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MAPEAMENTO E ANALISE DO USO E OCUPACAO DO SOLO DA
SUB-BACIA DO RIO CHAPECOZINHO - SC

Raquel da Silva’, Deise Regina Lazzarotto (Orientadora)

Resumo: Sabendo-se da importancia da cobertura vegetal para a conservacao da
qualidade e quantidade da 4gua em uma Bacia Hidrografica, o presente trabalho teve
por objetivo elaborar o mapeamento do uso e ocupacao do solo da Sub-bacia do Rio
Chapecozinho por meio do Método Hibrido, Classificador MaxVer, imagens de satélite
Landsat 8, analisando a partir do mapeamento a atual situacdo do uso e ocupacéao do
solo, bem como comprovar a eficiéncia do mapeamento através de levantamento
fotografico a campo, associado a coleta de coordenadas geograficas, por meio de
GPS. Com os resultados obtidos a partir da classificacdo das imagens de satélite
datadas de 2 de janeiro de 2018, e mapa das formacdes florestais e ecossistemas
associados da area em estudo; conclui-se que a Sub-bacia do Rio Chapecozinho teve
56,08% de suas formacOes florestais, pertencentes ao bioma Mata Atlantica,
suprimidas e substituidas por atividades com potencial degradador ambiental.
Analisando-se as classes antropizadas percebe-se que a classe de maior predominio
na Sub-bacia é destinada as culturas permanentes ou temporarias (18,11%), seguida
pelas pastagens (17,42%), reflorestamentos (10,42%), solo descoberto (8,37%), e por
fim areas urbanizadas (1,76%). A matriz de confusé@o gerada por meio da classificacdo
do uso e ocupacédo do solo da Sub-bacia em estudo apresentou desempenho geral
de 97,77% e um indice Kappa de 97,07%, indicando que a classificagdo obteve uma
excelente exatiddo. O estudo a campo realizado entre os dias 10 e 11 de novembro
de 2018, apresentou 85% de exatidao entre a classificacédo e a verificagao “in loco”.

Palavras-chave: Uso e ocupagdo do solo. Sub-bacia do Rio Chapecozinho.
Classificacdo. Imagens Landsat 8. Sensoriamento Remoto.

Abstract: Knowing the importance of the vegetation cover for the conservation of the
quality and quantity of water in a Hydrographic Basin, the present work had the
objective of elaborating the mapping of the use and occupation of the soil of the
Chapecozinho River Sub-basin by the Hybrid Method, Classifier MaxVer, satellite
images Landsat 8, analyzing from the mapping the current situation of land use and
occupation, as well as to prove the efficiency of the mapping through photographic
survey to the field, associated to the collection of geographical coordinates, through
GPS. With the results obtained from the classification of satellite images dated January
2, 2018 and map of forest formations and associated ecosystems of the study area, tis
concluded that the Chapecozinho River Sub-basin had 56.08% of its forest formations,
belonging to the Mata Atlantica biome, suppressed and replaced by activities with
environmental degradation potential. Analyzing the anthropic classes, it can be seen
that the most predominant class in the Sub-basin is for permanent or temporary crops
(18.11%), followed by pastures (17.42%), reforestation (10.42%), uncovered soil
(8.37%), and finally urbanized areas (1.76%). The confusion matrix generated by the
classification of land use and occupation of the Sub-basin under study presented an
overall performance of 97.77% and a Kappa Index of 97.07%, it indicating that the
classification obtained an excellent accuracy. The field study conducted, between
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November 10 and 11, 2018, presented 85% accuracy between the classification and
the in-locus verification.

Keywords: Land use and occupation. Sub-basin of the Chapecozinho River. Ranking.
Landsat Images 8. Remote Sensing.

INTRODUCAO

A Sub-bacia do Rio Chapecozinho servird como incremento de abastecimento
de agua para os municipios catarinenses de Chapeco, Cordilheira Alta, Xaxim e
Xanxeré, beneficiando mais de 400.000 (quatrocentos mil) habitantes, devido a estes
municipios apresentarem déficit na disponibilidade hidrica nos periodos de estiagem
(CASAN, 2013).

Esta sub-bacia encontra-se no bioma Mata Atlantica, um dos biomas mais ricos
do planeta, o qual compreende um conjunto de formas florestais, merecendo destaque
a Floresta Ombrdfila Mista - mata-de-araucaria ou pinheiral e Floresta Estacional
Decidual, como também ecossistemas associados, destaque-se a Estepe — campos
naturais (BRASIL, 2006).

Entretanto, vem sendo ameacada a extincdo nas Uultimas décadas pelo
extensivo desmatamento. Os setores que mais contribuiram para esse desmatamento
foram os assentamentos de reforma agraria, a pecuaria, especulacdo imobiliaria e
reflorestamentos sem planejamento ambiental que fomentam a industria madeireira e
de papel e celulose (SCHAFFER; PROCHONOW, 2002).

A presenca de vegetacao na superficie do solo é responsavel por diminuir o
escoamento superficial favorecendo o abastecimento dos mananciais subterraneos e
consequentemente dos cursos d’agua superficiais, por reduzir o impacto das gotas da
chuva no solo evitando erosao, reter sedimentos, nutrientes e poluentes quimicos e
preservar a biodiversidade da fauna e flora (CAMARGOS; SILVA; SOUZA; 2016;
TUCCI et al. 2009).

Mostra-se, portanto, evidente a necessidade de preservacdo da cobertura
vegetal do solo, colaborando com a conservacdo dos recursos hidricos,
principalmente no que tange a quantidade e qualidade das dguas. Segundo Chelotti
(2017) uma importante ferramenta para auxiliar na conservagao e preservacao dos
recursos naturais é a implementacéo de estudos sobre o0 uso da terra.

O Geoprocessamento constitui-se num conjunto de tecnologias voltadas a
coleta e ao tratamento de informacdes espaciais para um objetivo especifico
(MOREIRA, 2011). Dentro deste conceito podem-se destacar duas geotecnologias
gue quando utilizadas concomitantemente, permitem-nos a extracdo de uma grande
guantidade de informacdes tematicas acerca de uma area de interesse imageada, 0
Sistema de Informacdes Geograficas — SIG e 0 Sensoriamento Remoto (SALMONA,
2017).

Através do advento dos satélites e consequentemente de seus principais
produtos, ou seja, as imagens da superficie terrestre, os estudos ambientais
alcancaram grande avanco em termos de qualidade, agilidade e numero de
informagdes, viabilizando o monitoramento da agdo dos fendmenos naturais ou
antropicos sobre o meio ambiente, possibilitando adotar medidas preventivas ou
corretivas quando necessario (SAUSEN, 2010).

Visando a garantia da disponibilidade dos recursos hidricos de um modo
sustentavel, e considerando a diversidade de interesses dos usuarios das aguas de
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uma bacia hidrografica, mostra-se necessario a adocdo de politicas que gerenciem
este recurso de modo eficiente (TREVISOL; SCHEIBI, 2011), as quais podem ser
melhor realizadas a partir da analise de mapas que retratem fidedignamente a atual
situacdo da Bacia Hidrografica, como € o caso do seu uso e ocupacao do solo, dentre
outros aspectos de significativa importancia na avaliacao hidrica da Bacia. Os mapas,
ao contrério de textos, tabelas ou graficos, sdo capazes de mostrar diversos temas
concomitantemente e integrados, possibilitando rapidez e maior eficacia em sua
andlise e tomada de deciséo.

A compreensdo do uso e ocupacao do solo, dentre outros, € um fator de
relevante importancia na analise de uma bacia hidrografica, sendo que com estes
conhecimentos pode-se prevenir inimeros problemas ambientais (CASAL; ROCCO,
2014) a partir de acdes preventivas ou mesmo corretivas, auxiliando na manutengéo
da qualidade e quantidade de agua disponivel do curso hidrico. Principalmente
sabendo-se que a agua constitui-se hum elemento essencial a manutencao da vida
na Terra, mas que necessita de um cuidado especial, pois mostra-se um recurso cada
vez mais escasso nos dias atuais.

Portanto, o resultado deste estudo € uma importante ferramenta para a tomada
de decisbes no que diz respeito a politicas publicas de conservagdo do ecossistema
regional, a fim de garantir o abastecimento de agua as futuras geracodes. Por fim, a
valoragdo econdmica ambiental se destaca dentre as importantes questdes das bases
econdmicas para o pleno desenvolvimento sustentavel da regiéo.

Diante disso, o0 objetivo deste trabalho € elaborar o mapeamento do uso e
ocupacao do solo da Sub-bacia do Rio Chapecozinho por meio do Método Hibrido,
Classificador MaxVer, e imagens de satélite Landsat 8, analisando a partir do
mapeamento a atual situacdo do uso e ocupacao do solo, bem como comprovar a
eficiéncia do mapeamento através de levantamento fotografico a campo, associado a
coleta de coordenadas geogréficas por meio de GPS.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

A area de estudo refere-se a Sub-bacia do Rio Chapecozinho, Figura 1, a qual
esté localizada no Oeste do Estado de Santa Catarina, possui uma area de 1.655,94
km? e o comprimento do rio principal igual a 214,9 km de extensédo (CASAN, 2013).

O Rio Chapecozinho constitui-se num dos principais afluentes da Bacia
Hidrografica do Rio Chapecd, e juntos compdem o maior afluente da Bacia
Hidrografica do Rio Uruguai. As nascentes do Rio Chapecozinho estéo localizadas no
Municipio de Agua Doce — SC, percorrendo doze municipios até confluir na margem
esquerda com o Rio Chapeco, na triplice fronteira dos municipios de Marema, Entre
Rios e Quilombo (SANTA CATARINA, 2009).

Na area da Sub-bacia do Rio Chapecozinho, as principais atividades
consumidoras e poluidoras das aguas séo a producao de papel e celulose, a producao
intensiva de suinos e aves, como também a agricultura (SANTA CATARINA, 1997).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da Sub-Bacia do Rio Chapecozinho

340000 360000 380000 400000 420000 440000 460000
I I I I I I I

ABELARDO LUZ

TOG0000
T

AGUA DOCE

7040000
T

7020000
T

] 10 20 30 40 km

]

ESTADO DE SANTA CATARIMNA

PROJECAD UTM 22 S - SIRGAS 2000
FONTES: SDSE SIGSC
ELABORACAD: SILVA, 2018

CLASSIFICACAO DO USO E COBERTURA DO SOLO

O meétodo desenvolvido no presente trabalho constitui-se no método hibrido e
as etapas de execucéo estao ilustradas na Figura 2. Este método é assim denominado
por unir a classificacao supervisionada e a classificagdo supervisionada. Este método
€ composto por duas fases: a fase computacional, onde se tem o pré-processamento
(realizada no ArcGIS 10.3) e a etapa de processamento propriamente dito, ou seja, a
classificacéo (realizada no software Spring 5.3); e na sequéncia, a fase interativa que
compreende 0 pos-processamento (também realizada no software Spring 5.3). Na
fase interativa, o analista consegue interferir nos resultados da classificagdo, na
tentativa de melhorar a preciséo e a exatiddao do mapa tematico (MOREIRA, 2011).
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Figura 2 — Fluxograma das etapas de classificacao
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Fonte: Elaborado pela autora
Aquisicao das imagens

As imagens utilizadas para a classificacdo foram obtidas do site do Servico
Geoldgico dos Estados Unidos (USGS). Considerando a baixa incidéncia de nuvens,
as imagens escolhidas, do Satélite Landsat 8, datam do dia 02 de janeiro de 2018,
Orbita 222, ponto 79, no Sistema de Coordenada UTM WGS 1984 — Zona 22 N, com
resolucdo espacial das bandas utilizadas para a classificacdo de 30 m.

Pré-processamento das imagens

Na fase de pré-processamento, as imagens contendo as bandas espectrais que
abrangem a Sub-bacia do Rio Chapecozinho, foram reprojetadas para o Sistema de
Coordenada UTM Sirgas 2000 — Zona 22 S. O georreferenciamento das imagens tem
como objetivo a reducgdo de erros sistematicos que sdo inerentes ao posicionamento
real na Terra. Esses erros correspondem a rotacéo, esfericidade e relevo da superficie
terrestre, assim como erros préprios do satélite: velocidade, altura e posicéo (ALVES,;
CONCEICAO, 2015).

Posteriormente fora realizada a conversao radiométrica, de 16 para 8 bits, este
procedimento se justifica pelo fato de que neste caso a escala, por ser pequena, e a
grande quantidade de detalhes torna-se irrelevante considerar os 16 bits para
realizagéo da classificagéo.

Processamento das imagens

Na fase de classificacdo, primeiramente realizou-se a configuracdo do banco
de dados. O banco de dados no Spring corresponde fisicamente a um diretério onde
5
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sdo armazenados tanto o modelo de dados, como as definicbes de categorias e
classes, como também os projetos pertencentes ao banco de dados (NUNES; ROIG,
2013). Na sequéncia foi feito o recorte da area de estudo através da definicdo do
retangulo envolvente. Os limites do retangulo envolvente sao definidos por dois pares
de coordenadas geograficas de modo a contemplar toda a area de estudo. As
coordenadas geograficas foram adquiridas por meio do Google Earth Pro, com prévio
conhecimento acerca da localizacdo da nascente e da foz do Rio Chapecozinho. A
reducdo ou recorte da area de interesse se faz necessaria quando a area de
abrangéncia de uma cena obtida por satélite for muito maior que a area de estudo. O
recorte da area de interesse proporciona a diminuicdo do tamanho do arquivo,
acelerando os demais processamentos da imagem (NUNES; ROIG, 2013).

Na sequéncia, foram importados para o projeto, o limite da bacia hidrogréafica,
no formato Shapefile, no Sistema de Coordenada UTM Sirgas 2000 - Zona 22 S, o
qual fora fornecido pela Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel do Estado de
Santa Catarina. Foram testadas varias composicdes coloridas — RGB (Red, Green e
Blue), porém a que melhor representou a area de estudo foi: Banda 5 no canal
vermelho, a qual abrange a faixa do infravermelho, Banda 4 no canal verde e a Banda
3 no canal azul, aplicando-se entdo o contraste para melhorar a visualizagdo da
imagem. Em seguida procedeu-se com a classificacdo da imagem.

A selec¢éo das areas de treinamento fora realizada a partir do método hibrido,
que de acordo com Spring (2006) engloba o treinamento supervisionado e nao
supervisionado.

Quando se utiliza a classificacdo supervisionada, ha a necessidade de um
conjunto inicial de informacdes da area de treinamento, ou seja, conhecimento acerca
dos temas a serem classificados. Estas areas devem ser selecionadas na imagem
levando-se em consideracéo informacgfes disponiveis sobre a vegetacdo da regido,
dados de campo mapas, entre outros (ALVES; CONCEICAQ, 2015). Para a realizac&o
do treinamento, foram utilizadas como base as imagens do Google Earth Pro e
estudos bibliograficos referentes a regido de abrangéncia da Sub-bacia. De acordo
com Spring (2006) é importante que a area de treinamento seja uma amostra
homogénea da classe respectiva, mas ao mesmo tempo deve-se incluir toda a
variabilidade dos niveis de cinza. Foram definidas sete classes para uso e cobertura
do solo, conforme Quadrol (IBGE, 2018).

Quadro 1 — Descricdo das classes do uso e ocupacao do solo consideradas para
classificacdo das imagens do ano de 2018
Classes do uso e ocupacéo do solo Descricdo do uso e ocupacdo do solo
Culturas Nesta categoria foram consideradas as culturas
anuais e permanentes, ou seja, locais destinados
a agricultura.

Curso hidrico Todos os cursos de agua continentais.

Areas urbanizadas Edificacbes urbanas ou rurais, cidades, vilas,
vias  pavimentadas, pontes,  complexos
industriais.

Estepe (campos naturais) e pastagens Nesta categoria foram consideradas as

formac0es florestais Estepe e também os locais
destinados a pecuéaria, ou seja, locais com
predominio de gramineas.

Areas Florestais Areas com formacdes florestais nativas do bioma
Mata Atlantica.
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Reflorestamento Areas destinadas a Silvicultura das espécies
exoticas de Pinus e Eucaliptus.
Solo descoberto Estradas desprovidas de pavimentacdo, locais
destinados a mineracéo, locais destinados a
agricultura e silvicultura no periodo pés-colheita
e locais com rochas expostas.

Fonte: Elaborado pela autora

O algoritmo n&o-supervisionado escolhido para selecéo da area de treinamento
foi a classificacdo pixel a pixel, ou seja, da maxima verossimilhanca — MaxVer
(SPRING, 2006), por ter apresentado o melhor resultado dentre os outros. Atraves
desta ferramenta pode ser determinada a acurdcia obtida entre os resultados
observados e os resultados obtidos por meio da classificacdo (NUNES; ROIG, 2013).
De acordo com Eastman (1998), a distribuicdo dos valores de refletancia em uma area
de treinamento é descrita por uma funcdo de densidade de probabilidade,
desenvolvida com bases na estatistica Bayesiana. Portanto este classificador avalia a
probabilidade de um determinado pixel (a menor unidade de imagem) pertencer a uma
categoria e classifica o pixel para a categoria a qual ele tem a maior probabilidade de
associacdo (NUNES; ROIG, 2013).

PoOs-processamento das imagens

Na fase pés-processamento, ap0s analise das amostras adquiridas durante o
treinamento, procedeu-se a andlise individual de cada classe, excluindo-se as
amostras com maior valor de confusdo entre os temas, estas, foram substituidas por
novas amostras, e reavaliando seu desempenho. Realizando-se, enfim, os
procedimentos de pds-classificacdo para se obter uma maior uniformizacdo dos
temas, e prosseguir com a classificacdo e por fim 0 mapeamento do uso e ocupacéo
do solo.

As imagens classificadas e o limite da bacia, foram importados para o software
ArcGIS 10.3. Através da ferramenta Clip foi realizado o corte da imagem classificada
no limite da bacia na imagem classificada, procedendo-se entdo a confec¢cdo do mapa
do uso e ocupacao do solo.

Por meio da tabela de atributos gerada com a classificagdo das imagens, fora
realizado o calculo da area de cada classe, area total da bacia e a porcentagem
pertencente a cada classe.

ANALISE DA CLASSIFICACAO

Foram percorridos 425 km na area da bacia, e foram coletados 20 pontos pre-
definidos, para avaliar a exatiddo temética da classificacdo do mapeamento. Cada
ponto foi fotografado e tiveram registradas as coordenadas geograficas por meio de
GPS. Estes pontos foram importados para o Google Earth Pro e suas coordenadas
Geograficas (grau, minuto e segundo) foram convertidas para Universal Transversa
de Mercator — UTM (metros). Por meio do ArcGIS 10.3 os pontos foram sobrepostos
com o0 mapa de uso e ocupacdo do solo, sendo cada ponto avaliado de forma
individual a comparacéo entre 0 mapeamento e os registros fotogréficos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

MAPA TEMATICO

A classificacdo das imagens de satélite Landsat 8, resultou no mapa tematico

da Figura 3, que exprime o uso e cobertura do solo da Sub-bacia hidrografica do Rio
Chapecozinho, para o ano de 2018.
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Figura 3 — Mapa do uso e ocupacao do solo da Sub-bacia do Rio Chapecozinho
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Os resultados referentes aos percentuais e medidas das areas de cada classe

do uso e ocupacao do solo da Sub-bacia do Rio Chapecozinho do ano de 2018 estéo
expressos na Tabela 1. Analisando-se 0s usos e cobertura do solo de forma isolada
percebe-se um predominio de areas florestais na area de abrangéncia da Sub-bacia,
porém considerando-se as classes que sofreram algum tipo de interferéncia antropica
de forma unificada, percebe-se o quanto a area de abrangéncia da Sub-bacia sofreu
alteracdes em sua cobertura vegetal ao longo dos anos.

Tabela 1: Uso e cobertura atual do solo da Sub-bacia do Rio Chapecozinho

CLASSE (%) km?
Culturas 18,11 299,97

Cursos Hidricos 0,70 11,62
Campos Nat. e Past. 22,47 372,04

Areas Urbanizadas 1,76 29,12
Areas Florestais 38,17 632,11
Reflorestamentos 10,42 172,51
Solos descobertos 8,37 138,58
TOTAL 100 1655,95

Fonte: Elaborado pela autora

8

*Académica do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria da UFFS. Campus de Chapecd. Contato:
raquel_2908@hotmail.com



A Sub-bacia do Rio Chapecozinho era coberta originalmente por, 93,50% de
Floresta Ombrofila Mista, 0,75% de Floresta Estacional Decidual e 5,05% por Estepe
(Campos Naturais) conforme Figura 4, sendo todas formacbes florestais e
ecossistemas associados, caracteristicos do Bima Mata Atlantica (Brasil, 2006). As
duas formacdes florestais apresentavam madeira de consideravel valor econémico,
cabendo destacar, no caso da Floresta Ombrofila Mista: a araucaria (pinheiro-
brasileiro), imbuia, angico-vermelho, maria-preta, cedro, canela e erva-mate. No que
tange a Floresta Estacional Decidual, merecem relevancia: grapia, cabretva, cedro,
guatambu, guajuvira, canafistula e canela (SANTA CATARINA, 1997). O processo de
colonizacéo do oeste do Estado de Santa Catarina teve inicio em meados do século
XIX, porém foi nos primeiras décadas do século XX que o processo de desmatamento
e a exploracdo madeireira atingiram niveis alarmantes (NEUMANN; RODRIGUES,
2015; SCHAFFER; PROCHONOW, 2002).

Figura 4 — Mapa das formacdes florestais nativas da Sub-bacia do Rio Chapecozinho
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Comparando-se o percentual de formacdes florestais original, 94,25%, ao
encontrado na atualidade que é de 38,17%, conforme Tabela 1 verifica-se que a Sub-
bacia teve 56,08% de sua cobertura vegetal degradada pela acdo humana. Dos
38,17% de remanescentes florestais presentes na Sub-bacia, grande parte se deve
ao Parque Nacional das Araucérias e a Area Indigena Entre Rios, ambas com
predominio de vegetacdo primaria (mata virgem) e secundaria (em processo de
regeneracido) (SANTA CATARINA, 1997; SCHAFFER; PROCHONOW, 2002).

A segunda classe predominante na Sub-bacia € a de Estepes (campos
naturais) e pastagens, representando uma cobertura de 22,47% de sua area total.
Considerando-se que 5,05% s&o campos naturais, conforme se vé na Figura 4, os
17,42% restantes representam pastagens. As pastagens sdo areas destinadas a
pecuaria (pastoreio) de animais de pequeno, médio e grande porte, onde o solo é
coberto por vegetacdo de gramineas e/ou leguminosas (IBGE, 2018), e de acordo
com a Resolucdo do CONSEMA n° 98 de 2017, o confinamento bovino se enquadra
como atividade de médio impacto ambiental (SANTA CATARINA, 2017). Segundo
Pinto et al. (2009) a pecuaria, juntamente com o baixo nivel tecnoldgico voltado a
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atividade, elevam os valores de coliformes termotolerantes e a DBO — Demanda
Bioquimica de Oxigénio das &guas superficiais, alterando a qualidade dos cursos
hidricos. A pecuéaria também causa desgaste dos recursos naturais e ainda
compactacéo do solo, sendo potencializada quando utilizada sem técnicas de manejo
adequadas, causando graves impactos ambientais (CONCATO; TAGLIANI; WUST,
2015).

Genericamente os solos da regido meio oeste do Estado de Santa Catarina,
onde esta inserida a Sub-bacia do Rio Chapecozinho, apresentam baixa fertilidade
natural, havendo a necessidade de calagem e adubacdo para producdo agricola
satisfatoria. Entretanto os solos com boa fertilidade natural apresentam o empasse de
estarem em relevo acidentado, ndo sendo recomendados para a agricultura (SANTA
CATARINA, 1991). Mesmo assim, de acordo com Santa Catarina (1991), apesar dos
fatores limitantes, o solo é muito utilizado para o cultivo, fato que foi evidenciado no
presente mapeamento. A classe culturas representa 18,11% da area total da Sub-
bacia e o terceiro lugar dentre as classes. De acordo com Vanzela et al. (2008) o uso
e a ocupacédo dos solos exercem influéncia marcante no escoamento superficial e
aporte de sedimentos no leito dos mananciais, podendo alterar a qualidade e a
disponibilidade da &gua. As areas habitadas, agricultadas e as matas degradadas
reduzem, de maneira geral, a vazao especifica e a qualidade de 4gua de uma Bacia
Hidrografica (VANZELA; 2008).

Como se pode observar na Tabela 1 e Figura 3, a quarta classe predominante
desta area é a de Reflorestamento, com 10,42% da area total. Porém, no processo da
classificacdo das imagens, uma grande porcao de reflorestamento foi classificada
como area florestal devido algumas areas de reflorestamento apresentarem a mesma
resposta espectral da classe areas florestais. Portanto, chega-se a conclusao de que
a area de reflorestamento € maior do que realmente se apresentou na classificacao.
Cabe aqui apontar que a porcdo de silvicultura de espécies exoéticas de Pinus e
Eucaliptus, que esta distribuida entre os municipios de Ponte Serrada, Vargem Bonita
e na parte sudeste do Municipio de Agua Doce, pertencem a Industria de Papel e
Celulose Irani (IRANI, 2018). Outra porcdo representativa da classe de
reflorestamento, situada no Municipio de Faxinal dos Guedes — SC, pertence a
Indastria de papel e embalagens Bragagnolo (BRAGAGNOLO, 2018). Guimaraes et
al. (2010) afirma que o reflorestamento com espécies de Pinus, contribui para o
aumento do pH, condutividade elétrica, turbidez e nitrato das aguas superficiais, e que,
o0 cultivo da espécie em microbacias com relevo acidentado proporciona maior perda
de sedimentos e nutrientes do solo.

De acordo com Moraes, (2010) a maneira mais comumente utilizada para
representar a exatiddo de uma classificagdo de imagens € através dos resultados de
uma matriz de confusdo. A matriz de confusdo gerada por meio da classificacdo do
uso e ocupacgao do solo da Sub-bacia em estudo apresentou, desempenho geral de
97,77% para as classes tematicas consideradas, e confusdo média entre as amostras
de 2,23%. A afirmagéo em Spring (2006), de que uma matriz de classificagédo, para
ser considerada ideal, deve apresentar desempenho préximo a 100%, indicando que
nao houve confusado entre as classes. Conclui-se portanto, que de um modo geral, o
mapa gerado conseguiu atingir um resultado satisfatério quanto a classificacao.
Principalmente levando-se em consideragdo a resolucdo espacial de 30 m das
imagens utilizadas.

Outro dado importante e que esta presente na matriz de confusdo é o Indice
Kappa que, de acordo com Koch e Landis (1977), considera-se excelente quando a
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concordancia dos resultados encontra-se entre 0,80 e 1,00. E este € o0 caso deste
estudo, pois a classificacdo das imagens da Sub-bacia apresentou um percentual de
97,07% de indice Kappa.

VERIFICACAO DA CLASSIFICACAO

Na Figura 5 estdo representados todos 0s pontos visitados em campo no mapa
classificado.

Figura — Mapa com os pontos amostrais da visita a campo
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O Quadro 2 apresenta todos o0s pontos visitados em campo com suas
respectivas informacgdes de: coordenada geografica, identidade local, uso encontrado
pela classificacdo da imagem, uso verificado em campo, e fotografia.

ApOs processamento, tabulacdo e analise dos dados, pode-se afirmar que 85%
das amostras constantes na coluna “Uso classificado” representam efetivamente o
que foi constatado “in loco” e esta consubstanciado na coluna “Uso verificado”.

No caso do P8, percebe-se que ndo houve a coincidéncia dos resultados entre
a classificacéo e a verificacéo “in loco” porque as imagens submetidas a classificacao
datam de janeiro de 2018, enquanto que a verificagdo em campo (coluna “Uso
verificado”) deu-se em novembro do mesmo ano. Ou seja, haquela data havia floresta
no local, e em novembro constatou-se solo descoberto por ocasido de uma obra em
andamento, a qual aparenta se tratar da constru¢cao de uma ponte.

Caso semelhante ocorreu no P10, isto €, em janeiro de 2018 o solo estava
descoberto (coluna “Uso classificado”), ja em novembro de 2018, o local apresentou
uma cobertura de reflorestamento, cujo plantio ja se encontrava em desenvolvimento,
alcancando tamanho caracteristico de arvore jovem adulta.

Mesmo nédo tendo ocorrido as coincidéncias nos pontos P8 e P10, descritos no
paragrafo anterior, estes, foram contabilizados como coincidentes, dado que a
classificacao retratou corretamente a situacéo em janeiro de 2018, data das imagens
utilizadas. Entéo, para efeitos de célculo, resultou em 85% de exatiddo das amostras,
haja vista que o estudo leva em consideragéo o estado do uso e ocupacao do solo em
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janeiro de 2018 (imagens de satélite), e ndo na data da visita “in loco” realizada no
més de novembro.

Quadro 2 - Descrigao dos pontos visitados em campo

Ponto Coordenada Localizagao Uso Uso verificado Imagens
Geografica classificado fotograficas
Fazenda Sonho
e Realidade,
438252.29 m E Herciliépolis
P1 zona rural do Reflorestamento | Reflorestamento
7037859.81 m S Municipio de
Agua Doce - SC
Nascente do Rio
439115.56 m E Chapecozinho,
P2 Hercilidpolis Estepe (campos | Estepe (campos
7038002.92m S Distrito de Agua | naturais) naturais)
Doce - SC
Nascente do Rio
439065.77 m E Chapecozinho,
P3 Hercilidpolis Estepe (campos | Estepe (campos
7038020.21 m S Distrito de Agua | naturais) naturais)
Doce - SC
Ponte sobre o
Rio
433764.42 mE Chapecozinho, | Area urbanizada | Area urbanizada
P4 Rodovia
7040077.74 m S Transbasiliana
BR — 153, Agua
Doce - SC
Campina da
421126.01 mE Alegria, Distrito
P5 de Vargem Solo descoberto | Solo descoberto
7026913.03 m S Bonita - SC
Campina da
420632.70 m E Alegria, Distrito
P6 de Vargem Pastagens Solo descoberto
7026950.16 m S Bonita - SC
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Barramento da
CASAN,
420139.83 mE Campina da 4
P7 Alegria, Distrito Solo descoberto | Solo descoberto
7027145.83 m S de Vargem
Bonita - SC
Campina da
420012.00m E Alegria, Distrito
P8 de Vargem Area florestal Solo descoberto
7028239.00 m S Bonita - SC
Préximo ao
417603.16 m E Reservatoério ;
P9 Flor do Mato, Reflorestamento | Reflorestamento
7028544.49 m S zona rural de
Ponte Serrada
Préximo ao
417042.84 mE Reservatoério
P10 Flor do Mato, Area descoberta | Reflorestamento
7028058.66 m S zona rural de
Ponte Serrada
Préximo ao
416782.31 mE Reservatoério
P11 Flor do Mato, Area florestal Area florestall
7028356.63 m S zona rural de
Ponte Serrada
Préximo ao
416885.03 mE Reservatoério
P12 Flor do Mato, Area florestal Area florestal
7028385.02 m S zona rural de
Ponte Serrada
385010.33 mE
P13 Zona rural de Pastagem Culturas =
7030440.38 m S Vargedo - SC
383370.08 m E
P14 Zona rural de Culturas Culturas
7033788.09m S Vargeédo - SC
383118.01mE Zona rural de
P15 Faxinal dos Culturas Culturas
7035410.02 m S Guedes - SC
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379936.59 m E Zona rural de
P16 Faxinal dos Culturas Culturas
7035541.68 m S Guedes - SC
Estrada Faxinal
dos Guedes,
378222.01mE que ligao
P17 Municipio de Area urbanizada | Area urbanizada
7031255.30 m S Faxinal dos
Guedes ao seu
Distrito Barra
Grande
343973.52mE SC-156, zona
P18 rural de Lajeado | Pastagens Area urbanizada
7030060.16 m S Grande - SC
338772.22mE Foz do Rio
P19 Chapecozinho, Pastagens Pastagens
7037911.60 m S zona rural de
Marema - SC
Foz do Rio
338730.28 m E Chapecozinho,
P20 zona rural de Pastagens Pastagens
7037888.41 m S Marema - SC
CONCLUSAO

Com os resultados obtidos a partir da classificacdo das imagens do Satélite
Landsat 8, por meio do Método Hibrido, classificador MaxVer, datadas de 2 de janeiro
de 2018, e mapa das formacOes florestais e ecossistemas associados da area em
estudo; conclui-se que a Sub-bacia do Rio Chapecozinho teve 56,08% de suas
formacdes florestais suprimidas e substituidas por atividades com potencial
degradador ambiental. Analisando-se as classes antropizadas percebe-se que a
classe de maior predominio na Sub-bacia é destinada as culturas permanentes ou
temporarias (18,11%), seguida pelas pastagens (17,42%), reflorestamentos (10,42%),
solo descoberto (8,37%), e por fim areas urbanizadas (1,76%).

A matriz de confusdo gerada por meio da classificacdo do uso e ocupacao do
solo da Sub-bacia em estudo apresentou desempenho geral de 97,77% e um indice
Kappa de 97,07%, indicando que a classificagdo obteve uma excelente exatidao.

O estudo a campo realizado entre os dias 10 e 11 de novembro de 2018,
amostrando imagens fotograficas e coleta de coordenadas geograficas por meio de
GPS, apresentou 85% de exatidao entre a classificacado e a verificagao “in loco”.

Sabendo-se da necessidade de se preservar a cobertura vegetal do solo, a fim
de colaborar com a conservagao dos recursos hidricos, principalmente no que tange
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a quantidade e qualidade das aguas, mostra-se necessario adotar acdes que visem
otimizar o uso e ocupacao do solo da Sub-bacia.

Os produtos resultantes deste trabalho constituem-se numa importante
ferramenta que pode ser utilizada para planejar e gerir 0s recursos naturais existentes
na area da Sub-bacia de uma maneira sustentavel. Visando conciliar o
desenvolvimento econdémico a preservagdo do meio ambiente.

Mostra-se evidente a necessidade da elaboracdo de um zoneamento da Sub-
bacia, visando tornar mais efetivo o cumprimento de normas e condutas ambientais.
Cabe aos 6rgaos fiscalizadores, cobrar de maneira mais efetiva que as entidades que
se beneficiam economicamente dos recursos hidricos, tomem medidas que a
conservacao deste recurso.
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