadas de 1970 e 1980, o uso do
Sensoriamento Remoto relacionava-se ao mapeamento ambiental em escalas
pequenas e médias (BERNARDO, 2013).

De acordo com Santos (2012, p. 6) “nas ultimas décadas, o Sensoriamento
Remoto orbital tornou-se uma importante ferramenta para monitorar os recursos da
terra, pois possibilita adquirir dados significativos de grandes extensdes
geograficas”.

Na agricultura, as imagens orbitais tém sido aplicadas principalmente no
monitoramento e mapeamento de areas agricolas, no qual, permitem identificar a
dindmica do ambiente agricola, pela integracdo de diversos tipos de dados em
diferentes momentos no tempo (GIANNOTTI, 2001).

Pesquisas relacionadas ao uso e cobertura do solo com o uso do
Sensoriamento Remoto vém sendo um tema muito explorado. Varios autores
destacam a importancia dessa ferramenta.

Souza Janior (1998) utilizou o Sensoriamento Remoto para propor uma
metodologia que determine a area e o volume do alagamento de reservatorios. O
autor utilizou como area de estudo o reservatorio de Serra da Mesa, localizado no
norte do Estado de Goias. O trabalho do autor abordou a questdo das éareas
inundadas pela construcéo de usinas hidrelétricas, podendo assim estimar a area e
o volume de 4gua ocupado pelo reservatério a partir de mapas altimétricos da regido
estudada. O autor destaca que a utilizacdo das imagens geradas pelo
Sensoriamento Remoto, possibilita monitorar o enchimento, a area e o volume.

Com o objetivo de identificar alteracbes antropicas na vegetagdo natural,
Guimaraes et al. (2000) mapearam e monitoraram uma area da Amazoénia Legal, no
Estado de Mato Grosso com o uso de imagens de satélites TM-LANDSAT, (1992 e
1997). Os autores destacam que através de imagens captadas por satélites foi
permitido mapear a cobertura vegetal em uma area aproximada de 33.000 Km?, e

indicar a retirada de vegetac&o natural de uma area de 1.000 Km?.
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Rosa et al., (2006) em seus estudos buscaram as diferentes formas de uso e
cobertura vegetal do solo presentes na area de influéncia do Aproveitamento
Hidrelétrico (AHE) Capim Branco | - MG, utilizando técnicas de Sensoriamento
Remoto e Geoprocessamento.

A partir do mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal da Area de
Influéncia do AHE Capim Branco |, os autores verificaram que as duas categorias
que predominavam eram a pastagem ocupando 48,7% da éarea, seguida de
mata/cerradao, com 19,2%. O restante dos usos dividiam-se em vegetacdo em
regeneracdo, culturas anuais, culturas perenes, areas urbanas e de uso misto
(hortifruticultura).

Santos (2007) estudou o acompanhamento histérico da expansdo agricola
(1984 a 2006), no municipio de Luis Eduardo Magalhdes (LEM), localizado a oeste
do Estado da Bahia, com o uso de imagens orbitais, analisando 0s possiveis
impactos diretos causados pela expansao agricola sobre a cobertura vegetal local -
o Cerrado.

Leite et al., (2011) buscaram compreender as transformagfes que ocorreram
no uso do solo na bacia hidrogréafica do rio Vieira inserida no municipio de Montes
Claros, no norte de Minas Gerais. Através dos dados dos sensores orbitais entre
1989 e 2009, os autores conseguiram apontar mudancas importantes como:
recuperacdo de parte da cobertura vegetal nativa e 0 aumento da area urbana de
Montes Claros.

Alves (2011), em sua dissertacdo de mestrado, propbs-se desenvolver uma
metodologia para o estudo das mudancas de cobertura e uso da terra decorrente do
processo de expansdo de cana-de-acUcar, utilizando dados de Sensoriamento
Remoto (TM-Landsat e MODIS-Terra). A autora destaca a importancia do estudo da
alteracdo da cobertura e uso do solo, e aponta a essencialidade do uso do
Sensoriamento Remoto e sistemas de informagdes geograficas para estes estudos.

Zanata et al., (2012) através de técnicas de Geoprocessamento mapearam as
areas de preservacdo permanente (APPs) da microbacia do Ribeirdo Bonito,
localizada nos municipios de Itatinga e Avaré (SP) identificando os diferentes usos e
ocupagdes do solo nestas areas.

Através da geracdo de mapas de uso da terra em APPs, os autores

identificaram areas com o uso adequado e areas com 0 uso inadequado do solo,
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destacando-se predominio de condicbes adequadas de uso, no entanto,
identificaram areas com a presenca de erosdes e assoreamento dos rios e
nascentes, revelando assim, impactos ambientais.

Oliveira (2013) realizou um estudo sobre a evolugéo da ocupagéo e uso do
solo do municipio de Planaltina de Goids como uso de técnicas de
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto. Os resultados obtidos com o estudo
foram valores de ocupacao do solo no municipio no periodo de 1984 a 2011, mapas
tematicos e um banco de dados da area.

Apéds a compilacdo de estudos que destacam a importancia da aplicacao do
Sensoriamento Remoto em estudos do uso e cobertura do solo, pretende-se nessa
pesquisa analisar as alteragcdes do uso e cobertura do solo no municipio de

Centenario-RS, no periodo de 1995-2014 com o auxilio do Sensoriamento Remoto.
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3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Centenario com uma &rea aproximada de 134,3Km?, situa-se
entre as coordenadas geogréficas: -27°46'35" Latitude Sul - 52° 1' 11" Longitude
Oeste (Figura 2). Localizado ao norte do Estado do Rio Grande do Sul, RS, inserido
na microrregido geografica de Erechim, faz parte da Bacia Hidrografica Apuaé-
Inhandava, que tem como base o Rio Uruguai e pertencendo a Regido Hidrografica

do Rio Uruguai.

CENTENARIO
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Figura 2: Localizacdo da area de estudo, municipio de Centenério, RS.

O estado do Rio Grande do Sul, assim como a area em estudo, se enquadra
no clima temperado do tipo subtropical, classificado como mesotérmico umido. O
gue define estas caracteristicas climaticas sdo 0s movimentos e encontros de
massas de ar da regido polar, da regidao tropical continental e Atlantica (SEPLAG,
2008).
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De acordo com Jarenkow e Budke (2009), a regido do alto Uruguai, no qual
esta localizado o municipio de Centenario, RS insere-se no bioma mata atlantica,
Floresta Ombrofila Mista, também conhecida como Floresta de Araucéarias (Figura
3).
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Figura 3: Biomas do Rio Grande do Sul.
Fonte: http://www.scp.rs.qgov.br/atlas.
Acesso em 15/05/2015.

As atividades antropicas, com destaque para o desmatamento com fins
agricolas proporcionaram alteragfes na paisagem da microrregido de Erechim, fato
visivel no municipio de Centenério. A vegetacao nativa do municipio, formada pela
Floresta Ombréfila Mista tendo como espécies a Araucéria, o Cedro, os Camboatas
e Erva-mate, etc., esti cada vez mais perdendo espaco.

De acordo com a classificagdo de Koppen, Centenario enquadra-se no clima
do tipo Cfa - Subtropical umido com verdes quentes. As regides que corresponde a
este tipo de clima possuem uma temperatura média do més mais quente (janeiro)
superior a 22°C, chegando a atingir 36°C e no més de julho, considerado o0 més mais

frio, a temperatura oscila de -3°C a 18°C. Caracteriza-se por apresentar
precipitacdes durante todos os meses do ano.


http://www.scp.rs.gov.br/atlas
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A precipitacdo média anual no municipio varia em torno de 1700-1900 mm,
bem distribuida ao longo do ano. Segundo Nimer (1990), o sul do Brasil é a regiao
geografica que apresenta precipitacdes bem distribuidas espacialmente. Ao longo de
sua area de abrangéncia a precipitacdo média anual varia de 1.250 a 2.000 mm
(figura 4).

O autor destaca ainda, que a diminuicdo da ocorréncia de chuva, ocorre em
periodos de acdo do fenbmeno La Nina gerando estiagem e prejudicando a

agricultura e o abastecimento de dgua nas cidades.
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Figura 4: Mapa do Rio Grande do Sul, distribui¢cdo da precipitacdo média anual.
Fonte: http://lwww.scp.rs.gov.br/atlas.
Acesso em 15/05/2015

Geologicamente, a regido norte do Rio Grande do sul, no qual o municipio de
Centenario faz parte, localiza-se na Bacia do Paran4, situada estratigraficamente na
Formacédo Serra Geral, em sua base a Formacdo Botucatu, e, em sua camada
superior depdésitos quaternarios recentes.

A Formacgédo Serra Geral, no qual a area de estudo esta situada, € formada

por uma sucessdao de derrames relacionados ao vulcanismo fissural,
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predominantemente derrames de lavas basicas (basalto), de idade Cretacea (entre
120 e 150 milhdes de anos). (DECIAN, 2012). Pelas caracteristicas rochosas, e 0s
processos de intemperismo fez com que nesta regido ocorresse a formacao de solos
do tipo latossolo roxo de textura argilosa, que é profundo e bem drenado, de boa
fertilidade com potencialidade agricola.

De acordo com Streck (2008), o estado do Rio Grande do Sul possui cinco
grandes provincias Geoldgicas/Geomorfolégicas com distintas origens geoldgicas,
associadas a separacdo de massas continentais e assim, originando a atual
formacao (figura 5). Destaca-se a unidade Geomorfoldgica do Planalto Meridional na

gual se encontra a area alvo deste estudo.
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Figura 5: Mapa geomorfolégico do Rio Grande do Sul.
Fonte: http://lwww.scp.rs.qgov.br/atlas/.
Acesso em 15/05/2015.

No municipio de Centenario podem-se destacar grandes contrastes de relevo
e topografia. O municipio possui 13.433 hectares, sendo que destes 35% é
considerado area plana, aptos para lavouras anuais intensivas, 45% é considerada
ondulada, com topografia mais ingreme, com afloramento de rochas na superficie,
porém, sendo exploradas também para a producdo de grdos e 20% € considerada


http://www.scp.rs.gov.br/atlas/
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imprépria para o cultivo intensivo, por ter sua topografia escarpada e considerada
areas de APPs (EMATER, 2015).

De acordo com a Emater (2015), dos ultimos anos, o solo do municipio de
Centenério apresenta-se com perdas nas caracteristicas quimicas e fisicas, devido
ao uso intensivo. A falta de “cobertura do solo” e do processo de rotagdo esta
aumentando os impactos negativos provocados pela erosdo. Este agravamento
ocorre pela exploracdo da silagem de milho, sorgo, aveia e azevém, utilizado na
alimentacao da bovinocultura leiteira e de corte impedindo a prote¢éo do solo.

A colonizagdo no municipio de Centenério iniciou-se entre 1900 e 1902, as
margens do rio peixe, composto por descendentes de imigrantes europeus,
sobretudo por poloneses. A vegetacao local era composta por uma densa mata, em
sua maioria de Araucarias centenarias que serviram de matéria-prima para a
construcéo de suas casas (IBGE, 1994).

Até se emancipar como municipio, Centenario passou por varias etapas, com
a chegada dos colonos imigrantes constituiram uma comunidade, as quais
denominaram de "S&o Paulo”, manifestando sua religiosidade, posteriormente a
localidade de S&o Paulo passou a chamar-se Vila Centenario, originando assim, o
nome do municipio (IBGE, 1994).

Em 1955, por uma lei municipal é criado o Distrito com a denominacdo de
Centenario, subordinado ao municipio de Gaurama, assim permanecendo até 1990,
quando uma lei estadual altera seus limites e o distrito de Centenéario passa a
pertencer ao municipio de Aurea. Eleva-se a categoria de municipio no ano de 1992
com denominacao de Centenério (IBGE, 1994).

O municipio possui populacdo total de 2.967 habitantes, sendo que 68%
(2.018 hab.) residem na area rural e 32% (949 hab.) residem na area urbana (IBGE,
2010).

A agricultura é a principal base econdmica do municipio, no qual, 95% de sua
renda provem desta atividade, com destaque para a agricultura familiar, com a
producdo de soja, milho, trigo, erva-mate, feijao, fumo, suinocultura e na criacao de
gado leiteiro, com predominio para os cultivos de soja, milho e os outros 5% da

renda provem de pequenas empresas e do comércio (IBGE, 1994).
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3.2 ABORDAGEM METODOLOGICA

3.2.1 Dados cartograficos e orbitais

Para a realizacao do estudo, foram utilizados os seguintes materiais:
- Imagens Landsat 5, dos anos de 1995 e 2005 e imagem Landsat 8 de
2014 (tabela 3). As imagens selecionadas com baixa cobertura de nuvens
foram adquiridas no site do Servico de Levantamento Geoldgico
Americano (USGS, 2013), disponivel em:

(http://landsat.usgs.gov/band designations landsat satelites.php).

Tabela 3: Imagens de satélites Landsat utilizadas no trabalho

Data Satélite | Sensor | Orbita-Ponto | Resolugio
Espacial
08/11/1995 | Landsat 5 ™ 222-79 30m
03/11/2005 | Landsat 5 ™ 222-79 30m
14/12/2014 | Landsat 8 oLl 222-79 30m

Fonte: Levantamento Geol6gico Americano (USGS), 2014.

- as bases cartograficas do Rio Grande do Sul, foram obtidas no Instituto
brasileiro de geografia estatistica (IBGE), (disponivel em

www.sidra.ibge.gov.br).

- Recortes de imagens do Google Earth dos anos de 2002 e 2014.

Para a realizacdo da analise das alteracbes do uso e cobertura do solo no
municipio de Centenario-RS, foram selecionadas imagens de satélite Landsat nos
anos 1995, 2005 e 2014. A série temporal selecionada para o desenvolvimento do
trabalho foi de acordo com a emancipacédo do municipio que foi em 20 de maco de
1992, conforme a disponibilidade de imagens de boa qualidade, sem cobertura de
nuvens e imagens do mesmo periodo (novembro e dezembro) tendo em vista o
calendario agricola, nesse periodo, sao cultivadas principalmente as culturas de

milho e soja.


http://landsat.usgs.gov/band_designations_landsat_satelites.php
http://www.sidra.ibge.gov.br/
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3.2.2 Procedimentos metodoldgicos

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliogréfica, com leituras de artigos e
livros contemplando a analise do uso e cobertura do solo, transformacédo da
paisagem, modernizacdo agricola, assim como conceituacdo e aplicacdo do
sensoriamento e SIG no mapeamento e analise do uso e cobertura do solo.

Na sequéncia, foram definidos os materiais utilizados. Nessa etapa,
selecionou-se as Imagens de satélite Landsat dos anos de 1995, 2005 e 2014,
obtidas por meio do Servi¢o de Levantamento Geoldgico Americano (USGS).

A base cartografica do Estado do Rio Grande do Sul foi obtida através do
IBGE, no qual foi extraido o poligono do municipio de Centenario, RS.

Na etapa posterior efetuou-se o georreferenciamento e o registro das imagens
de satélite, no software QGIS 2.8, usando como referéncia o poligono do municipio
de Centenario extraido da base cartogréafica do Estado do Rio Grande do Sul. Para
uma melhor visualizacdo e interpretacdo das imagens utilizou-se da composicao
colorida. A composicao colorida das imagens foi associada as bandas 5, 4 e 3 aos
canais R, G e B no qual, segundo Moreira 2011, “é baseado nas cores vermelha
(Red), verde (Green) e azul (Blue)” (p.234).

A utilizacdo de composicbes coloridas segundo Rosa (1992) é fundamental
uma vez que o olho humano consegue discriminar mais facilmente matrizes de cores
do que tons de cinza, e assim, associar as cores as bandas permitindo uma melhora
na diferenciacéo de alvos das imagens.

Para o refinamento das imagens utilizou-se a técnica de ampliagéo linear de
contraste, buscando-se assim, melhorar a qualidade visual e destacar as feicbes que
interessavam ao trabalho. Dessa maneira, a coleta de amostras de treinamento na
etapa de classificacdo das imagens foi facilitada.

A etapa de classificacdo das imagens Landsat foi realizada em dois
momentos: o0 treinamento e a classificacdo digital. Na etapa de treinamento, foi
realizada a selecdo de amostras de pixels da imagem com o intuito de identificar as
classes desejadas. Foram definidas 3 classes:

1) Agricultura: areas destinadas ao cultivo;

2) Floresta: vegetacao densa;

3) Campo: vegetacao arbustiva, gramado.
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Com a selegdo das amostras na fase de treinamento foi produzido um
conjunto de assinaturas espectrais’, que, foram utilizadas como base para a
classificacao efetiva das imagens.

Para este trabalho foi utilizada a classificacao digital supervisionada, onde 0
analista fornece amostras das categorias pertinentes ao foco do trabalho que esta
sendo realizado. De acordo com Novo (2008), a classificagdo supervisionada exige
um conhecimento prévio sobre a area de estudo facilitando a identificacdo das areas
de treinamento sobre as imagens.

O classificador utilizado para o trabalho foi o de Méaxima Verossimilhanga
(MaxVer), um algoritmo estatistico, que consiste em classificar pixel a pixel, a partir

das classes fornecidas. De acordo com Reis, Filho, Silveira (2011, p.150),

Esse método pressupde a ponderacdo das distancias entre médias dos
niveis digitais das classes, utilizando pardmetros estatisticos. De acordo
com LIU (2006), a maxima verossimilhanga é o método de classificagéo
supervisionada mais utilizado no processo de identificacdo e delineamento
de classes.

Posteriormente, por meio do mapeamento do uso e cobertura do solo foram
elaborados os mapas tematicos para trés periodos distintos, 1995, 2005 e 2014. As
imagens classificadas foram transformadas em vetores do tipo poligonal, com o
objetivo de obter o resultado da area dos poligonos de cada classe. Apés, 0s vetores
foram unidos, no qual permitiu a formacdo de mapas tematicos para toda area do
municipio e também foram geradas tabelas que continham informacdes quantitativas
e percentuais das areas dos poligonos para cada classe.

Os dados foram exportados em tabela do Excel, com o objetivo de formatar
os resultados dos dados e formatar as tabelas finais. Nos mapas de uso e cobertura
do solo referente a 1995, 2005 e 2014 foram inseridas as coordenadas, legenda,
escala e orientacao.

A partir da elaboracédo dos mapas referentes aos anos de 1995, 2005 e 2014
foi constatada as alteracoes espaco-temporal do uso do solo do municipio de
Centenario, RS. Isso se deu a partir da sobreposicdo dos mapas. Assim, foram
gerado dois mapas, 0 primeiro € composto pelas mudancas do uso do solo no

periodo estudado, como todas as classes de uso do solo, denominado de uso do

’ Assinatura espectral é o comportamento de refletancia de um objeto para cada comprimento de
onda. E a partir da assinatura espectral que se pode identificar um objeto, a sua localizacéo, suas
caracteristicas e diferenciar de outros objetos.



37

solo no municipio de Centenario, entre os anos de 1995, 2005 e 2014 e o segundo
mapa € composto somente pela expansdo das areas agricolas no periodo estudado,
denominado mapa da expansdo das areas de agricultura no municipio de
Centenario de 1995 a 2014.

A partir dos resultados do mapeamento das classes de uso e cobertura do
solo, iniciou-se a andlise dos resultados, buscando analisar a expansao ou retracao
das areas agricolas. Confirmando que houve uma expansédo da area da agricultura.

Para estudar as mudancas na paisagem do municipio ocasionadas pela
expansdo das areas agricolas, foram utilizados recortes de imagens do Google
Earth dos anos de 2002 e 2014, que foram comparadas as imagens evidenciando a

reducado das areas de vegetacdo e o aumento das areas agricolas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo dos resultados esta organizada em 3 partes. Inicialmente
realizou-se a analise do uso do solo do municipio de Centenario para os periodos de
08/11/1995, 03/11/2005 e 14/12/2014; seguida da analise da expansao ou retracao
das areas agricolas no municipio de Centenéario, RS e, por fim, relacionou-se as

mudangas do uso e cobertura do solo com as transformacgdes da paisagem.

4.1 USO DO SOLO

4.1.2 Uso do solo do ano de 1995

O resultado do mapeamento do uso do solo no municipio de Centenario, a
partir da imagem de satélite Landsat 5, sensor TM, orbita e ponto 222/ 079, tomados
em 08/11/1995, corresponde a figura 6. A tabela 4 apresenta as areas em Km? e os
percentuais das trés classes do mapeamento.

Tabela 4: Quantificacao das classes do uso do solo, Centenério, RS - 1995.

Classes Area (Km?) %
Floresta 51,555 38,38
Agricultura 78,301 58,29
Campos 4,475 3,33
Totais 134,331 100
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Figura 6: Mapa do uso do solo, Centenario, RS, 1995.

Fonte: May; Reis, 2015.
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A analise dos resultados apresentados na tabela 4 e no mapa do uso do solo
(figura 6) mostram que as areas agricolas em 1995, ja ocupavam uma é&rea de
78,301Km?, (58,29%) da area do municipio, as areas de florestas ocupavam uma
area expressiva 51,555 Km?, (38,38%) e as areas de campos ocupavam uma area
de 4,475 Km?, (3,33%) totalizando os 100% da &rea do municipio. A partir do mapa,
e levando em consideracdo a distribuicdo das classes, verifica-se que, a
concentracdo das areas agricolas e campos estdo no alto e baixo curso dos rios e
nas areas de varzea dos rios, evidenciando-se assim, que o cultivo agricola se
desenvolve nas areas com topografia mais plana, caracteristica que favorece a
mecanizacao da producgédo e maior produtividade.

Ja a classe de florestas concentra-se no médio curso dos rios, nas encostas
dos morros com declive acentuado. Destacando assim, que devido a topografia mais

ingreme, se enfrenta dificuldades para o cultivo agricola.

4.1.2 Uso do solo do ano de 2005

Os dados oriundos do mapeamento do uso e cobertura do solo no municipio,
a partir da imagem de satélite Landsat 5, sensor TM, orbita e ponto 222/ 079,
tomados em 03/11/2005, podem ser observados na tabela 5 e na figura 7. Assim a
tabela 5 apresenta as areas em Km? e os percentuais das trés classes mapeadas.

Tabela 5: Quantificacdo das classes do uso do solo, Centenério, RS - 2005.

Classes Area (Km?) %
Floresta 32,953 24,53
Agricultura 98,416 73,26
Campos 2,962 2,21
Totais 134,331 100
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Figura 7: Mapa do uso solo, Centenério, RS, 2005.
Fonte: May; Reis, 2015.
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Com a geracao do mapa do uso do solo de 2005 do municipio de Centenario
(figura 7 e tabela 5) tem-se o calculo de cada classe.

As areas de florestas tiveram uma relevante diminuicdo neste periodo,
passando de 51,555 km? (38,38%) para 32,953 Km? (24,53%), uma perda florestal
de 18,602 Km? (13,85%). Os campos também tiveram uma diminuicdo de &rea,
passando de 4,475km? (3,33%) para uma area de 2,962 Km? (2,21%), ou seja, uma
diminuicdo de 1,513 Km? (1,12%). Tal fato foi causado pela expansdo das &areas
agricolas, pois, neste periodo tiveram um significativo aumento (14,97%), passando
de uma &rea de 78,301 Km? para uma area de 98, 416 Km?, ou seja, um aumento de
20,115 km?,

A analise do uso do solo de 2005 (figura 7) destaca, que as areas agricolas
que predominavam nas areas mais planas e varzeas (1995), uma década apos
(2005), estavam em um processo de expansao para as areas mais ingremes, no
meédio curso dos rios, evidenciando-se assim, uma intensa alteracdo na paisagem,

no qual, a cobertura vegetal € retirada e as atividades agricolas se expandem.

4.1.3 Uso do solo no ano de 2014

O uso e cobertura do solo mapeados no municipio de Centenario, a partir da
imagem de satélite Landsat 8, sensor OLI, orbita e ponto 222/ 079, tomados em
14/12/2014, podem ser visualizados na figura 8. Ja a tabela 6 apresenta as areas

em Km? e os percentuais das trés classes do mapeamento.

Tabela 6: Quantificacdo das classes do uso e cobertura do solo, Centenario,
RS - 2014.

Classes Area (Km?) %
Floresta 30,585 22,77
Agricultura 102,816 76,54
Campos 0,93 0,69
Totais 134,331 100
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Figura 8: Mapa do uso do solo, Centenario, RS, 2014.
Fonte: May; Reis, 2015




44

Por meio da analise do uso do solo de 2014 (figura 8) e dos dados da tabela
6, ratifica-se 0 aumento das areas agricolas no municipio e a consecutiva retracao
das areas de florestas e de campos. Através destes, foi possivel verificar que as
areas de florestas tiveram mais uma diminuicdo neste periodo, de 32,953 Km’
(24,53%) em 2005, para 30,585 km?2 (22,77%) em 2014, uma perda de 2,368 Km’
(1,76%) de florestas.

As areas de campo também tiveram uma queda em relacdo ao ano de 2005,
passaram de 2,962 km? (2,21%), para uma area em 2014 de 0,93 km2 (0,69%), ou
seja, uma diminuicdo de 2,032 Km® (1,52%).

As éareas agricolas, assim, como na década de 1995/2005, neste periodo,
também aumentaram (3,28%), de uma area de 98,416 Km’ (2005), para 102,816
km2, um aumento de 4,40 km’. Ressalta-se, portanto, que os principais cultivos
agricolas do municipio séo: soja, milho, trigo, e a criacdo de gado leiteiro.

Observa-se, que as areas agricolas expandiram-se praticamente por todo
territério do municipio, apenas nas areas com topografia acidentada com vales
encaixados e em algumas areas de APPs (com relevo ingreme) nao foi retirada a

vegetacdo, para dar espaco a agricultura.
4.1.4 Alteracdes do uso do solo entre os anos de 1995, 2005 e 2014

A andlise das mudancas espaco-temporais do uso do solo no municipio de
Centenario, RS, no periodo estudado, (1995, 2005, 2014) foi relizada de forma
quantitativa e qualitativa. Quantitativamente, para cada classe estabelecida, foi
verificada variacdo percentual das areas em kmz2, conforme tabela 7 e gréafico 1. Do
ponto de vista qualitativo, pode se observar na figura 9 os trés anos utilizados no
estudo e a sobreposicdo dos trés mapas dos periodos estudados, como pode ser

observado na figura 10.
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Tabela 7: Alteracdes do uso do solo do municipio de Centenario, RS, entre

1995 - 2014.
Classes de 1995 2005 2014 Alteracdes (%)
uso do solo | _ , ] do
Area % Area % Area % d |
1995 - 2014
Floresta 51,555 | 38,38 | 32,953 24,53 | 30,585 22,77 | - 15,61
Agricultura | 78,301 | 58,29 | 98,416 73,26 | 102,816 | 76,54 | +18,25
Campos 4,475 3,33 2,962 2,21 0,93 0,69 |-2,64
Totais 134,331 | 100 134,331 | 100 134,331 | 100 | --—-----—---
Alteracoes do uso do solo no municipio de
Centenario entre 1995-2014
120
100 / —a
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Grafico 1: Alteragdes do uso do solo no municipio de Centenario-RS, no periodo estudado.
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Figura 9: Mapa do uso do solo no municipio de Centenario nos trés anos estudados mostrando as areas que sofreram alteracdes.

Fonte: May; Reis, 2015.
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Figura 10: Mapa das altera¢des do uso do solo no municipio de Centenério, entre os anos de 1995, 2005 e 2014.

Fonte: May; Reis, 2015.
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Analisando os resultados da tabela 7 e do grafico 1, com os dados
guantitativos referentes as classes de uso do solo dos anos pesquisados (1995,
2005 e 2014), a figura 9 com os trés mapas do periodo estudado, e a figura 10
mostrando a sobreposicdo dos usos do solo no periodo estudado, mostram por
meio de sua espacializacdo que as areas de floresta e campo tiveram significativa
retracdo, dando espaco para as areas agricolas, representando assim, uma
mudanca no uso do solo do municipio de Centenario, RS neste periodo.

Pode-se destacar que as areas de florestas tiveram uma reducgéo de 15,61%,
permanecendo principalmente em areas ingremes e nos fundos de vales, no qual
ainda maquinarios agricolas ndo podem chegar. As areas de campos também
tiveram uma reducdo de 2,64%. A agricultura foi a Unica classe que teve uma
expressiva expansao, passando de 78,301 km? (58,29%), em 1995, para 102,816
kmz2 (76,54%) em 2014, um aumento de 18,25%.

4.1.5 Expansdo das areas de agricultura no municipio de
Centenario, RS

A integracdo dos mapas dos trés anos estudados permitiu espacializar a
expansdo das areas agricolas. A figura 11 mostra de forma qualitativa, a expanséo
das areas agricolas no municipio de Centenario, RS, (1995-2014). A tabela 8

demonstra de forma quantitativa variagao positiva das areas agricolas no periodo.

Tabela 8: Expansédo das areas de agricultura no municipio de Centenario, RS
no periodo de 1995-2014.

Classe do 1995 2005 2014 Expansao (%)
uso do solo | _ ] ] das areas
Area % Area % Area % col
1995 - 2014

Agricultura | 78,301 | 58,29 | 98,416 73,26 | 102,816 | 76,54 | +18,25

Totais 134,331 | 100 134,331 | 100 134,331 | 100 | ----------
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Figura 11: Mapa da expansdao das areas de agricultura no municipio de Centenério de 1995 a 2014.

Fonte: May; Reis, 2015.
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De acordo com a tabela 8 e a figura 11, destaca-se que as areas destinadas
para a agricultura nos udltimos anos tiveram e encontram-se em um cenario de
expansao, visto que, nos intervalos analisados (1995, 2005 e 2014), as areas
agricolas produtoras de grdos (agricultura temporaria) expandiram a cada data
investigada com um aumento de 18,25% (24,515 km?). O forte crescimento ocorreu
principalmente, nos anos de 1995 a 2005 com um aumento de 14,97% (20,115 km?)
e um dos principais fatores dessa mudanca foi o avanco das areas agricolas sobre
as areas de florestas e campos.

Este avanco também pode ser observado nos dados dos Censos
Agropecuarios (IBGE): 1995/96 e 2006, onde a agricultura temporaria teve um
aumento de area significativo.

De acordo com o Censo Agropecuario (1995/1996), levando em conta o
calendéario agricola nesse periodo, com o cultivo principalmente de soja e milho,
destaca-se que a area com o cultivo de soja era de 2500 hectares, e a area com 0
cultivo de cultivo de milho era de 4600 hectares, somando as duas principais
culturas destaca-se que a area total era de 7100 hectares.

Analisando o Censo Agropecuario de 2006, destaca-se que as areas
destinadas ao cultivo de soja e milho aumentaram. As areas para o cultivo de soja
passaram de 2500 hectares em 1996 para 5200 hectares em 2006, ou seja, um
aumento de 2700 hectares, ja a cultura de milho teve um decréscimo, passando de
4600 hectares em 1996 para uma area de 3300 hectares, ou seja, uma diminui¢do
de 1300 hectares somando as duas culturas destaca-se que houve um aumento
significativo em relacdo ao Censo anterior ja que no Censo Agropecuario de
1995/1996, elas somavam uma area de 7100 hectares e no Censo de 2006, somam
8500 hectares, um aumento de 1400 hectares, destacando, assim, a expanséo da

agricultura sobre as areas de campo e floresta.

4.1.6 Mudancas do uso e cobertura do solo e as transformacgdes da
paisagem no municipio de Centenario

Ao longo dos ultimos anos as mudangas no uso e cobertura do solo tém
provocado alteracdes significativas no municipio de Centenario. Com a
modernizacdo da agricultura, os agricultores foram forcados a substituir seus

equipamentos de trabalho e os seus métodos de cultivo, e assim, rompendo com o
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cultivo de subsisténcia, passando a trabalhar com equipamentos cada vez mais
modernos, porém antiecolégico, com o uso de insumos quimicos e monocultivo
destinado ao mercado externo, transformando-se assim, em uma agricultura
direcionada ao mercado.

Do ponto de vista do meio ambiente a mecanizag&do da agricultura intensifica
a derrubada da vegetacdo nativa. Cada vez mais 0s agricultores contratavam
proprietarios de tratores esteiras para retirar a vegetacdo nativa transformando em
areas agricolas, como se pode observar nas imagens a seguir (figurasl2 e 13),
remetem a mudanca no uso do solo, em que a vegetacéo foi retirada e transformada
em area de cultivo agricola.

Nas areas demarcadas com circulos nas imagens pode-se observar, que com
0 passar dos anos devido ao avancgo da agricultura a vegetacgéao foi retirada. A figura
12, referente ao ano de 2002, pode-se observar que as areas de vegetacao eram
mais extensas, e observa-se que havia uma nascente de agua, jA na imagem 13
referente ao ano de 2014, observa-se que as areas de vegetacdo estdo sendo

suprimidas, e a nascente de 4gua na imagem 13 ndo se observa mais, indicando

que foi drenada, para dar espago ao cultivo.

. Google earth
. s K
“a SEET AT -

Cuta de turnmo 2

Figura 12: Recorte da area do municipio no més de fevereiro de 2002, mostrando as areas de
florestas ainda ndo derrubadas.
Fonte: Google Earth.
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Figura 13: Recorte da area do municipio no més de marco de 2014, caracterizando as
mudancgas na paisagem resultantes da agricultura.

Fonte: Google Earth

Guta

A mecanizagdo da agricultura, como foi destacada anteriormente, provocou
mudancas significativas na paisagem do municipio de Centenario-RS, destaca-se, o
avanco das areas agricolas em direcao as areas de florestas, e um dos fatores que
contribuiu para essa expanséo € o fato de que os agricultores tiveram acesso aos
créditos rurais para a compra de pacotes tecnoldgicos (sementes hibridas,
agrotéxicos e maquinas agricolas). No municipio se destaca a partir da década de
1990 o acesso ao Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(Pronaf), um programa de apoio econémico e produtivo a agricultura familiar,
visando integrar as agdes governamentais para este segmento social (GAZZOLA
et.al, 2013).

Com esse acesso, os agricultores com a possibilidade de aumentar sua renda
agricola passaram a utilizar as novas praticas de produ¢do e manuseio de solo, e
assim, com dividas nos bancos, e pouca area para o cultivo, tiveram que expandir as
areas de cultivo, desencadeando assim, o desmatamento das areas de florestas.

Com a mecanizagdo agricola, as mudangas na paisagem foram
intensificadas. Porém, ndo se preocupavam com a degradagdo do meio ambiente e
0 manejo adequado do solo. Ao contrario, com o despreparo dos agricultores no

manejo dessas tecnologias, os problemas ambientais agravaram-se, as areas
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agricultaveis esgotaram-se e assim foram gerando impactos negativos ao meio
ambiente e aos agricultores.

As figuras, 14 e 15 exemplificam algumas mudancas da paisagem resultantes
da expansdo agricola. Na figura 14 ressalta-se que a vegetacdo destacada nos
poligonos representava uma area maior, porém em um processo de retirada. Ja na
figura 15 as areas de vegetagao estao bastante reduzidas pela expansao das areas

agricolas.

Figura 14: Recorte do municipio de Centenario, RS no més de fevereiro de 2002. Poligonos
mostram as areas de vegetacéo.
Fonte: Google Earth.
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Figura 15: Recorte do municipio de Centenario, RS no més de margo de 2014. Poligonos
exemplificam a retracdo da vegetacdo para dar espago para as areas agricolas.

Fonte: Google Earth.

Nesse contexto, destaca-se que a paisagem do municipio de Centenario, RS,
ao longo dos anos foi se transformando, caracterizando-se por uma forte expanséo
das areas agricolas em detrimento das areas de florestas, que estdo bem reduzidas
e ainda algumas pequenas areas de campos. Assim, ressalta-se que a intensa
alteracdo na cobertura do solo, evidéncia os conflitos entre 0o uso do solo e a

preservagao das florestas.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho objetivou analisar as mudancas no uso e cobertura do
solo, a partir de imagens Landsat, para verificar a expansédo ou retracdo agricola no
municipio de Centenério, RS, nos anos de 1995, 2005 e 2014. Com a utilizag&o de
imagens de satélites Landsat o presente estudo possibilitou determinar o uso e
cobertura do solo no municipio, avaliar a expansdo e/ou retracdo das areas
agricolas e relacionar as mudancas do uso e cobertura do solo com as
transformacdes da paisagem.

A utilizacdo de imagens de satélites aliada ao geoprocessamento, mostrou-se
eficiente no mapeamento do uso do solo. Evidencia-se a importancia do
Sensoriamento Remoto (SR) para as analises das mudancas no uso e cobertura do
solo, pois, permite reconstituir uma determinada area, que foi alterada em
determinado periodo de tempo, e assim, poder compreender a dindmica da
paisagem. Desse modo, a geracdo dos mapas tematicos do uso do solo, associados
a revisao bibliografica possibilitaram a analise da paisagem do municipio.

Por meio da analise espaco-temporal pode-se constatar que a agricultura
expandiu em todos os anos estudados, um crescimento total de 18,25% da area do
municipio, com destaque no periodo de 1995-2005, com um crescimento de 14,97%.
No periodo posterior 2005-2014 as areas agricolas continuaram se expandindo,
porém em menor proporcdo, um aumento de 3,28%. Enquanto as classes Florestas
e campos apresentaram uma retracao significativa de area a cada ano investigado.
As areas de florestas tiveram uma retracdo de 15,61% e as areas de campo uma
reducao de 2,64%.

Portanto, este estudo evidenciou que o uso do solo oriundo das atividades
agricolas tem modificado a paisagem e vem trazendo impacto negativo na
conservacdo das areas de florestas. Cabe, porém, uma investigagdo mais precisa
guanto as areas de conflto do uso do solo para propor medidas mitigadoras
objetivando a conservacdo das areas de florestas no municipio e uma possivel

reposicao das areas em conflito.



56

REFERENCIAS

ALVES, C. D. Mudancas da cobertura e uso da terra decorrentes da expansao
da cana-de-acucar utilizando dados TM MODIS com analise orientada a objeto.
Dissertacdo (Mestrado em Sensoriamento Remoto ) — Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais. Sdo José dos Campos: INPE, 2011.

ATLAS socioeconbmica do Estado do Rio Grande do Sul. Secretaria da
Coordenacéo e Planejamento, 1998. Disponivel em:
http://www.scp.rs.gov.br/atlas/atlas.asp. Acesso em 15 de maio de 2015

BERNARDO, N.M.R. Analise de fragilidade ambiental com técnicas de
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto aplicadas aos municipios de
Petropolis e Teresopolis, Rio de Janeiro. 2013. 110 f. Monografia (Graduacédo) —
Curso Superior em Bacharelado de Engenharia Ambiental. Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Londrina, 2013.

BRUM, A. J. Modernizacdo da agricultura no planalto gaucho. ljui: FIDENE,
1983.

CAMPBELL, J. B. Introduction to remote sensing. The Guilford Press: New York,
1996. 551p.

CARINI, J.J. Estado, indios e colonos: conflito na Reserva de Serrinha norte do
Rio Grande do Sul. Passo Fundo: Ed. UPF, 2005.

COELHO, A.L.N.; CORREA, W.S.C. Temperatura de superficie célsius do sensor
Tirs/Landsat-8: metodologia e aplicacdes. Rev. Geogr. Académica v.7, n.1, 2013
p.31 — 45,

CONTERATO, M. A; GAZOLLA, M; SCHNEIDER, S. A Dinamica Agricola do
Desenvolvimento da Agricultura Familiar no Alto Uruguai/RS: suas
metamorfoses e reacdes locais. Porto Alegre. UFRGS, 2007.

CORREA, R. L.; ROSENDAHL, Z. (Orgs.). Paisagem, tempo e cultura. Rio de
Janeiro: EDUERJ, 1998.

DECIAN, V. S. Andlise e zoneamento ambiental da area de protecdo ambiental
dos rios Ligeirinho e Ledozinho (Erechim, RS). Sdo Carlos: UFSCar, 2012. 132f.

DELATORRE, C. C. M.; MODESTO, M. F.; PIROLI, E. L. Andlise do uso do solo
na microbacia e nas areas de Preservacdo Permanente da Agua da Limeira por
meio de classificacdo supervisionada e fusdo de imagens ALOS. In: SIMPOSIO



57

BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO. 15., 2011, Curitiba. Anais...
Curitiba, INPE, 2011. p.1137-1145.

EGLER, C. A. G. Mudancas Recentes no Uso e na Cobertura da Terra no Brasil. In:

Seminario de Dimensbes Humanas de Mudancas Ambientais Globais:
Perspectivas Brasileiras, 2001, Campinas: UNICAMP, 2001. Disponivel em:

< http://www.laget.igeo.ufrj.br/egler/pdf/Uso_VF.pdf>. Acesso em: 06 jun. 2015.

EMBRAPA MONITORAMENTO POR SATELITE. Satélites de Monitoramento.
Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2013. Disponivel em:
<http://www.sat.cnpm.embrapa.br>. Acesso em: 15 jun. 2015

FLORENZANO, T. G. Iniciagdo ao Sensoriamento Remoto. 3 ed. Sdo Paulo:
Oficina de Textos, 2011.

GAZOLLA, M; SCHNEIDER, S. Qual “Fortalecimento” da Agricultura Familiar? Uma
analise do Pronaf crédito de custeio e investimento no Rio Grande do Sul. Revista
de Economia e Sociologia Rural (ESR), Piracicaba-SP, Vol. 51, N° 1, p. 045-068,
Jan/Mar 2013.

GIANNOTTI, M. A. Geotecnologias na analise de impactos so6cio - ambientais: o
caso da queima de cana-de-acUcar na regido de Piracicaba. 2001. 147p.
Dissertacao (Mestrado em Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, Sdo José dos Campos, 2001. Disponivel em: <http://urlib.net/sid. INPE.
br/jeferson/2003/07.17.08.20>. Acesso em: 06 set. 2014.

GUIMARAES, M. et al. Utilizacdo de dados TM-Landsat para o mapeamento e
monitoramento da cobertura vegetal. IN: GIS BRASIL, 2000, Salvador. Anais...,
Salvador, 2000.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS (INPE). Imagens LANDSAT.
Disponivel em: http://www.dgi.inpe.br/CDSR/index. php. Data de acesso: 25 de
setembro de 2014.

IBGE. Introducao ao processamento digital de imagens. (Primeira Divisdo de
Geociéncias do Nordeste — Rio de Janeiro: IBGE, 2001) 94p. (Manuais Técnicos em
Geociéncias, ISSN 0130-9598; n.9).

IBGE. Censos Agropecuéarios-Brasil e Centenério: 1995/96 e 2006. Disponivel
em: <http;//www.ibge.gov.br.htm>. Acesso em: 25/07/2015.

IBGE. Geociéncias: Camadas vetoriais. 2014. Disponivel em:
www.sidra.ibge.gov.br



http://www.sidra.ibge.gov.br/

58

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Manuais Técnicos
em Geociéncias, numero 7 — Manual técnico de uso da terra, 3a edi¢do, Rio de
Janeiro, 2013.

JARENKOW, J.A.; BUDKE, J.C. 2009. Padrbes floristicos e analise estrutural de
remanescentes de Florestas com Araucéria no Brasil. Pp. 113-126. In: Fonseca,
C.R.; Souza, A.F.; Leal-Zanchet, A.M.; Dutra, T.; Backes, A. & Ganade, G.
(Org.). Floresta com araucéria: ecologia, conservacdo e desenvolvimento
sustentavel. Ribeirdo Preto, Holos Editora.

JENSEN, J. R. Sensoriamento Remoto do ambiente: uma perspectiva em
recursos terrestres. Sao José dos Campos, SP: Ed Paréntese, 2009. 598 p..
Traduzido por José Carlos Neves Epiphano et. Al.

JUNIOR, W. C. S. Geoprocessamento aplicado & determinacdo de parametros de
alagamento do reservatorio da usina hidrelétrica de Serra da Mesa, Minagu, Goias.
In: Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto , 9., Santos, Brasil, 11-18
setembro 1998. Anais... Santos: INPE, p. 695-700.

KALAF, R.; BRASILEIRO, R.; CARDOSO, P. V.; CRUZ, C. B. M. Landsat 8:
Avancos para mapeamento em mesoescala. 2013.

LEITE, E. F.; ROSA R. Sensoriamento Remoto multitemporal na Bacia
Hidrogréafica do Rio Nioaque, MS. Anais XIV Simpésio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 5903-5908.

Leite, M. E.; Santos, I. S.; Almeida, J. W. L. Mudanca de Uso do Solo na Bacia do
Rio Vieira, em Montes Claros/MG. Revista Brasileira de Geografia Fisica 04 (2011)
p. 779-792.

LORENA, R. B.; SANTOS, J. R.; SHIMABUKURO, Y. E.; SANT'ANNA, H. M,
SANT'ANNA, H. S. S.; MENEZES, R. S. Dados multitemporais de Sensoriamento
Remoto para a analise da dinamica do uso e da cobertura da terra na regido do
Peixoto (AC). In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 10.
(SBSR), 2001, Foz do Iguacu. Anais... Sdo José dos Campos: INPE, 2001. p. 1653-
1656. Disponivel em:

<http://urlib.net/dpi. inpe.br/lise/2001/09.24.10.20>. Acesso em 10 nov. 2014.

MANTELLI, J; CANABARRO 1I,S; A organizacdo cultural do espaco agréario no
noroeste do Rio Grande do Sul. FURG/UNIJUI, 2009.

MATTOS, P.F.; PESSOA, V.L.S. A modernizac&o da agricultura no Brasil e os
novos usos do territorio. Geo UERJ - Ano 13, n°. 22, v. 2, 2° semestre de 2011 p.
290-322 - ISSN 1981-9021. Disponivel em:



59

http://www.e-publicacoes.uerj.br/index.php/geouerj. Acesso em: 15 de julho de
2015.

MENESES, P.R.; ALMEIDA, T. de. (Org.). Introducdo ao Processamento de
Imagens de Sensoriamento Remoto. UNB e CNPq. Brasilia, 2012. Disponivel em:
<http://www.cnpg.br/documents/10157/56b578c4-0fd5-4b9f-b82a-e9693e4{69d8>.
Acesso em: 25 de nov. 2014.

MOREIRA, M. A. Fundamentos do Sensoriamento Remoto e Metodologias de
Aplicagéo. 4. ed. Vigosa: UFV, 2011.

NASCIMENTO, J. A. M. Muita terra para pouco indio: ocupacao e apropriacao
dos territérios Kaingang da Serrinha. Porto Alegre. PUCRS/IFCH. 2001.
(Dissertacao de mestrado).

NIMER, E. Clima. In: IBGE. Fundagao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
Geografia do Brasil: regido sul. Rio de Janeiro, 1990.

NOVO, Evlyn Marcia L. de Moraes. Sensoriamento Remoto: Principios e
Aplicagdes. 42 ed. Sao Paulo: Edgard Blicher, 2010. 387p.

OLIVEIRA. E. S. Estudo preliminar sobre a evolugéo do uso e ocupacéo do solo no
municipio de Planaltina de Goids. GEO TEMAS, Pau dos Ferros, Rio Grande do
Norte, Brasil, v 3, n. 1, p. 111-123, jan./jun., 2013.

OKA-FIORI, C.; FIORI, A.P.; HASUI, Y. Dinamica da ocupac¢éo do solo na bacia do
Rio Itiquira, Mato Grosso, Brasil. Revista RA’E GA, Curitiba, n. 7, 2003. p. 19-31.

PEREIRA Jbgerson Pinto Gomes. Curso Fundamentos da Agroecologia:
Especializacdo em desenvolvimento sustentavel para o Semiarido Brasileiro;
UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA AGRICOLA / UFCG; Associacio
Brasileira de Ensino Agricola Superior — ABEAS. Setembro — 2005.

REIS, J. T. Multifuncionalidade da agricultura familiar no municipio de Campina
das Missdes, RS, Brasil. 2014. 119f. Dissertacdo de Mestrado. Universidade
Federal de Santa Maria. RS. 2014.

REIS, J.T.; FILHO, W.P.; SILVEIRA, A.L.L. Estimativa entre densidade habitacional e
areas impermeaveis na regido urbana da sub-bacia hidrografica do arroio Cadena
em Santa Maria, RS. Ciéncia e Natura, UFSM, 33 (1): p. 145 - 160, 2011.

RIZZI, R. Geotecnologias em um sistema de estimativa da producao de soja:
estudo de caso no Rio Grande do Sul. 2004. 214p. Tese (Doutorado em


http://www.e-publicacoes.uerj.br/index.php/geouerj

60

Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais: INPE, Sao
José dos Campos. 2004.

ROSA, R. Introdugédo ao Sensoriamento Remoto. Uberlandia — MG, editora da
UFU (EDUFU), 1992. 109 p.

ROSA, R.; BRITO, J.L.S.; LIMA, S.C. Uso do Solo e Cobertura Vegetal na Area De
Influéncia do Ahe Capim Branco I. Sociedade & Natureza, vol. 18, num. 34, junho,
2006, p. 133-153. Universidade Federal de Uberlandia. Uberlandia, Brasil.
Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo. 0a?id=321327188010

ROSEMBACK, R. Analise da Dinamica da Cobertura Vegetal na Regido Sul do
Brasil a partir de dados Modis-Terra. 2007, 83p. Dissertacdo de Mestrado em
Sensoriamento Remoto. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Sao José
dos Campos, Séao Paulo, 2007.

SANTOS, Milton. Metamorfoses do Espa¢o Habitado: Fundamentos tedrico e
metodolégico da geografia. Hucitec: Sdo Paulo 1988.

SANTOS M.A. Construcdo de cenarios em ambiente SIG para avaliar mudancas
de uso das terras induzidas por usinas hidrelétricas na regido agricola de
Andradina [dissertacdo]. Campinas: Faculdade de Engenharia Agricola,
Universidade Estadual de Campinas; 2003.

SANTOS, R. F. dos. Planejamento Ambiental - teoria e pratica. Sdo Paulo: Oficina
de Textos, 2004. 184 p.

SANTOS, P. S. Expansao agricola de 1984 a 2006 e estimativas agricolas por
Sensoriamento Remoto e SIG no municipio de Luis Eduardo Magalhdes-BA.
Sao José dos Campos: INPE, 2012. Dissertacdo (Mestrado em Sensoriamento
Remoto) — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sdo José dos Campos, 2007.

SCHIER, R. A. Trajetérias do conceito de paisagem na Geografia. R. RA’E GA,
Curitiba, n. 7, p. 79-85, 2003. Editora UFPR.

SEPLAG. Secretaria de Planejamento, Gestéo e Participacdo Cidadao. Atlas
Socioeconémico do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: 2008. Disponivel em:<
http://www.seplag.rs.gov.br/atlas/atlas.asp?menu=340>. Acesso em: 31 mai. 2015

STRECK, E. V. et al. Solos do Rio Grande do Sul. 2 ed. Porto Alegre- Emater? RS-
Ascar, 2008.



61

TORRES D.R. Anélise multitemporal do uso da terra e cobertura florestal com
dados dos satélites LANDSAT e ALOS [dissertacdo]. Santa Maria: Centro de
Ciéncias Rurais, Universidade Federal de Santa Maria; 2011.

USGS - Geological Survey / Servico de Levantamento Geolégico Americano
(2013). Aquisicdo de imagens orbitais digitais gratuitas do satélite Landsat-8 EUA.

Acesso em 16 de maio de 2015.
Disponivel em: http://landsat.usgs.gov/band_designations landsat_satellites.php.

VEIGA, J. E.; EHLERS, E. Diversidade biolégica e dinamismo econémico no
meio rural. Janeiro 2009. Disponivel em:
<http://www.fea.usp.br/feaecon/media/fck/File/Veiga%20eEhler%20-
%20in%20MayorgEMA%202010. pdf>. Acesso em: 06 jun. 2015.

VERDUM, Roberto. Tematicas rurais: do local ao regional. Porto Alegre: Editora da
UFRGS, 2009. 48 p.

ZANATA, J. M.; PIROLI, E. L.; DELATORRE, C. C. M.; GIMENES, G.R. Andlise do
uso e ocupacdo do solo nas areas de preservacdo permanente da Microbacia
Ribeirdo Bonito, apoiada em técnicas de Geoprocessamento. REVISTA
GEONORTE, Edi¢éo Especial, V.2, N.4, p.1262 - 1272, 2012.

WENDLAND, W.M. Temporal responses of surface-water and ground-water to
precipitation in lllinois, Journal of the American Water Research. V. 37, n 3, p.
685-693. 2001


http://landsat.usgs.gov/band_designations_landsat_satellites.php

