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RESUMO

A dindmica de uso e cobertura da terra reflete, em muitos casos, a ocupacdo dos territérios e a transicao de ciclos naturais
e/ou econdmicos. Neste contexto, a regido sul do Rio Grande do Sul tem longo historico de colonizagdo e aproveitamento
econdmico do espago e dos recursos naturais associados, na qual a analise da dinamica do uso das terras permite observar
os diferentes ciclos de exploragdo econdmica. O presente estudo tem como objetivo realizar uma anélise temporal da
conversdo de uma &rea campestre para um plantio florestal de acécia negra, durante o periodo de 1973 a 2013, no
Municipio de Cangucu (RS), nas proximidades do limite municipal com Amaral Ferrador. Neste trabalho adotou-se uma
abordagem metodoldgica multisensor, na qual foram utilizadas aerofotografias analdgicas datadas de 1973, provenientes
um aerolevantamento solicitado pelo Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS), concomitantemente a
dois conjuntos de imagens orbitais obtidas através dos sensores TM (Thematic Mapper), a bordo do satélite Landsat 5, e
OLI (Operational Land Imager) da plataforma Landsat 8, respectivamente datadas de 1993 e 2013. Ao conjunto de dados
foi aplicado técnicas de processamento digital de imagens a fim de registrar geometricamente, obter mosaico digital
semicontrolado (aerofotos) e atingir contraste e realce adequados para inspecéo visual e extracdo tematica. A partir da
aplicacdo da técnica de imagem diferenca e da classificagdo supervisionada pelo algoritmo da maxima verossimilhanca,
foi possivel observar as mudancas no uso da terra, incluindo-se a conversao de areas campestres em plantios florestais.
Em relacéo a &rea separada para andlise foram detectados no territério analisado, para o ano de 1973, cerca de 72% de
areas campestres (campos, pastagens e estagios sucessionais predominantemente herbaceos), para 1993 ja se encontravam
aproximadamente 55% e em 2013 a area decresceu para aproximadamente 48%, nimeros que refletem a mudancga do uso
do solo para outros fins, como planta¢es de acécia negra ao sul do Rio Camaqud, na divisa municipal. Ao avaliar-se
apenas as regides nas quais, atualmente, encontram-se os florestamentos de acécia, calcula-se que cerca de 450 ha de
fisionomias campestres foram convertidas para este fim. A geragdo de um banco de dados geograficos que contém uma



longa série temporal de dados multisensores fornece oportunidade para detectar as mudangas na cobertura e no uso das
terras que contribuem para elucidacdo de questdes ambientais presentes e compreenséo de tendéncias socioecondmicas
do territério analisado.

Palavras-Chave: Dindmica de Uso e Cobertura das Terras, Sensoriamento Remoto, Acécia Negra, Cangucu (RS).

ABSTRACT

The land use and land cover dynamic reflects, in many cases, the natural occupation of the territories and the transition
between economic cycles. In this context, the southern Rio Grande do Sul has a long history of colonization and economic
exploitation of landscape and associated depletion of natural resources, in which the analysis of the dynamics of land use
allows us to observe and assess the different cycles of socio-economic changes. In this study, we aim at to conduct a
temporal analysis of the suppression of a natural grassland area by a forest plantation of black wattle, from 1973 to 2013,
in the Cangucu municipality (RS), near the boundary of the Amaral Ferrador city. We adopted a multisensor
methodological approach, in which analog aerial photographs from one aerial survey requested in 1973 by the National
Department of Sanitation Works (DNOS) were used together with two sets of satellite images obtained by sensor TM
(Thematic Mapper) on board the Landsat 5 and OLI (Operational Land Imager) of Landsat 8 platform, dated
correspondingly to 1993 and 2013. We applied techniques of digital image processing upon this dataset to geometrically
register and to achieve semi-controlled digital mosaic (aerial photographs) and to reach adequate enhancement and
contrast for visual inspection and thematic extraction. By applying both the technique of image difference and supervised
classification by maximum likelihood algorithm, we observed the changes in land use and land cover, as well as the
conversion of grasslands in forest plantations. We detected about 72% with grassland vegetation for the year 1973 and
about 55% for 1993 and for 2013 the area has decreased by approximately 48%. Those numbers reflect the change of
land use for other purposes, such as black wattle plantations in the south of Camaquéd River, at the municipal boundary.
When we evaluated only the regions where are currently the silviculture, it was estimated that around 450 ha of grassland
physiognomies were converted to the timber purpose. The assembly of a geographic database that contains a long time
series of multisensor data provides an opportunity to detect changes in land use and land cover that contribute to the
elucidation of environmental issues and the understanding of socio-economic trends for the analyzed landscapes.
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1. INTRODUCAO

Os usos de imagens aéreas de média a alta resolucdo oferecem grandes possibilidades na obtencdo de
informagdes de apoio ao monitoramento, pesquisa e planejamento territorial oferecendo novas possibilidades na analise
de superficie e modelagem espacial. Entretanto, o avanco tecnoldgico rédpido, com constantes mudangas e
descontinuidades nas formas de obtengéo de informagdes de diferentes sensores remotos tem algumas vezes dificultado
a padronizacgdo dos protocolos e processos para estudos que buscam analises de superficies em prazos mais longos.

Diz a Sociedade internacional de Sensoriamento Remoto e Fotogrametria (ISPRS) que Fotogrametria e
Sensoriamento Remoto sdo arte, ciéncia e a tecnologia para se obter informagdes através de um sensor remoto da Terra e
outros meio-ambientes sem contato direto e ainda segundo Novo (2010, pag. 29) o desenvolvimento do sensoriamento
remoto € ligado ao desenvolvimento da fotografia e & pesquisa espacial. Sabendo disso uma analise entre antigas
fotografias com imagens obtidas digitalmente através de sensores imageadores a bordo de satélites orbitais podem
disponibilizar uma rica quantidade de dados, possibilitando uma 6tima andlise temporal.

Estudos de dindmica da mudanca do uso da terra em longo prazo nos permitem monitorar ou avaliar como as
feicdes de determinadas &reas vem sendo alteradas. Quando aliamos a estas observacdes das feicdes a ciéncia do
Sensoriamento Remoto, podemos obter uma infinidade de dados de diferentes alvos em uma mesma cena e entdo
identificar alvos de diversas maneiras.



2. METODOLOGIA

A area de estudo compreende a area abrangéncia da carta planialtimétrica denominada Amaral Ferrador,
elaborada pela Diretoria de Servico Geografico do Exército (DSG), identificada pela nomenclatura de articulacdo
sistematica SH-22—Y—-B-IV-3 e pelo codigo de Mapa indice M1 2998/3. Nela estdo inseridos dados e informacdes
terrestres mapeados entre as coordenadas 30°45” ¢ 21°00” de latitude sul, e 52°15” e 52°39” de longitude oeste. Area
indicada pela figura 1.

Fig 1 - Localizagdo do limite municipal Cangucu. Fonte: IBGE

Foram utilizadas fotografias aéreas de um levantamento referente ao Ministério da Aerondutica, comando
costeiro, 1° 6° grupo de aviacdo da Base Aérea do Recife, correspondente PROJ 01/FAB-DNOS-72, datadas de: 12/03/73,
com modelo de cAmera ZEIS RMK-A 15,23, distancia focal 152,56mm, com escala de 1:30.000. As fotografias
pertencentes a faixa 5 do levantamento e contidas ao intervalo entre fotos n° 58 a 65 recobrem a cidade de Amaral
Ferrador-RS e regido do entorno, divisa com 0s municipios de Cangugcu e Cristal e recobrem a area demarcada no software
Google Earth exemplificada na figura 2.



Fig 2 - Localizagéo da area de andlise nas proximidades de Amaral Ferrador-RS, fonte: Google Earth

Concomitantemente as aerofotos foram utilizadas duas imagens obtidas dos sensores a bordo dos satélites
LANDSAT 8 e LANDSAT 5, sendo eles OLI (Operational Land Imager) e TM (Thematic Mapper) respectivamente,
datadas de 15/05/2013 e 02/11/1993, cenas de orbita ponto 222/81, disponiveis nos bancos de dados do GLOVIS (USGS
Global VisualizationViewer -http://glovis.usgs.gov/). As bandas utilizadas para vetorizacdo e georreferenciamento foram
as bandas 2,3,4, 5 e 8 correspondentes as frequéncias do azul (B), verde (G), vermelho (R), infravermelho proximo e a
banda pancromatica (PAN) para o Landsat 8 e para vetorizagdo da outra imagem foram utilizadas as bandas 1,2 e 3,
correspondentes a azul (B), verde (G), vermelho (R). A banda PAN foi utilizada por possuir uma resolucao espacial maior
permitindo melhor visualizagdo de alvos do contorno os alvos e oferecer uma maior distingdo de sombra e rugosidade
para o operador.

As fotos da faixa do aerolevantamento que se encontravam em formato fisico foram digitalizadas com uma
resolucdo de 200dpi (Avision A3 Flatbed Scanner FB5000), e em seguida foram escolhidas quais recobririam a rea de
estudo, para delimitacdo da regido de abrangéncia. Para o georreferénciamento, foi utilizada a imagem LANDSAT 8
como base, uma vez que esta é obtida georreferenciada no banco de dados do GLOVIS. Foram usados como pontos de
controle cruzamento de estradas e outras feigdes reconheciveis que sobreviveram ao tempo; intervalo entre as fotos e a
imagem LANDSATS8 que possui a banda PAN com resolucdo geométrica de 15m. O nimero de pontos de controle variou
de acordo com as fei¢BGes que cada cena possuia, nunca sendo maior do que 1 para um resultado aceitavel.

Com o recurso de montar mosaicos oferecidos pelo sistema de informacdo geogréfica (SIG), as fotos
georrefenciadas serviram de base para um mosaico controlado que continha a &rea desejada de estudo, onde foi editado a
fim de permitir um melhor resultado.

Para acompanhar as mudancas no estado dos alvos, eles foram classificados de maneira que a precisdo fosse a
maior possivel, levando em conta que a condi¢do das fotografias que formaram o mosaico ndo permitiu a classificacdo
de todos os alvos de maneira semi automatica. No trabalho com fotos simples, como as de aerolevantamentos antigos,
ndo existem bandas maior que “um” para comparagdo dos alvos. Desta forma, o SIG leva em conta somente o Nivel de
Cinza dos pixels dessa Unica banda, logo a presenca de manchas nas fotografias contribuiu para a confusdo do SIG. Logo
foram utilizadas de técnicas de produto digital de imagem para se obter o melhor resultado possivel em cima da
classificacdo do mosaico.

Os mapas apresentados e utilizados para a analise foram gerados através do software ArcGis 9.3 (ESRI, 2008) o
qual apresenta uma resposta de qualidade e rapida de ser obtida. Também foi utilizadodo software Google Earth
(GOOGLE, 2013), na identificagdo, geoprocessamento e acompanhamento das areas de estudos. A montagem dos
mosaicos e classificagdo das imagens foi realizada com ajuda do pacote computacional SPRING (CAMARA et al, 1996).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Mosaico gerado através do aerolevantamento (figura 3) mostrou-se satisfatério mesmo com a degradacéo dos
pixels e com a qualidade que se encontravam as fotografias e permitiu que se realizasse a analise nos alvos desejados. No
Mosaico facilmente se observa um dos itens que sempre atrapalha aerolevantamentos, a presenca de nuvens na parte
superior esquerda do mosaico causando um fator que degradante do resultando e impossibilitando que se obtenha a viséo
precisa dos alvos naquela regido.
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Fig. 3 - Mosaico controlado das fotos de
aerolevantamento em Niveis de Cinza.
(Fonte: Arquivo pessoal)



Ja que para o caso foi utilizada apenas uma faixa imageada do aerolevantamento, um recorte foi realizado na
imagem do Landsat 8 e 5, para que essas recobrissem a mesma area que 0 mosaico a fim de obter uma anélise fiel.
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Fig. 4 - Recorte da imagem LANDSAT8 com Fig. 5 - Recorte da imagem LANDSATS com
composicéo das bandas na faixa do visivel composicdo das bandas na faixa do visivel

Para estudarmos a dindmica da mudanca do uso da terra de areas campestres para silvicultura, é necessario
conhecer melhor os alvos estudados, para isso a cena foi dividida em dois conjuntos de classes, areas campestres e
vegetacdo florestal, onde vegetacdo rasteira foi incluida na classe de areas campestres. Tal divisdo nos permite analisar
em quais lugares houve a conversdo dos alvos, primeiramente séo estudadas as areas campestres.



Exemplificado no mosaico, o ano de 1973, demonstrou 0 maior nimero de areas campestres na cena, sendo em
nameros 9.205,695 Hectares calculados pelo SIG de &rea entre solos expostos e gramineas, tal nimero que sé foi obtido
pelas utilizagdes de técnicas sobre as fotos do mosaico até o resultado ser satisfatorio, tal resultado é exemplificado na
Figura 6.
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Fig. 6 - Distribuicéo das &reas campestres para 1973
(Fonte: acervo pessoal)
Nas imagens Landsat, a classificacéo foi mais precisa que no mosaico, tendo uma baixa confuséo de pixels, para
0 ano de 1993 foram calculados 7.113,51 Hectares de area de areas campestres, ja apresentando uma diferenciacdo de
aproximadamente 2.000 ha a menos em relagdo a 1973, ja para a imagem de 2013 tem-se 6.214,365 ha, 1000 ha a menos
que 1993 e 3000 ha a menos que 1973, ou seja, cerca de 3000 ha foram convertidas a outra utilizacdo. Resultados
demonstrados nas figuras 7 e 8.
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Fig. 7 - Distribuicdo das areas campestres Fig. 8 - Distribuigdo das areas campestres
para 1993 (Fonte: Acervo pessoal) para 2013 (Fonte: Acervo pessoal)

Para compararmos a vegetacdo entre as cenas, uma sobreposicdo simples entre as classificagdes ndo da a resposta
necessaria, logo, é necessario buscar outras maneiras para realizar a analise. Nesse caso a aerofoto se mostrou um recurso
ndo téo usual nas condi¢Bes em que foi trabalhada primeiramente, tendo entdo que se buscar aplicagcdes de métodos para
a melhora do resultado ja que as digitalizacGes das fotos causaram degradagéo de pixel, fazendo que a resolucdo espacial
no formato fisico aparentasse ser maior que a de formato digital. Devido a falta dessa informagédo que diz qual data de
impresséo das fotos, assumiu-se que assim como o aerolevantamento elas tenham aproximadamente 40 anos, durante esse
tempo 0 manuseio e 0 tempo ocasionaram na degradacdo das fotografias, resultando em manchas nas bordas, marcas de
amassado e outros desgastes que 0 SIG identificou como informagdes, confundindo entdo os classificadores e resultando
numa precisdo ndo muito boa em primeiro caso. Com isso podemos observar o desenvolvimento do alvo vegetacdo nas
cenas:
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Fig. 11 - Distribuicéo da vegetagao para
2013. (Fonte: Acervo pessoal)

Analisando os resultados obtidos, facilmente se percebe a interferéncia da qualidade das fotos na formagédo do
mosaico (Figura 7), muitos pixels de outras classes foram confundidos e identificados como vegetacdo devido ao nivel
de cinza dos alvos parecidos, ao redor do Rio Camaqud sobre a vegetacdo encontram-se nuvens, tal que pelas
caracteristicas induz o pensamento de que em baixo das nuvens ha a continuacéo da vegetacao nativa, no caso mata ciliar.
Ja ao compararmos as duas cenas Landsat (Figura 10) pode-se ver facilmente que o que era vegetacdo nativa se manteve
com o passar dos anos, e a vegetacdo que surgiu ao sul do rio Camaqué sdo exatamente as plantacdes de Acacias Negras.
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Fig 12 - Comparacdo da vegetacéo entre os anos de 1993 e
2013. (Fonte: Acervo pessoal)



Para analisar somente as plantacdes de acécia negra, foram realizados novos procedimentos, primeiramente
foram identificadas com a ajuda do Google Earth as coordenadas (préximas) e uma imagem do local onde tais plantacdes
se encontram (Figura 13).

Fig. 13 - Datada de 2005, imagem referente a localizacéo das plantacdes de Acécias. (Fonte: Google Earth)

Como tais plantagBes ndo existiam nem na época em que foi realizado o aerolevantamento e nem na imagem de
1993, foi utilizada somente a imagem OLI de 2013 para o estudo e para o resultado ser focado em uma &rea menor, no
qual fosse possivel apenas estudar as trincheiras e ndo toda a area de analise, foi realizado um novo corte e uma nova
classificacdo de maneira semi-automatica, foram utilizadas todas as bandas que comp&e a imagem fornecida pelo sensor
imageador. Sabe-se que alguns tipos de vegetacdo possuem comportamento espectral muito parecido e que tal
classificacdo poderia ndo ser possivel, por isso foi feita uma boa amostragem da cena e utilizado o classificador que
apresentou a melhor resposta para o resultado.

Analisando o resultado obtido (Figura 14), é possivel perceber que o classificador confundiu alguns pixels, mas
0 resultado mostrou-se confidvel ao compararmos a classificagdo com a area no Google Earth (Figura X). Devido a
semelhanga visual entre 0s alvos, para amostragem entre vegetacdo nativa e de plantio foram adotados os seguintes critério
de amostragem: cor, rugosidade, tonalidade e sombra. Para utilizacdo efetiva dessas amostras concomitantemente a
imagem Landsat foi utilizado o Google Earth que disponibiliza uma resolugéo espacial oferecendo uma associacdo entre
os lugares das amostras.
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Fig 14 - Diferenciacdo das plantacfes de Acécias Negras da vegetacdo nativa. (Fonte: Acervo pessoal)

Fig 15 - Sobreposicéo do resultado obtido, na cena de alta resolugdo espacial do Google
Earth. (Fonte: Google Earth)



4. CONSIDERAGOES FINAIS

Existem alguns empecilhos na hora em que se vai trabalhar com imagens fisicas, um bom manejo delas tem de
ocorrer, caso contrario a condicdo em qual elas podem vir a ficar viram um empecilho como no caso deste trabalho, a
degradacéo de algumas fotografias confunde ndo so o classificador digital como também o usuério, mas existem técnicas
que podem ajudar a amenizar o problema até conseguir um resultado agradavel.

Bem trabalhadas, as fotos de um antigo aerolevantamento podem oferecer uma quantidade gigantesca de dados
ndo apenas sozinhas, mas concomitantemente a imagens orbitais de sensores atuais e também de sensores a bordo de
satélites mais antigos, oferecendo a possiblidade de criacdo de mapeamentos para diversas datas, com isso observar as
modificacdes dos alvos e entender melhor o local.

Uma alteracdo de aproximadamente 3 mil ha de areas campestres exemplifica bem como no brasil tem ocorrido
uma grande conversdo dessas areas para outros fins, seja tanto para desenvolvimentos de cidades, agropecuaria,
reflorestamento, etc. Embora o Rio Grande do Sul seja conhecido pela plantagédo de arroz e soja, ao percorrer da cena néo
podemos encontrar nenhum cultivo desse tipo, somente as plantacfes de Acécias Negras.
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