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APRESENTACAO

E com grata satisfacdo que a Associacdo Congresso Florestal Estadual do Rio Grande
do Sul e o Municipio de Nova Prata apresentasegundo compéndiood Anais do 12°
Congresso Florestal Estadual do Rio Grande d8ul (Volume III).

A 122 edicdo do Congresso Florestal Estadual do Rio Grande do Sul, realizada de 12 a
14 de maio de 2015, na cidade de Nova Prata, RS, foi especial porque ganhou a companhia de
outros quatro eventos realizados simultaneameérff@rum Sulbrasileiro da Engenharia
Florestal; 5% Feira da Floresta 3° Ciclo de Palestras para Produtores RurajsPrémio
Mérito Florestal AGEFLOR , Distingdo Congresso Florestale Prémio Feira da Floresta

Esses eventos sdo estreitamente relacionados, sinérgicopleroentares, permitindo
ampliar a abordagem da cadeia produtiva de base florestal e transformando Nova Prata, naquele
periodo, o centro das discussofes, de atualizacdo, de inovacdo, de negdcios e de destaques do
setor florestal.

O1 Férum Sulbrasileiro da Engenharia Florestal evento que surgiu de uma demanda
criada pelos profissionais Engenheiros Florestais, categoria que congrega a maioria dos
participantes dos Congressos Florestais.

A Camara Especializada de Engenharia Florestal do CGREA as entidademlchas
gue congregam os profissionais Engenheiros Florestais tém realizado reunides paralelas da
classe durante os Congressos Florestais.

Porém, o numero crescente de participantes dessas reunides paralelas, chamou a atencao
da comissao organizadora dor@resso Florestal para a necessidade e a oportunidade de criar
um espaco especifico e permanente para os Engenheiros Florestais discutirem e aprofundarem
0s temas e questdes atinentes a categoria.

Nesse sentido, o Férum Sulbrasileiro da Engenharia Fbfestriado como um evento
permanente, e que possa ser precursor de um processo de discussdo das questdes que afetam a
classe e estimule a organizacao dos profissionais na regido sul do pais, na expectativa de que
essa iniciativa seja replicada em outegides do pais.

A 52Feira da Florestae 03°Ciclo de Palestra para Produtores Ruraiseventos que
se realizavam na cidade de Gramado, RS, foram atraidos para realizar essas edicdes em Nova
Prata pela trajetéria histérica dos Congressos Florestaiguidasao longo de 5 décadas.

Esses eventos fortaleceram o Congresso Florestal, ampliaram o seu espectro de atuacao
e abrangéncia, e consolidaram Nova Prata como centro de referéncia do setor florestal em nivel
nacional.

E para coroar os Eventos Flores@gsNova Prata no ano de 2015, realizeyno dia
13 de maio, uma sessao especial de homenagens do setor florestal incRri@ohiooMeérito
Florestal Ageflor, asDistingbes do Congresso Florestaé oPrémio Feira da Floresta

A realizacdo desses eventitsrestais em Nova Prata se tornou possivel a partir do
estabelecimento de novas parcerias, particularmente com a Associacdo Gaucha de Empresas
Florestais (AGEFLOR) como promotora da Feira da Floresta, Ciclo de Palestras para
Produtores Rurais e Mérito Festal, e realizagdo da Futura Feiras. E da Prefeitura Municipal
de Nova Prata e a Associacao Congresso Florestal como promotoras do 12° Congresso Florestal
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Estadual do Rio Grande do Sul, | Forum Sulbrasileiro da Engenharia Florestal e Distincdo
Congressd-lorestal.

Outra parceria da maior importancia tmnsolicadacom a Universidade Federal de
Santa Mariai CampusFrederico Westphalen (UFSMW), através do Departamento de
Engenharia Florestal,do Curso de Engenhria Florestedsultando @nvohimentoefetivode
todos oseusdocentes na composi¢cdo do Comité Téciigentifico, egrande participacados
alunostanto nasubmsséao detrabalhos cientificqscomono Congresso Florestal e demais
eventos

Merece destacar que a UFSMV elegeuo Congresso Flostal e demais eventos
simultdneoscomo prioritarios para a participacdo do corpo docente e disceaatizandoa
Semana Académica do curso de Engenharia Flogss2015nesses eventos.

Prof. Dr. Doadi Antbnio Brena
Presidente
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Andlise do conflito do uso da terra em Areas de Preservacdo Permanente
no municipio deAgudoi RS

Conflict analysis of land use in Permanent PreservationAreas in the
municipality of Agudoi RS

Juliana Marchesan
Emanuel Araujo Silva
Elisiane Albd
Rudiney Soares Pereita
lvan André AlvareZ

IUniversidade Federal de Santa MdridFSM; Caixa Postal 97056907 Santa Marid RS, Brasil
juliana_marchesan@hotmail.com; lisi_alba@hotmail.cemanuelmadster}@gmail.com
rudiney.s.pereira@gmail.com

2Empresa Brasileira deesquisa AgropecuariaEMBRAPA,; Caixa Postal 70770017 Av. Soldado
Passarinh® Campinad SP, Brasilivan.alvarez@embrapa.br

Resumo:O estudo teve por objetivo analisar os conflitos no uso da terra em Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) no municipio de Agudo, Rio Grande do Sul, nos anos de 2010 e 2014.Para iaachssif
supervisionada, por meio do algoritmo MaxVer, foram utilizadas imagens do satélite Landsat 5 para o ano de

2010 e Landsat 8 para 2014. Essas i magens foram cl a
AAgricul tur al/ Pecsu&roi aed ,oin®ghadefitedab@de de drenagem gersel um
buffepara delimita-«o das APPs dos cursos dodég8§gua e das

se o0 aplicativo SPRING 5.1.8. A partir dos resultados obtidos, verfeouque as
classesiAAgricultural/Pecu8riad e ASol o Expostod s«o0 |
2010 e 2014, suas areas diminuiram 115,48 ha e 154,70 ha, respectivamente, enquanto que as areas ocupadas
por floresta aumentaram 352,44 ha.Parantifiear a transicdo entre as classes de uso da terra utiizau

programacdo LEGAL (Linguagem Espacial de Geoprocessamento Algébrico), em que foipossivel observar

uma regeneracgéo florestal de 470,96 ha. Portanto,houve um aumento de floresta e urnadecdogds

agricolas no periodo estudado.

Palavraschave sensoriamento remoto, SIG, Landsat,classificacdo supervisionada.

Abstract. The study aimed to analyze conflicts in land use inPermanent Preservation Areas(APPs) in Rio
Grande do Sul, Agudo, in201(a 2014. For supervised classification, through of the algorithm MaxVer,
satellite images were used Landsat 5 in 2010 and Landsat 8 in 2014. These images were classified into four
land use classes: "Forest", "Agriculture/Livestock", "Bare Soil" and "W.at#t the shapefile of the drainage
network it was generated a buffer for delimitation of APPs of waterways and springs. For the processing of the
data was used the SPRING 5.1.8 application. From the resultsobtained,it was found that the classes
"Agriculture/Livestock" and "Bare Soil" are prevalent in the study area, but between the years 2010 and 2014,
their areas decreased 115.48 ha e 154.70 ha, respectively, while areas occupied by forest increased 352.44 ha.
To quantify the transition between land u$gsses it was used the LEGAL (Spatial Language for Algebraic
Geoprocessing) program,where it was observed a forest regeneration 470.96 ha. Therefore, there was an
increase of forest and a reduction in agricultural areas in the studied period.

Key words remote sensing, SIG, Landsat, supervised classification.

1. Introducéo

Historicamente a ocupacdo e o uso da terra pelo homem tém demandado grande
exploracdo dos recursos naturais, acarretando emmaiores intervencdes e impactos negativos
no solo, 4gua e afOLIVEIRA etal., 2014). Para Dent e Young (1993) a falta de
planejamento prévio de uso da terra, seja pela falta de conhecimento ou pela necessidade dos
agricultores, tem promovido inUmeros impactos negativos, muitas vezes chegando a limites
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criticos em derminadas regifes, resultando em degradacdo ambiental e reducdo da
qualidade de vidada populacdo.Segundo Kleinpaul (2005) a expansdo da agropecuéaria foi
responsével pelas principais mudancas no uso e ocupac¢do da terra no Brasil, este autor
ressalta que avanco da agricultura e da pecuaria extensiva, em areas de florestas, através
do desmatamento e das queimadas, foram os principais responsaveis pela perda da cobertura
original e pela mudanca em larga escala no uso da terra nos altimos cinquenta anos.

E pa meio destas praticas, as Areas de Preservacdo PermanentesgiRiis)tamente
afetadas, tornandee importante seu estudo, pois segundo Costa et al. (1996) as APPs
protegem o meio ambiente natural, auxiliam na diminuicdo dos processos de eroséo e
lixiviagdo dos solos, contribuem para a regulacdo do fluxo hidrico e reducdo dos
assoreamentos dos cursos dbé8gua e reservat

A obtencdo de mapas temporais nos permite identificar a dindmica da paisagem, além
de avaliar os ruma®mados pela sociedade no que diz respeito ao crescimento econémico
e também a exploracdo dos recursos naturais (TORRES, 2011). Pariizalse das
técnicas de Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informacgéo Geografica (SIG).

Diante do exposto, o pregerestudo tem por objetivo analisar os conflitos no uso da
terra em Areas de Preservacdo Permanente no municipio de Agudo nos anos de 2010 e 2014,
por meio de imagens orbitais juntamente com técnicas de geoprocessamento.

2. Metodologia de Trabalho

2.1 Area de estudo

A area de estudo, o municipio de Agudo, locaigana regido central do estado do Rio
Grande do sul (Figura 1), entre as coordenadas geograficas 29°27'6" e 29°49'59" de latitude
sul e 53°24'18" e 52°59'39" de longitude oeste.

wEB® 28'45"" w54 4426 w53°00'07" w51°15°48"
T T T T

SIS
f'}ié"fgﬁ
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s280 11149 - bl </ ‘Q%‘v j
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Figura 1.Localizagdo do municipio de Agudo no estado do Rio Grande do Sul.
Figure 1. Municipality locationof Agudo in Rio Grande do Sul state.

O municipio esta posicionado na transicdo entre a Depressédo Central, constituida de
rochas sedimentares da Bacia Riarana, apresentando relevos suaves a ondulados, e o
Planalto, formado por rochas vulcanicas da formacao Serra Geral, que apresentam um relevo
aproximadamente tabular, muito escavado pelos rios (STRECK et al., 2008).
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De acordo com a classificacdo de Kdppenlima da regido é subtropical umido (Cfa),
com temperaturas médias que variam entre 14°C e 25°C, as precipitacdes, por sua vez, Sao
distribuidas durante o ano, apresentando média anual de 1.700mm (MORENO, 1961).

2.2 Materiais

Foi utilizada uma imagerdo satélite Landsat 5, sensbihematic MappdifM), com
resolucdo espacial de 30 metros, bandas espectrais 1, 2, 3, 4, 5 e -poditbita22081,
datada de 18/02/2010, disponibilizadas gratuitamente pelited States Geological
SurveyUSGS). Utilizouse ainda uma imagem do satélite Landsat 8, se@gmrational
Land ImagefOLlI), constituida pelas bandas visiveis e do infravermelho (2, 3, 4,5, 6 e 7)
com resolucéo espacial de 30 metros, ofitiato 22281, datas de 28/01/2014, sendo essa
imagem disponilizada também gratuitamente pelo USGS. Os aplicativos computacionais
utilizados foram o SPRINGSistema de Processamento de Informacdes Georreferenciadas
(CAMARA et al., 1996)verséo 5.1.8 para processamento e anélise das imag&umgeo
Earth paramedcéo da largura do rio correspondente ao municipio de estudo.

2.3 Metodologia

No softwareSPRING foi criado um banco de dados espaciais, onde foram importadas
as imagens e o arquivo vetorial correspondente ao poligono limite da area de estudo. No
projeto foi utilizado a projecadniversal Tranverse Mercat@dTM) e o Datum WGS 1984
(World Geodtc SysterpAs imagens foram adquiridas georreferenciadas, desse modo, ndo
foi necessario o georreferenciamento das mesmas.

Antes do processo de classificacdo das imagens, foram realizados testes de composicao
de bandas, com o objetivo de selecionar abones combinacdes para diferenciar os alvos.
Apbés realizose a cl assifica-«o0o de forma supervi
algoritmo MaxVer (Méaxima Verossimilhanca).

C

-

Para o mapeamento tem8tico foram dtedd ni da

correspondent e

| orestas nativas e planta

a f
naturais, pastagens plantadas, vegeta-«o0 r a
nt e

Expostoo refere

arroios, banhados e acudes.
Para avaliar a eficiéncia da classificacao utiligeuw coeficient&appaproposto por

Cohen (1960PDs resultados foram gerados diretamente no aplicativo SPRING, onde,para o

calculo doKappa é utilizada aMatriz de Confuséo (tambéahamada de Matriz de Erros

ou Tabela d€ontinéncia), em que apresenta a distribuicdo dos pixels classificados correta

ou erroneamente, indicando assim, o quanto o classificador de uma imagem confunde uma

classe com outra. Utdouse a tabela proposta por Landis e Koch (1977)para avaliar a

qualidade da classificacao (Tabela 1).

Tabela 1. Qualidade da classificagdo segundo intervalos do coeflCapya.
Table 1. Classification quality second intervals Kappa coefficient.

Valor Kappa Qualidade da classificacéo
<0,00 Péssima

0,001 0,20 Ruim

0,201 0,40 Razoavel

0,401 0,60 Boa

0,601 0,80 Muito Boa

a sol os aaqra2oc agluaes i e | pureer
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0,80i 1,00 | Excelente
Fonte: Landis e Koch (1977)

Apols a classificacdo do uso e cobertura da terra, resdzoa programagdem
Linguagem Espacial de Geoprocessamento Algébrico (LEGAL)para analisar a evolucao
florestal durante o periodo de estudo, realizando as combina¢cdes dos mapas de uso e
cobertura da terra.

Foram c¢criadas quatro novas c| adestessde nMar
florestas que n«o sofreram altera-»es entre
uso foi convertido para floresta no ultimo ano, neste caso enegmdraas de regeneracao
natur al e/ ou de recuper a- «o0s da flotesteeque fardm ADe
subtra2das e convertidas para outro uso e
pelos demais usos (Agricultura/Pecuaria, Solo Exposto e Agua) que se mantiveram
inalteradas nos anos de estudo.

Com oshapefileda rede de drenagem do municipio foi possivel gerar um buffer para
delimita-«o das Creas de Preserva-«o Per ma
nascentes. Considerse 30 m de APP para os rios com menos de 10 metros de largura, 50
metros para 080s com largura entre 10 e 50 metros e 100 metros de APP para os que
apresentam de 50 a 200metros de largura e ainda 50 metros de raio para nascente, de acordo
com o Novo Cddigo Florestal Lei n°® 12.651/2012. Para que fosse possivel saber a largura de
cadasegmento do rio, utilizoge a ferramenta de medigdo@oogle Earth

3. Resultados e Discussao

3.1 Uso da terra
Os mapas de usoda terra para o municipio de Agudo sao representados na Figura 2.

Agudo - RS
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Figura 2.Mapa de uso da terma municipio de Agudmo estado do Rio Grande do Sul.

Figure 2. Map of land use in the municipality of Agudo, in Rio Grande do Sul state.
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Os resultados do coeficiente Kappa,para 0 mapeamento tematico dos anos de 2010 e
2014, foram respectivamente de 0,970 (97,0%) e 0,956 (95,6%), obtidos por meio das
proprias amostras adquiridas no treinamento pelo SPRING, enquadereln uma
classificacagdi e x cel ent eo0 de acordo com a Tabel a 1.

Analisando a Tabela 2 verifiese que 0 municipio possuia 17.489,25 ha de floresta em
2010, enquanto que em 2014 essa area aumentou para 19.774,72 ha, passando a abranger
36,81% do municipio.

Tabela 2Quantificacdalas classes tematicas no municipio de Agudo, RS, entre 2010 e 2014.
Table 2. Quantification of thematic classes in the municipalityof Agudo, RS, between 2010
and 2014.

Classes Tematicas Area em 2010 Area em 2014 Diferenca
(ha) (%) (ha) (%) Area (ha)
Floresta 17.489,25 32,56| 19.774,72 36,81 2285,47
Agricultura/Pecuaria 30.682,35 57,12| 29.031,67 54,05 -1650,68
Solo Exposto 4.269,96 7,95 3.964,69 7,38 -305,27
Agua 1.275,03 2,37 945,51 1,76 -329,52
Total 53.716,59 100,00, 53.716,59 100,00 -

Adreaocupada pela cl asse @ AQIR% BuEB2,35 haxadaPe c u 8§
area total de estudo no ano de 2010, e as &reas de solo exposto ocupavam7,95% (4.269,96
ha), nNo mesmo ano. Em 2014 tanto a cl asse
Expostoo diminu2ram suas 8reas, passando a
3.964,69 ha (7,38% da area total), respectivamente. Schirmer (2011) por meio de estudo
realizado no mesmo municipio constatou que, as lavouras, 0s campos, e a psta@ria
situadas predominantemente nas areas de fundo de vale, colinas suavemente onduladas e
patamares entre escarpas, sendo estas areas de menor declividade, este fato é evidenciado
nos mapas de uso da terra, expostos anteriormente.

A &gua, que represent\2,37% {.275,03ha), da area total, diminui829,52 ha,
abrangendo 1,76% da area do municipio em 2014. Esta classectada a presenca de rios
e acudessendo muito comuns no municipio, principalmente por alagados formados pelas
lavouras de arroz.

Como recorte das areas de interesse neste estudo (Areas de Preservacdo Permanente),
foi possivel obter o mapeamento tematico dessas areas(FiguraSp@gth mapeamento
das classes tematicas de uso da terra, ggr@uquantificacdo das mesmas, de acasdo c
a Tabela 3.

Os resultados demonstraram que a area total de preservacdo permanente, dos cursos
dé8gua e entorno de nascentes, nNo muni c2pio
area total do municipio. Com a analise da Tabela 3 vegéapie s 2010 as areas ocupadas
por florestas, nas areas de preservacdo permanente, eram de 1.326,87 ha (26,99% da area
total de APP), enquanto que em 2014 houve um aumento, passando para 1.679,51 ha,
correspondendo a 34,16% da area total de APP do municipio.
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Area de Preservacdo Permanente — 2010
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Figura 3. Mapa do uso da terra em Areas de Preservacéo Permanente em 2010 no municipio

de Agudo, RS.
Figure 3. Map of land use in Permanent Preservation Areas in 2010 in the municipality of

Agudo, RS.
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Tabela 3.Quantificacdo das classes tematicas nas Areas de Preservacdo Permanente, no
municipio deAgudo, RS, entre 2010 e 2014.

Table 3. Quantification of thematic classes in the Permanent Preservation Areas, in the
municipality of Agudo, RS, between 2010 and 2014.

Classes de Uso Area em 2010 Area em 2014 Diferenca
(ha) (%) (ha) (%) Area (ha)
Floresta 1.326,87 26,99 1.679,51 34,16 352,44
Agricultura/Pecuéria 2.950,38 60,02 2.834,9 57,67 -115,48
Solo Exposto 412,02 8,38 257,22 5,23 -154,7
Agua 226,71 4,61 144,35 2,94 -82,26
Total 491598 100,00 4.915,98 100,00 -

Segundo Roos (2012) o municipio de Agudo tem sua economia baseada no setor
agropecuério onde os principais produtos séo o arroz, o fumo e o milho, com predominio de
pequenas propriedades. No presente estudo confismesse fato, os resultados mostraram
que o uso da terra predominantemente no municipio € voltado para fins de agricultura e
pecuaria, somand®@e as ¢l asses fAAgricultural/ Pecus8ri
agricultura e pecus8ri a, incluindo aem cl ass
2010 abrangiam 3.362,4 ha, em 2014 diminuiram suas areas de ocupacdao para 3.092,12 ha,
ou seja, no ultimo ano de estudo 62,90% da area passou a ser ocupada por agricultura e
pecus8ri a. Creas que apresentavam a,mbasse
sendo muito expressiva na area em estudo.

A analise dos resultados mostra que, em 2014, 66% da area que seria destinada a
preservacdo permanente, vem sendo utilizada de forma inadequada, e apenas 34% da area
apresenta uso adequado a lei. Porém rease que as areas destinadas a cobertura florestal
estdo aumentando de forma gradativa.

Apos um periodo de constantes perdas de territério florestal, atualmente em algumas
regibes podese perceber um acréscimo de areas com florestas, este fato pode estar
relacionado com o aumento das fiscalizacdes referentes as infracdes florestais, o que
ocasiona aumento da regeneracéo florestal. Outro fator relevante é o éxodo rural, que foi
crescente nas ultimas décadas, devido ao abandono do setor agricola, peldsragripor
causadas dificuldades de investimentos.

3.2 Analise LEGAL da cobertura florestal
Por meio da programacéo LEGAL peske quantificar a transicéo florestal ocorrida no
periodo de 2010 a 2014, conforme disposto na Tabela 4.

Tabela 4. Evolucaflorestal em Areas de Preservagdo Permaneataunicipio de Agudo,
RS,entre 2010 e 2014.

Table 4. Forestry development in Permanent Preservation Areas, in the municipality of
Agudo,RS, between 2010 and 2014.

Entre 2010 e 2014

Tipo de Evolugéo

Area (ha) (%)
Manutencéo 1.208,55 24,58
Regeneracao 470,96 9,58

Desmatamento 117,99 2,40
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Outros Usos 3.118,48 63,44
TOTAL 4.915,98 100,00

Entre os anos de analise foram desmatatid®%a, ou seja, 2,40% da floresta original
foi substituida por outro uso da terra. Porém, neste periodo houve uma regeneracéo florestal
de470,96ha, resultando em uma area total florestdl.8&9,51ha,desse modo, nese que
a regeneracdo florestal foi maique o desmatamento, no periodo de estudo. Estes
resultados, juntamente com os anteriores, evidenciam o cumprimento do Codigo Florestal
Brasileiro, que juntamente com a pressao dos 6rgdos ambientais acarretaram restricdes as
atividades dos agricultoredimitando o corte de florestas em Areas de Preservagéo
Permanente.

4. Conclusdes

Com o presente estudo notse que as Areas de Preservacdo Permanente dos cursos
d68gua e nascentes s«0 ocupadas principal me
2014,66% da area total de APPs. Porém, obseevgue essas areas estdo cedendo espaco
para a floresta,a qual estd aumentando de forma gradativa. Este fato pode estar relacionado
com o éxodo rural e também ao cumprimento do Cédigo Florestal Brasileiro jutdamen
0 aumento das fiscalizac6es florestais.
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Resumo: O presente estudo teve por objetivo avaliar a degradacio da cobertura vegetal das Areas de
Preservagéo Permanentes (APP) na Regido do Domo de Serra Negra, em Minas Gerais, por meio da avalia¢éo
da classificacAananual, através de fotointerpretacdo, em comparacdo a classificacdo semiautomatizada
supervisionada Maxver. Mediante analise e interpretacdo de dados obtidos por meio de imagens orbitais do
sensor TM do satélite LANDSAT 5, nos anos de 2001 e 2011, paolesssos softwares QuantumGis e ENVI,
constatotseque os entornos dos reservatorios artificiais e naturais sao lugares identificados com mais de 50%
dos desmatamentos. Em 2001, de acordo com a classificacdo manual, o desmatamento alcangou um percentual
de 26,33% do total da area de APP definido pela legislacéo brasileira, e na classificacdo supervisionada esse
percentual foi de 63,8%. No ano de 2011, este atingiu31,09% e 65,8% de desmatamento, respectivamente
classificagdo manual e Maxver. A classificac@nmal apresentou indices mais precisos com relacéo aos dados

de degradacdo ambiental comparados a realidade local, porém os resultados obtidos na classificacdo
supervisionada de Maxver também foram satisfatorios, com Kappa variando entre 0,91 e 0,93.
Palawas-chaveSensoriamento remoto, SIG, vegetagéo nativa, APP.

Abstract: The present study aimed to evaluate the degradation of the vegetation cover of the Permanent
Preservation Areas (APP) in the Black Mountain Dome Region, Minas Gerais, massasment, through
photointerpretation, compared to the semiomated supervised classification Maxver. Through the analysis
and interpretation of data obtained from Landsat 5 TM images from 2001 and 2011, processed in ENVI
software QuantumGlS. It waeund that the areas surrounding the artificial and natural reservoirs suffer more
than 50% of deforestation. In 2001, according to the manual classification, deforestation reached a percentage
of 26.33% of APP total areaas defined by Brazilian law, arttis percentage was 63.8% with supervised
classification. In the year 2011, this amounted to 31.09% and 65.8% of deforestation, respectively manual and
MaxVer classification. The manual classification shown more accurate indices with respect to the data of
environmental degradation compared to the local reality, however, the results obtained in the supervised
classification of Maxver were also satisfactory, with kappa ranging from 0.91 to 0.93.

KeywordsRemote sensing, GIS, native vegetation, APP

1.Introd ucéo

A construgéo eficiente de sistemas de informacdo geogréfica depende da criacdo de
modelos conceituais que sejam representacdes muito proximas da realidade. Assim, muitas
representacdes computacionais do ambiente sdo extremamente Uteis, estalyelagérdo
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entre a sociedade e o meio natural, tendo a possibilidade de um planejamento melhor de
areas e, consequentemente, proporcionar qualidade de vida aos organismos que nela
habitam.

Nas ultimas décadas, houve o desenvolvimento de varias tecnottEnae, essas, se
destaca o Sensoriamento Remoto, que permite a captacdo de imagens de alta resolucéo
espacial, obtidas por meio de modernos sensores em nivel orbital (MENESES e ALMEIDA,
2012). Desta forma, por meio do uso de softwares de geoprocessaoagatres de
processar e analisar dados provenientes de sensoriamentseqonasivel fazer varios
estudos de andlise espacial e modelagem.Nesse sentido, cessisienaoriamento remoto,
conforme define Rosa (2009), as formas de obter informacdes desplgem manter
contato fisico com estes, técnica que necessita de radiacao eletromagnética (REM) de forma
natural ou artificial. Nessa perspectiva, as alteracdes na natureza séo cada vez mais intensas,
pois 0 homem modifica 0 meio causando impactos negatseria como a construcéao de
um habitat combinado ao seu modo de vida ou mesmo, uma incorporacao da vida pessoal
para a social, no qual a intervenc¢éo no ciclo natural da terra é inevitavel.

As Areas de Preservacdo Permanentes (APP) representam praiegiampientes
sensiveis e que requerem mais atencéo com relacéo ao uso. A proposta de um monitoramento
dessas 8§reas ao | ongo dos Cur sos dé8gua
Geoprocessamento tende a desenvolver uma forma de prevenir e sensibilizaragsa
efeitos prejudiciais de uso e ocupacdao, fazendo uso de ferramentas Uteis que podem produzir
um efeito interessante e abrangente.O progressoinstaurado ao longo do tempo expande sobre
as areas nativas, diversas atividades econdmicas de perfil degradarretando na perda
da cobertura vegetal nativa para expansao de culturas agropastoris, industriais e cidades.
Perante o exposto, estudos que envolvem técnicas e medidas de preservacdao ambiental tem
destaque por instaurar o planejamento das acdesitipedo o desenvolvimento econémico
pautado na conservacao dos meios naturais.

O geoprocessamento se apresenta como um conjunto de tecnologias que, para Camara e
Medeiros (1998), permite realizar analises complexas, ao integrar dados de diversas fontes,
manipulacdo e saida de dados ao criar bancos de dados georreferenciados,no qual abrange
estudos mais eficientes que facilitam as etapas de um processo de planejamento,
possibilitando maior rapidez na tomada de deciséo.

Considerando os argumentos expost@sa aplicacdo das tecnologias citadas, foi
definido como area de estudo o Domo de Serra Negra, que abrange parte dos municipios de
Patrocinio e Guimarania, em Minas Gerais. A regido do Domo é economicamente
desenvolvida e nela texse significativa degdacdo ambiental, que ocasionou na supressao
de florestas nativas para o plantio de diversas culturas. Esse fato resultou em problemas
ambientaisresponséaveis pela alteracdo dos microclimas locais, eliminacéo de parte da fauna
e flora nativa.A pesquisa tenompobjetivo avaliar a degradacdo da cobertura vegetal das
Areas de Preservacdo Permanentes (APP) na Regido do Domo de Serra Negra, por meio da
avaliacdo da classificagdo manual, através de fotointerpretacdo, em comparacdo a
classificagdo semiautomatizadgervisionada Maxima Verossimilhan@daxver). Para o
estudo foram utilizadas imagem orbitais do sensor TM do satélite LANDSAT 5, propondo
técnicas de analise e coleta de dados.

2. Metodologia de Trabalho

O Complexo Serra Negra esta localizado na Mesi@wego Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba, Estado de Minas Gerais, entre 0s municipios de Patrocinio e Guimarania,
compreendido pelas coordenadas geogr 8ficas
46A4906450W, tde aneatesaBrangéhciakArRegido é conhecida pela producéo
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do Café do Cerrado, com caracteristicas peculiares por estar inserida em uma estrutura
Domica, que para Casseti (2005), corresponde a uma estrutura circular, resultante de
atividade intrusiva (fendenos magmaticos), no qual o material magmatico ndo chegou a
atingir a superficieNa estrutura ha um compartimento interior, no qual as vertentes
contribuem para a formacgao de uma rede de drenagem que se acumula na lagoa do Chapadao
do Ferro (BERNARDES, @6). O Domo é um importante divisor de aguas, onde estao
nascentes dos Rios Dourados, Quebranzol e Espirito Santo formadores da Bacia do Rio
Paranaibagcom vegetacéo tipica do cerrado.

O estudo utilizou o método quajuantitativo para avaliar os objets/propostos e esta
pautado na andlise e interpretacdo de dados obtidos através de imagens de satélites
LANDSAT do sensor TM, disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais(INPE), nos periodos de 2001 e 2011, como forma de avaliar acagod#i
sofridas no ambiente. Para o processamento digital das imagens foram utilizados os
softwares Quantur@is e ENVI, capazes de expressar e ilustrar o contetdo pesquisado.

As imagens obtidas por sensores segundo Florenzano (2007), sdo como dados brutos
que, para serem transformados em informacédo, necessitam ser analisados e interpretados.
Segundo Meneses e Almeida (2012), as informac¢des sdo extraidas por métodos de analises
com regras claras e légicas, que estabelecem critérios para a analise dooelqoment
comple a paisagem, utilizande de cor, tonalidade, estrutura, sombras e homologia,
especificas de cada classe.Assim, para a analise comparativa da vegetacao foram utilizados
os Métodos de Classificacdo Manual, por meio de fotointerpretacdo e,tamlomé
semiautomatico supervisionado de imagens de Sensoriamento Remoto.

A classificacdo supervisionada se baseia no uso de algoritmos para se determinar 0s
pixels que representam valores de reflexdo caracteristicos para uma determinada classe,
sendo, de acdo com Meneses e Almeida (2012), o método mais utilizado na analise
quantitativa dos dados de sensoriamento remoto. As etapas para a classificacéo
supervisionada consistiram e definir as classes nas quais a imagem foi dividida; b)
escolha de amostras areas de treinamento para cada classe; c) aplicacdo de um algoritmo
de classificacdo; d) homogeneizacdo do resultado de classificacdo; e) vetorizacdo dos
contornos e producdo de mapas tematicos.

O Método de Classificacdo Supervisionado Méaxima Verobsmga (Maxver)
considera a ponderacdo das distancias entre as médias dos valores dos pixels das classes,
utilizando parametros estatisticos, onde todas as bandas tém distribuicdo normal e calcula a
probabilidade de um dado pixel pertencer a uma claseeiisp (MENESES E ALMEIDA,

2012). Este método é baseado no principio de que a classificacdo errada de um pixel
particular ndo tem mais significado do que a classificacao errada de qualquer outro pixel na
imagem (RICHARDS, 1993). O usuério determina aiicincia nos erros de atributos
especificadogpara uma classe em comparacdo a outrasp@&dsui limitacbes como a
descricéo incorreta de classes, confusdes decorrentes da automagao computacional e uma
precisdo menor que a classificagdo manual, contuferece uma O6tima relacdo
custo/beneficio quando aplicado em grandes areas de estudo. Os problemas identificados séo
reduzidos mediante a qualidade das amostras de cada classe, as quais devem ser
criteriosamente avaliadas e precisas, para que se obtenhameboltados.

As imagens foram selecionadas seguindo critérios como a cobertura de nuvens; datas
das passagens observando periodos de seca e periodos chuvosos e, mesmo periodo e
condicOes de iluminagéo, fatores imprescindiveis para a etapa de classifiaagdagens
de diferentes épocas. Estas foram compostas através do software ENVI, utilizando como
associacdo a banda 5 no canal de cor primaria vermelho, a banda 4 no canal verde e a banda
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3 no azul, visando a diferenciacdo no uso e ocupac¢éo do solead@mente areas urbanas
e vegetacao.

A definicdo das areas de APP, tanto para nascentes, lagoas e represas quanto para cursos
fluviais seguiram os critériosestabelecidosno novo Caédigo Florestal brasiei?d,2.651,
de25 de maio de 20E2 nas Resolugdes n° 302 e 303/200Zdnselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA)

A Resolugdo 303/2002, dispde sobre os parametros, definiceges lde Areas de
Preservacdo Permanentes e em seu art. 3° incisos | e lll, respectivamente, enfatizam que ao
redor dos lagos e lagoas naturais, a faixa de APP compreende metragem minima de cem
metros para as que estejam em areas rurais, excetoosdagda com at ® vi nt
de superficie, cuja faixa marginal sera de, no minimo, cinquenta metros (BRASIL.
Resolucdo 303 de 20 de margo de 2002).

Quanto aos parametros, definicdes e limites de APP estabelecidos para reservatorios
artificiais e o regimeéle uso do entorno, a Resolugéo 302/2002 esclarece, em seu art. 2°, que
0s reservatorios artificiais sdo acumulacdes ndo naturais de agua, destinados a quaisquer de
seus multiplos usos e a area de preservacao permanente compreende a area marginal ao redor
deste reservatorio artificial e suas ilhas, com funcdo ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e
flora, a protecao do solo e o bem estar das populacdes humanas (BRASIUc&RE802
de 20 de margo de 2002).

No art. 3° da Resolucao 302/02, inciso lll, constitui area de APP com largura minima,
em projecdo horizontal no entorno dos reservatérios artificiais, medida a partir do nivel
maximo norma de quinze metros, no minimaapaservatorios artificiais nao utilizados em
abastecimento publico ou geracao de energia elétrica e com até vinte hectares de superficie,
localizados em areas rurais (BRASIL. Resolucdo 302 de 20 de marco de 2002).

Com base nessas defini¢des, foi criadmfier (mapa de distancias) que compreende a
faixa de APP exigida para cada nivel de recursos hidricos, possibilitando a interpretacao das
informacdes extraidas.A classificagdo manual foi feita com ferramentas de edicdo do
QuantumGis, georreferenciado na PropeCA'M, Sistema de Coordenadas WGS84, fuso
23.A armazenagem dos dados de entrada e dos produtos gerados se deu de forma a manter
os dados espaciais e atributos organizados e com sistema de projecdo uniforme, evitando
possiveis incoeréncias de informagoes.

Aclassificacéo supervisionada pelo método estatistico de Maxverfoi realizada no ENVI,
no qual se obteveas amostras de cada tipo de classe definida, e posteriormente transferidas
para 0 QuantumGis para interpretacdo por meiooderlay das informacdes.Apoa
classificacdo de uso e ocupacado do solo da area do Domo pelos classificadores definidos,
foram comparados os métodos e estabelecido o que mais se aproxima da realidade, sendo
possivel a avaliagdodo percentual de degradacéo da vegetacao.

Segundo Florenzan(2007), qguanto maior é o conhecimento da area de estudo, maior €
a quantidade de informacdes obtidas, a partir da interpretacdo de imagens de satélite,
evitando assim a confusdo com alguns tipos de vegetagdo tipica. Nesse sentido, essa
comparacao com abe conhecidos no terreno e sua representacao facilita a identificacao.
Desta maneira, o trabalho de campo foi uma ferramenta indispensavel a realizagdo do
mapeamento, visando o enriquecimentodos dados abordados nas imagens e representacao.

3.Resultados iscusséao

Com a sobreposicao dmiffersnas imagens de sensoriamento remoto, foi possivel a
andlise dos dados e a comparacado entre os periodos de 2001 e 2011, quanto ao avanco do
desmatamento nas APPs no entorno dos cursos fluviais.Conforme mencionaddptah
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do Domo de Serra Negra compreende 188,22 s areas de preservacio permanentes
abrangem 9,72 kfvalor correspondente a 100% da area analisada. As intervencdes nas
APPs foram dimensionadas e estéo descritas na Tabela 1:

Tabela 1.Avaliacdo ddesmatamento nas Areas de Preservacédo Permanentes do Domo.
Table 1.Assessment of deforestation in Permanent Preservation Areas of the Domo.

Area Classificagéo Percentual Area Classificagéo Percentual

Identificagdo Manual (km?) (%) Maxver (km?) (%)

APP (legisla¢do) 9,72 100 9,72 100
APP degradada até 20( 2,56 26,33 6,21 63,8
APP degradada até 201 3,09 31,8 6,4 65,8
Total de area degrada r 053 545 0.19 1,95

intervalo de 10 anos

No periodo de 2001, de acordo com a classificagcdo mandasnesatamento alcancou
um percentual de 26,33% do total da area de APP definido pela legislacéo brasileira, e na
classificagdo supervisionada esse percentual foi de 63,8%. Quanto ao ano de 2011, esse
atinge 31,8% do total da area de APP para a classificag@aal, o que equivale a um
aumento de 5,45% de desmatamento do total. Com o classificador Maxver, este indice chega
a 65,8%, com 1,95% de aumento na area de APP degrada.

Na Figura 1, observae os mapas da distribuicdo das zonas degradadas no Complexo
do Domo de Serra Negra nos periodos de 2001, representado pela cor laranja e 2011 pela
cor amarela, construidos a partir da classificacdo manual.

COMPARATIVO DAS APPs NOS ANOS DE 2001 E 2011 NA REGIAO DO DOMO
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Figura 1. Comparativo da degradacao ambiental pelo método de classificacdo manual.
Figurel.Comparative enviramental degradation using manual classification.

A Figura 2 apresenta os mapas resultantes da classificacdo supervisionada Maxverpara
os periodos de 2001 e 2011.
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COMPARATIVO DAS APPs NOS ANOS DE 2001 E 2011 NA REGIAO DO DOMO
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Figura 2. Comparativo da degradacao ambiental pelométodo de classificacdo MAXVER.
Figure 2.Comparative environmental degradation using MAXVER classification method.

Os resultados apresentam valores discrepantes em comparacdo aos métodos avaliados,
sendo os valores apresentados pela fotointerpretacdo bem inferiores que o classificador
Maxver. E necessario destacar que essa realidade expbe a deficiéncia na coleta dos dados
manualmente, visto que, para o tipo de levantamento a significancia do objeto é clara, sendo
utilizados elementos de reconhecimento para definicdo do alvo. Esse aspectoamostra
importancia do conhecimento por parte do classificador, que deve criteriosamente identificar
a resposta espectral dos elementos constituintes da area de estudo, e com base em
informacdes prévias as caracteristicas de cada alvo.Assim, de acordo conesMenes
Almeida (2012), surgiram as técnicas de classificacdo digital que automatizam o processo
de extragdo de informacdes das imagens, eliminando a subjetividade da interpretacéo
humana.

Quanto ao método Maxver, este apresenta valores estimados estaigicam
compondo muitas vezes informacgdes incoerentes com a realidade, o que exige que o
procedimento de coleta de amostras seja bastante criterioso e detalhado, visando classes bem
separadassem que haja contaminacédo de pixels de outras classes. Em rélaegadea
pesquisa, esta apresentou nas culturas de café e vegetacdo nativa, uma resposta espectral
com valores muito proximos, agrupando diversas vezes pixels de vegetacao nativa como de
cultura agricola (café). Apesar de algumas classes terem ficadsasnfs valores do
Kappa, que qualifica a classificacdo, foram bons, variando entre 0,91 e 0,93.

Os recortes de imagens utilizados para analise temporal e espacial foram suficientes, no
entanto, devem ser utilizadas imagens de satélite dos periodosode gibsto, meses mais
secos compondo a estagdo de inverno, onde ha pouca presenga de nuvens e classes de alvos
mais definidos.

As areas ocupadas pelas represas e lagos artificiais representam?],8d &eja, um
percentual de 0,7% da area do DomaoSaéera Negra.Mediante interpretacdo da resposta
espectral dos alvos, os entornos dos reservatorios artificiais e naturais sdo lugares
identificados com mais de 50% dos desmatamentos, fator esse agravante, visto que, dentro
das condicionantes para a consliamdas mesmas, exige a recuperacdo da area degradada,
perfazendo 50m no entorno e a compensacao equivalente ao dobro da area de intervencao.
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Através do estudo obserwse uma pequena parcela de propriedades que recuperaram
areas devastadas, antes, ndqu® de 2001, identificadas como desmatadas e em 2011 ja
em estagio de revegetacao natural.

A andlise de diversas situacfes ambientais (situacdes de riscos, de potenciais de uso, de
necessidades de protecdo, de impacto, de ordenacdo geoecondmica, dergonea
ambiental) permite caracterizar um ambiente de uma forma diretamente voltada para a
utilizacdo racional dos recursos fisicos, bidticos e socioecondmicos nele disponiveis
(CAMARA e MEDEIROS, 1998).

4. Conclusbes

A pesquisa proporcionou a identificagdo percentual de degradacao da vegetagao nas
areas de preservacdo permanente, no periodo de 10 anos avaliados, e seu déficit em relacdo
a legislacdo ambiental vigente, com a aplicagdo do sensoriamento remoto e SIG, ferramentas
fundamentais aos projetos thonitoramento e controle de impactos ambientais.

O estudo estabeleceu um comparativo entre os métodos de classificacdo multiespectral
manual e supervisionada, objetivando o produto final que € identificar o classificador que
melhor represente a realidade uso e ocupacdo do solo. Neste contexto, devido ao
detalhamento a que se expde o pesquisador na classificacdo manual, esta apresenta indices
pouco precisos com relacdo aos dados de degradacdo ambiental comparados a realidade
local, sendo necessario gagesquisador tenha conhecimento avancado na identificacdo
dos alvos e o conhecimento prévio da area,possibilitando resultados mais satisfatorios.

A classificacdo supervisionada de Maxverrequer mais amostras, os resultados obtidos
foram satisfatorios e mebres,haja visto que ocorreram algumas confusdes das classes,o que
exp0de o nivel alto de exigéncia na coleta dos pontos amostrais, considerando que este critério
deve ser bem definido para que a classificacdo de uso do solo represente fielmente a area
estulada.

A metodologia empregada por meio do SIGpossui boas qualidades, apresentando de
forma geral, a situacdo ambiental da regido do Domo, com a construcéo de bases integradas
para a gestdo ambiental. As definicbes sdo baseadas em critérios e metocs#agiz\dda
de forma rapida e de baixo custo, com uso de imagens de satélitesdisponibilizadas
gratuitamente, o que possibilita a analise critica na adoc¢do de medidas compensatorias e de
planejamento para recuperacdo das areas degradadasdilestarala o g@pel do
classificador, nas duas modalidades propostas, em estar atento as caracteristicas coletadas
como amostras para nao incorrer em um mapeamento mal sucedido.
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Resumo: A paisagem mundial foi alterada com o passar das décadas e as florestas deram espaco para areas
agricolas, campos, ou areas urbanas. Atualmente esta ocorrendo o0 mesmo com as areas iqdigenas, a
protegidas por lei. Nesse contexto, imagens de sapéidem contribuir significativamente, em diferentes
escalas, de acordo com as caracteristicas de resolucéo das imagens, com inimeras finalidades, sendo uma delas
0 mapeamento da cobertura do solo ao longo do tempo. O objetivo do trabalho consistegé® alaligo e

ocupacao da terra ao longo de trés décadas da Terra Indigena do Guarita. A areade estudo se localiza no
noroeste do RS. Para a avaliagdo foram utilizadas seis imagensda série Landsat de 1985 a 2010. Para o
mapeamento foi utilizado o classifa@ supervisionadospectral angle mapper (SAM). Todos os
processamentos foram realizados no programa ENM resultados do trabalho mostraram que nao ocorreu

um aumento significativo em nenhuma das classes avaliadas dentro da TIG ao longo das tsfsstiédadas

(1985 a 2010). Verificararae pequenas variacdes locais que podem estar associadas a agricultura itinerante
ou areas de regeneracao florestal.

Palavraschave Classificacdo supervisionad&pectral Angle Mapper (SAM); Sensoriamento Remoto;
LandsatTM.

Abstract: The global landscape has been changedover the decades and forests areas were replaced by crop
areas, grass lands, or urban areas. Currently the same is happeningwith the indigenous areas, which a priori
area protected by law. In this context, satellitegasacan significantly contribute in different ranges, according

to the characteristics of image resolution, with many purposes, as the land cover mapping. The aim of this
study was evaluate the land use and cover along three decadeSurathalndigenais Park (TIG). The study

area is located in the northwestern of Rio Grande do SuliSBatezil. For the evaluation, six images of landsat
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series were used, covering the time of 12830. For classification, the spectral angle mapper (SAM)
algorithm wasused. All procedures were performed with ERMOur results showed no significant increase
in any of the classes evaluated in the TIG over the three decades studie@{1085There are small areas
ofvariation that may be associated with itinerant adfticeior areas of forest regeneration.

Key words:Classification supervise@pectral Angle MappgiSAM);remote sensind-andsatTM.

1. Introducéo

Com o passar das décadas o cenario mundial tem sido alterado, areas que antes
eramocupadas por florestas hogen dado espaco a plantios agricolas, pastagens e até
mesmo areas urbanas.O mapeamento de uso e ocupacdo do solo € uma importante
ferramenta de observacao destas mudancas no decorrer do tempo (SANTOS, 2010).Borges
(1993) j4 observava que com o desenvodnto tecnoldgico cada vez maior,é de
fundamental importancia para conhecimento da organizacdo do espaco, que foram e ainda
sao constantemente alterados pelas acdes humanas, a frequente atualizacao desse espaco em
intervalos de tempo cada vez menores. Ogea@entos do uso e cobertura do solo véem
subsidiando o planejamento e o processo de tomada de decisGes em escalas regionais e
globais.

O sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento juntamente com o0s sistemas de
informacgdes geograficas (SIG), sdo ferrameessenciais para o estudo e a elaboragéo
desses mapas do uso e cobertura da terra. De forma integrada e multidisciplinar, essas trés
técnicas/ferramentas permitem gerar novas informacgfes para identificacdo dos tipos de
classes de uso e cobertura da tereomfere um importante suporte para decisbes em
atividades de licenciamento, planejamento ambiental e agricola (SANTOS, 2010 apud
PAREDES, 1994).

Os SIG séo entendidos como um conjunto de processos, operacdes e ferramentas
computadorizados que permitem aptura, armazenamento, analise, modelagem e
visualizacao de informacao geografica referenciada (Pulliza, 2011 apud USGS, 2007). Ainda
neste contexto de SIG, se destaca o processamento digital de imagens de sensoriamento
remoto, que auxiliam na identificag@® extracdo de informacdes presentes nas imagens
(Silva, 2011).

Formas tradicionais de geracdo de mapas de classificacdes do uso e cobertura da terra
baseadas na interpretacdo visual e edicdo manual de poligonos tendem a gerar bons
resultados. Contudo,austo de tempo é muito grande e muitas vezes inviabiliza a execucao
de um projeto. Assim, métodos baseados em classificadores autométicos, como por exemplo,
os classificadores supervisionados, tentam a simular o processo de interpretacdo humana
através daceitacdo de amostras de treinamento. No método da classificacao supervisionada,
as classes sao previamente definidas pelo analista através das amostras de treinamento e
assim, a classificacao € realizada a partir de uma informacéo conhecida. O algas&eo p
a procurar amostras com caracteristicas estatisticas ou espaciais semelhantes e lhe atribui
significado.

O SAM é um dos métodos de classificacao espectral dos mais utilizados atualmente. Ele
€ uma ferramenta que permite um mapeamento acelerado dassegaentre o espectro de
um pixel e o de algum material de referéncia. Este espectro de referéncia pode ser obtido por
meio de laboratorio ou de dados a campo, de uma biblioteca espectral ou ainda pode ser
extraido da propria imagem. Este método admiteas dados da imagem sejam convertidos
para reflectancia de superficie. O algoritmo determina a similaridade espectral entre dois
espectros por meio do céalculo do angulo que é formado entre eles, tasacwoo vetores
em um espaco de dimensionalidaderrespondente ao numero de bandas (nb)
(MARKOSKI, 2006).
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Mesmo com todas as ferramentas geotecnologicas disponiveis, o0 uso dos SIG e imagens
de satélite sdo limitados e existem muitas areas que carecem de estudos mais aprofundamos.
Aplicativos como o SPRIS (Camara et al., 1996) e as imagens que compdem uma seérie
histdrica Unica do sens@hematicMapper(TM) a bordo do satélite Landsat 5 permitem a
exploracdo de uma vasta gama de aplicagfes nas mais diversas areas do globo. Dentre estas
podemos observarfalta de estudos em areas de Reservas Indigenas.

A Terra Indigena do Guarita (TIG) é um exemplo tipico de area pouco estudada em
termos temporais a partir de imagens de satélite.Através do entendimento da dinamica do
uso e ocupacao do solo na TIG ser&spas identificar as areas que sofrem maior pressao
quanto ao desmatamento, avaliar a recuperacéo das areas de agricultura itinerante e a invaséo
por propriedades limitrofes.

2. Metodologia de Trabalho

A area de estudo esta localizada na regido noroeststddo do Rio Grande do Sul
Brasil (Figura 1) apresenta clima do tipo Cfa (classificacdo de Kodppen), denominado
subtropical, com temperaturas médias nos meses mais quentes (janeiro) superiores aos 22°
C e nos meses mais frios (julho) ficam en3® Ce 18° C. A precipitacdo anual € de
aproximadamente 1.665 mm, que sdo bem distribuidos ao longo do ano. O relevo da regido
€ marcado por apresentar regides planas nas areas mais elevadas e uma maior declividade
nas areas proximas aos rios. A altitude médi&eserva do Guarita € de 370 m (Breunig et
al., 2011).

9] ~1 é/

Figura 1. Localizacdo da area da Reserva Indigena do Guarita. Uma composicéo do tipo cor
verdadeira da imagem Landsat € mostrada na parte direita da figura. A parte esquerda indica
a localizagamo noroeste do Rio Grande do Sul.

Figure 1. Location of the area Imidigenous Reserve Guardhouse . A composition of the

true color Landsat image type is shown in the right part of the figure. The left part shows

the location in the northwest of Rio Gdendo Sul .

Fonte: A figura de localizag&o foi adaptada de Wikipédia(2014).

A reserva esta localizada em trés municipios do Estado, Tenente Portela, Redentora e
Erval Seco. A Reserva do Guarita esta localizada no bioma Mata Atlantica, onde é presente
a Floresta Ombrofila Mista (31,33%) e a Floresta Estacional Decidual (68.67 %) (BREUNIG
et al 2011 apud ISA, 2010).
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As imagens utilizadas para geracdo dos mapas fordrar@satSurfaceReflectance
Climate Data RecorCDR), disponibilizadas pela NASAl&tional Aeronauticsand Space
Administratior) de forma gratuita pelo site http://earthexplorer.usgs.gov/ com reflectancia
de superficie.

As imagens foram baixadas compactadas para as datas de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005
e 2010, totalizando trés décadaambeém foi baixado um poligono utilizado como vetor da
area de estudo disponibilizado pelaFundagdo Nacional do indio (FUNAI) com os limites das
diferentes reservas Indigenas. Nesse repositorio de terras indigenas, a TIG foi extraida e
utilizada para fazes recorte da area efetiva do TIG.

Os dados foram processados no programa EXBAcelis, 2013), onde o primeiro passo
foi abrir as imagens, e unir as bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 em uma imagem sé. Na sequéncia foi
elaborada uma mascara por meio do vetor dogeks da reserva indigena, e utilizada
posteriormente para mascarar as imagens e recortas as cenas de acordo com o tamanho de
cena desejado.

Posteriormente, foi escolhida a melhor composicéo colorida para desenhar a imagem. A
coloracao colorida escolhigera a maioria das imagens foi a falsa cor, RGB bandas 7, 5 e
2. Seguindo o préximo passo foi a aquisicdo dos poligonos de interesse (ROI f).ENVI
Cada ROI foi selecionado conforme as diferentes cores apresentadas na imagem, cada ROI
€ uma amostra de tnemento para a classificacdo supervisionada. Foram criadas varias
amostras para cada imagem, que apos a classificacdo, foram agrupadas e distribuidas em 3
classes (floresta, campo, e sombra).

Foi testado o classificaddspectral Angle Mapper (SAM), no qué utilizou-se o0s
poligonos definidos peloROIs adquiridos para o treinamento. O angulo maximo em
radianospara caracterizar a semelhanca entre os espectros foi de 0.1.

Toda analise dos dados foi feita com base nas medidas de cada classe obtidas para os
diferentes anos, considerando os limites da TIG e sua distribuig&do espacial.

3. Resultados e Discusséao

O classificador SAM utilizado para geracdo dos mapas de classificacdo do solo
apresentou pequena diferenca entre as classes mapeadas no decorrer ekiscauuss.

Estas variacbes podem ser observadas na Figura 2. Oscilacbes em torno de 10% sao
identificadas entre os periodos de cinco anos. A figura ainda indica que a medida que a area
de floresta aumenta, a area de agricultura tende a apresentar urnimecrfis data de

1990, a componente sombra interferiu significativamente no resultado, dificultando uma
avaliacdo mais detalhada.

A alternancia entre florestaagricultura pode estar associada ao fato de que a maioria
das familias presentes na area indigena sobrevive da agricultura de subsisténcia, a qual
muitas vezes ¢é itinerante (RIBEIRO, 2010). Assireas de cultivo agricola dao para ano
nao aumentaram e nem diminuiram bruscamenggeie pode ser observado nas figuras 3 e
4. Este fato pode ser explicado pelo fato da producéo agricola de graos comerciais por parte
de algumas familias maiores, a qual mantém constante a mpanelda classe agriculturao
qual também pode ser observado nas figuras 3 e 4, ja a pequena variacao pode ser devido a
agricultura itinerante, onde a floresta consegue se regenerar no periodo de 5 anos.

O estudo temporal foi realizado com intervalos depie de cinco anos, assim neste
intervalo a floresta pode estar em fase de regeneracédo natural e crescimento, portando, para
uma melhor avaliacéo das classes agricultura e floresta seria necessario realizar o estudo por
meio de uma série temporal menorade em ano e ainda utilizar imagens de satélite de alta
resolucdo para um melhor detalhamento das feicdes. Seria necessario ainda e de grande
relevancia para o estudo um levantamento a campo e entrevistas com os indigenas.
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Grafico gerado pela Classicacdo Spectral Angle Mapper (SAM)
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Figura 2. Grafico gerado a piardo Classificador SpectralAngleMapper (SAM) para as 3
classes estudadas na serie temporal.

Figure 2. Graph generated from the classifier Spectral Angle Mapper (SAM ) for the 3
classes studied in the time series .

Fonte. O autor.

A variacdo da classsombra de ano para ano, acarreta uma alteracdo nas outras duas
classes. Essas alteracdes podem ser facilmente percebidas no ano de 1990, onde a classe
sombra teve um grande aumento percentual, acarretando na diminuicdo das outras classes.
Comparandese osanos de 1990 e 1995, percedweque a classe sombra provavelmente
afetou a diminuicéo da classe de florestas mais do que a classe da agricultura (Tabela 1).

Tabela 1. Tabela da porcentagem dos anos estudados para cada classe mapeada.
Table 1. Table of peentage of the years studied for each mapped class .

Classes (%)

Anos Floresta Agricultura Sombra
1985 64,6 30,9 4,5
1990 57,0 25,4 17,6
1995 76,8 20,8 2,4
2000 67,8 24,7 7,5
2005 73,6 20,1 6,3
2010 60,8 30,5 8,7

Fonte. O autor.
O [ ®




12° GONGRESSO FLORESTAL
ESTADUAL DO RI0O GRANDE DO SUL

Mapa gerado com o Classificador SAM
para o ano de 1985

Mapa gerado com o Classificador SAM
para o ano de 1990
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Figura 3. Resultado das classifica¢cdes do uso e cobertura do solo para os anos de 1985, 1990,

1995 e 2000Legenda: Verde=Floresta; Amarelo=Agricultura; Branco=Sombra.

Figure 3. Results of the use and land cover classifications for the@&ss 1990, 1995

and 2000. Legend: Green = Forest ; Yellow = Agriculture ; White = Shadow .

Fonte. O autor.
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(A) . (B)
Mapa gerado com o Classificadoe SAM Mapa gerado com o Classificador SAM
para o ano de 2005 para o ano de 2010
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Figura 4Resultado das classificacdes do uso e cobertura do solo para os anos de 2005 e 2010
Legenda: Verde=FlorestAmarelo=Agricultura; Branco=Sombra.
Figure 4. Results of the use and land cover classifications for the years 2005 and 2010
Legend: Green = Forest ; Yellow = Agriculture ; White = Shadow .
Fonte. O autor

4. Conclusdes

Os resultados do trabalho apontaram que nenhuma das classes de uso e cobertura da
terra apresentaram um aumento ou diminuicdo significativos no periodo avaliado de trés
décadas estudadas (198%10). Verificararrse pequenas varia¢des locais que podem estar
associadas a agricultura itinerante ou areas de regeneracao florestal.

Em geral, o uso das imagens do produto CDR permitiu capturar e mapear as trés classes
de uso e cobertura da terra a que o trabalho se propés.

Para um estudo mais aprofundado ser@esgario utilizar imagens de satélites de alta
resolucdo espacial, com um maior detalhamento da area. Ainda seria importante um
monitoramento de uma série temporal maior. A validacdo a campo seria um ponto chave
para um estudo de qualidade.
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Abordagem comparativa entre classificacaoanual e MAXVER com
Imagens Landsat: estudo de caso de Crissiumal, RS.

Comparative approach of manual and maximum likelihood
classification with Landsat images: case study of Crissiumal, RS.

Priscila Simoh
Bruna Rafaela Gelain
Fabio Marcelo Breunfy

1 Universidade Federal de Santa MdridFSM. BR 386 km 40 Linha 7 de Setembro s/n CEP 98400
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Resumo:Diante da necessidade de quantificar e avaliar o usop@gao do solo em todo o territério brasileiro,

0 presente artigo buscou comparar duas técnicas de mapeamento de &reas, a primeira baseada na interpretacédo
visual e edicdo manual, e a segunda através da classificagdo supervisionada utilizando o méguoade
verossimilhanca. Estes foram realizados com o auxilio de imagens do satélite Landsat no sistema SPRING.
Por fim as duas classifica¢cdes foram comparadas. O estudo foi realizado no municipio de Crissiumal, no sul
do Brasil. Os resultados mostraram gumétodo de maxima verossimilhanga conseguiu representar melhor

as areas de campo e apresentou maior dificuldade em discriminar as areas urbanas. Esse resultado deriva da
maior complexidade interna das areas urbanas. Em geral, o método supervisioradsifdmgio permite

identificar tendéncias de uso do solo e assim, conferir maior agilidade e seguran¢a no processo de tomada de
decisBes. Novos estudos, avaliando outros métodos de classificacdo sdo necessérios para identificar o melhor
método semiautontigdo de mapeamento do uso do solo.

Palavraschave:Uso do solo, mapeamento, maxima verossimilhanga, sensoriamento remoto.

Abstract: Considering the need to quantify and evaluate the land use and cover throughout the Brazilian
territory, this articleaimed to compare two mapping techniques. The first one based on visual interpretation
and manual edition, and the second by using the supervised classification method of maximum likelihood.
These were performed with the aid of satellite images LandsdteirSPRING system. Finally the two
classifications were compared. The study was conducted in the Crissiumal municipality, in south Brazil. The
results showed that the method of maximum likelihood could better represent the grasslands and had more
difficulti es in discriminating urban areas. This may be due to the internal complexity of urban areas. In general,
the supervised classification method allowed the identification of land use trends and thus give greater
flexibility and security in the decisiemaking process. Further studies evaluating other classification methods
are needed to identify the best seauiomatic method of land use mapping.

Key words:Land use, mapping, maximum likelihood, remote sensing

1. Introducéo

O mapeamento da ocupacédo da terrsstitui uma das mais importantes atividades de
geracdo de informacdes para gerenciamento e monitoramento de ambientes agricolas.
Chquiloff (2003). Este veratuando como método de fiscalizagdo e planejamento de areas
agricolas em determinadas bacias hidrogréaficas e seus respectivos espacos e uso da terra,
uma vez que as mudancgas ocorrem em uma pequena escala temporal Rodrigues, et al, (2013).

A classificacdode dados em mapas tematicos pode ser um desafio ocasionado por
fatores como a complexidade da paisagem da area estudada, porém, esse processo pode ser
acelerado pelo uso de técnicas automatizadas, como o0 mapeamento digital. Basicamente, 0s
métodos mais utzados sdo os meétodos matematicos de classificacdo computacional
supervisionada e ndo supervisionada Moreira (2005). A classificagcdo ndo supervisionada
nao requer qualquer informacdo sobre classes de interesse. Esses procedimentos apenas
examinam o0s agr@pmnentos espectrais do alvo e os dividem em classes, sem o auxilio do
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especialista. Estes métodos séo Uteis quando ndo se possuem informacgfes sobre a area
imageada, sendo as classes definidas no algoritmo de classificacao.

J4 a classificacdo supervisionadansiste na identificacdo prévia das classes de
informacé&o (tipos de cobertura do solo), chamadas areas de treinamento, que nada mais séo
do que representagcBes do comportamento meédio das classes que serdo mapeadas
automaticamente, geralmente utilizadagrglo se possui algum conhecimento sobre as
classes que devem ser representadas na imagem pelo computador Tangerino e Lourenco
(2013). Para tal, muitas vezes séo feitas visitas a campo ou sdo usadas informacbes
secundérias confiaveis sobre o tema em edtuaoca (2007).

Na literatura existe uma grande variedade de propostas de algoritmos para a classificagao
de imagens de sensoriamento remoto, porém alguns tém sido utilizados com maior
frequéncia, de acordo com Schowengerdt (1983) o classificador de nvé@&osaimilhanca
tem se mostrado eficiente em varios casos de classificacdo de imagens demonstrando o
melhor desempenho, com maior ganho de tempo de processamento, melhor classificacao de
regides ambiguas com o acréscimo de apenas dois ou trés por cemtoeshe cada classe.

Cabe destacar a simplicidade de uso desse algoritmo e sua ampla disponibilidade.

O objetivo do presente estudo foi comparar dois métodos de classificacdo de imagens: a
primeira realizada manualmente através da interpretacdo visualitra através da
classificacdo supervisionada maxima verossimilhanca, a fim de se verificar qual método
oferece melhores resultados para classificacdo de imagens.

2. Metodologia de Trabalho

O municipio de Crissiumal localiz® no noroeste do Rio Grande dd, 8entrada na )
latitude de S 27U296590 e a longitude W 54L

Brasil

Crissliumal

)
§

6950000 6955000 GQGIUUOU 6965000
\J
T

Metros

]
— | 0 2000
T T T T T T T T T T T T T
70 65 60 55 50 45 40 35 180000 185000 190000 195000 200000 205000

Figural: Limites do municipio de Crissiumal/RS. Fonte: Autores.

Para a realizagdo deste projeto utilizeuimagens do satélite LandsafTbBematic
Mapper(TM) referente ao ano de 1991. A imagem foi georreferénciada utilizando a base
ortorretificada Geocover 2000, com um RMS inferior a um (menos de 30 metros de erro), a
imagem abaixo possui composicdo colorida do tipeveodadeira real¢cada, indicando as
caracteristicas gerais da area de estudo. Em geral, a &rea apresenta regiées mais homogéneas
em termos de uso do solo, representado pelas grandes lavouras de soja trgthe, em
outras regides, talhfes bastante recortados, com alta frequéncia espaciakfpresentes.

Essa complexidade muitas vezes é um desafio para os métodos semiautomaticos de
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classificagcdo do uso e cobertura da terra. Até mesmo a classifitagéual é dificultada
nessas areas, demandando uma grande experiéncia por parte do analista.

Uso do Solo — Crissiumal /RS
Imagem 1981

170303.4 177666.8 185030.2 192393.5 198756.9

2985.0

636299

8375.5

635837

3756.0

685375

9136.5

6594813

4517.0
170303.4 177666.8 185030.2 192383.5 199756.9

694451

Figura2: Imagem composicao colorida do satélite LANDSAT, referente ao municipio
de Crissiumal/RS. Fonte: Autores.

Primeiramente forealizada a classificacdo manual. A imagem referente ao ano de 1991
foi mapeada manualmente, através de interpretacdo visual e delimitacdo de poligonos
(classes de uso). As classes definidas de uso e ocupacgéo das terras foram as seguintes: (a)
Area Urbam (b) Floresta (c) Agropecuéria (d) Agua. Cabe destacar que na classe de
agropecuaria foram inseridas amostras de vegetacao rasteira, solo exposto, e algumas areas
com restos palhas secam, para que fosse possivel identificar as areas de Floresta com mais
facilidade, ja que esta é o foco do estudo.

Apbs procedewse a classificacdo supervisionada utilizando as mesmas classes ja
identificadas anteriormente, para que as imagens sejam passiveis de comparagdo. A
classificacdo supervisionada é realizada autoaratnte pelo Sistema de Processamento de
Informacdes Georreferenciadas (SPRING) Camara (1996), e utiliza apenas a informacgéo
espectral de cada pixel para encontrar regides homogéneas. O método utilizado foi a maxima
verossimilhanca (MAXVER).

Apbés a definido das classes foram coletadas as amostras, etapa denominada
treinamento no software, nesta é necessaria uma quantidade significativa de pixels de alvos
distintos permitindo um trabalho estatistico mais eficiente e um resultado mais préximo da
realidade.

Antes da classificacdo propriamente dita, o SPRING permite a analise das amostras
coletadas para que seja verificada a matriz de confusdo em cada classe tematica, caso alguma
amostra apresente um erro elevado é possivel daclui
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Determinados casos, queooem com frequéncia significativa, € quando um mesmo
pixel € atribuido a duas classes distintas sendo necessario estabelecer um limiar de aceitacao
para refinar a classificagdo conforme seu propdsito. Neste caso ta#iA%% para reduzir
o efeito destaobreposicdo no processo de classificacao.

Para cada classe foi coletado um nimero de amostras: Area Urbana: 11 amostras,
totalizando 434 pixels. Matloresta: 63 amostras, totalizando 1965 pixels. Agropecuéria:
12 amostras, totalizando 6369 pixels. Agd5 amostras, totalizando 2417 pixels em 91
amostras.

3. Resultados e Discussao

Como resultado obtev&e a imagem classificada manualmente, mostrada a seguir
(Figura 3), junto com as medidas de cada classe (Tabela 1). Em geral, as areas de agricultura
e pecuaria predominam (classe agropecuaria) seguida da classe Floresta. Daagéa limit
da resolucéo espacial das cenas Larblda¥ utilizadas, drenagens de pequeno porte nao
foram identificadas com facilidade na classificagdo manual. Assim, apenas os grandes rios
foram mapeados. Considerando a habilidade de integrar um contexto, a umiaautna foi
mapeada e pode ser quantificada.

Uso do Sole — Crissiumal /RS
Imagem 1991

170303.4 177666.8 185030.2 192383.5 199756.9

2835.0 698299

8375.5 695837

E95375

3756.0

9136.5 694613

694451

4517.0
170303.4 177666.8 185030.2 192383.5 199756.9

Figura 3: Classificacdo nao supervisionada (manual). Fonte: Autores.

Tabelal: medidas de classes do mapeamento nao supervisionado.

Classes Hectares
Agua 974.95
Mata floresta 8898.37
Area Urbana 233.11

Agropecuaria 26948.64



12° GONGRESSO FLORESTAL
ESTADUAL DO RI0O GRANDE DO SUL

Area total das classes

37055.09

814

J4 a imagem classificada seatitomaticamente, através do método de Maxima
Verossimilhanca, apresentou o seguinte aspecto (Figura 4), com suas medidas de classes,
respectivamente. Percebe que o método de Maxima Verossimilhanca conseguiu
representar melhor as areas de floresta, as quais estdo mais afastadas e precisas, o que é
dificil conseguir realizar em um mapeamento manual. Porém o método apresentou maiores
dificuldades em discriminar a classe de éarea urbana, peseehee a mesma esta
classificada em alguns pontos considerados manualmente como agropecuaria. De acordo
com os dados a classe foi superestimada em aproximadamente 2000 mil hectares, devido a
compleidade interna e similaridade entre as classes.

170303.4

177666.8

Uso do Solo — Crissiumal /RS

Imagem 1991

185030.2

192383.6

189756.9

29945

8375.0

3755.5

9136.0

4516.5

170303.4

177666.8

185030.2

192393.6

199756.9

696299

695837|

695375

694613

694451

Figura3: Classificacdo supervisionada, Maxima Verossimilhanga. Fonte: Autores.

Tabela 2: medidas de classes do mapeamento supervisionado.

Classes Hectares
Agua 315.63
Matafloresta 7736.04
Area Urbana 2605.86
Agropecuéaria 24249.42
Area total das classes 34906.95

Avaliando as tabelas de medidas de classe, pessehee a classe de Agua, a qual
representa os rios e lagos, apresentou um decréscimo em hectares, o geequadgonado
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pelas areas de mata ciliar que por possuir um denso dossel, sobrepdem os rios que
consequentemente nao ficam visiveis.

Percebese ainda uma consideravel diferenca entre a area total das duas imagens
classificadas, isto se deve ao fato deowde limiar de aceitacao utilizado, neste caso 95%,
ou seja, 0 programa néo classificou todos os pixels, somente aqueles que ele tem certeza.
Estes pixels ndo classificados podem ser areas de sombra ou até nuvens que ndo permitem a
passagem da radiacacza@nsequentemente escondem o alvo a ser identificado.

A analise da matriz de confusdo mostrou um baixo acerto geral, 0 que era esperado ja
gue apenas quatro classes foram consideradas, dificultando a separabilidade por parte do
algoritmo MAXVER. As classe de Agua, Area Urbana, Vegetacdo e Agropecuaria
obtiveram 7,27%, 5,6%, 33,15% e 47,13% de acertos. Perselmgie mesmo utilizando a
classificacdo supervisionada e realizando ageissificagdo, ocorreram erros de omisséo,
0S quais consistem na supresdé parte da classe a qual ela realmente pertence; e comissao
gue consiste na insercdo de uma classe a uma em que ela nédo pertence na realidade, ou seja,
sempre corremos o risco de realizar interpretacdes errbneas em relacdo aos valores dos
pixels, os quia sdo afetados seja pelo estado fenoldgico da planta, ou pelo tipo de cultura/uso
presente na imagem em estudo.

O resultado da classificacdo poderia ser melhoosaapeamento foremcluidas mais
classes do uso da terra classe de agropecuaria, pograplo, esta poderia ser dividida em
pastagens, solo exposto, cultivos agricolas e areas de pastagem. A classe de Vegetacao
também poderia ter subdivisbes por consequéncia dos diferentes estados fenoldgicos
presentes, sao eles: Reflorestamento, mata ratregetacao rasteira; obtendo assim uma
melhor representacéo da imagem com menos interferéncias amostrais de outras classes.

4. Conclusao

Concluise que o objetivo do mapeamento de classes de uso do solo através da
classificacdo semiautomatica, utilizandtéanica de Maxima Verossimilhanca com o uso
de imagens Landsat permitiu identificar as tendéncias de cobertura do solo.

A classificacdo manual, apesar de subjetiva e trabalhosa, permite que sejam gerados
resultados de melhor qualidade.

Cabe ainda destar que o presente estudo foi conduzido com imagem de média
resolucdo espacial, o que limita a acuracia dos resultados. Assim, recasaenaanovos
estudos sejam realizados utilizando dados de sensores com resolucdo espacial com cinco
metros ou menos.
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Resumo:O planejamento das areas verdes urbanas elaborado adequadamente mantém a qualidade ambiental,
pois promove interacdo entre 0 homem e a natureza. Assim, cdalgde contribuir para a elaboragdo de
projetos que objetivam melhorar os espacos densamewtagns. O objetivo deste trabalho foi mapear e
analisar o espaco verde urbano do municipio de Taquarugu do Sul/RS através do uso da imagem do satélite
Worldview-2. O dado ortoretificado do Worldvie?&vde novembro de 2011 foi utilizado como base. A edi¢do
cartogréfica (classificagdo manual) foi executada no aplicativo QGIS. Os resultados mostraram que o
municipio de Taquarugu do Sul possui uma &rea verde equivalente a 59,04% da area urbana. Visto que, para
cada cidadao, a cidade possui 148,66 m? de arda.Mdovos estudos com uma abordagem temporal podem
auxiliar no entendimento da dindmica do uso e ocupacdo do solo urbana nessa cidade e por fim, no
planejamento e na tomada de decisdes.

Palavraschave:uso do solo, &reas urbanas, qualidade ambiental,r&msato remoto.

Abstract: The planning of urban Green areas adequately prepared maintains environmental quality, it promotes
interaction between manand nature. Thus, knows it can contribute to the development of project sthataim to
improve the denselygpulate dareas. The objective of this study was to map and analyze the urban green space
in the city of Taquarucu do Sul/ RS throughthe use of Worlddesatellite image. The ortoretificado given

the Worldview2 November 2011 wasused as a base. The capbig edition (manual classification) was
performedon the QGIS application. The results showed that the municipality of Taquarucu do Sul has a Green
area equivalent to 59.04% of the urban area. Since, for eachcitizen, thecityhas 148.66 square metars of Gr
area. Further studies with a temporal approach may help tounder stand the dynamics of the use and occupation
of urban land in this city and finally, in the planning and decision making.

Keywords:land use, urban areas, environmental quality, remaoisrsg

1. Introdugéo

O modo de vida contemporaneo concentrado em areas urbanas, de certa forma, priva o
homem do contato com a natureza e incorre na perda de qualidade de vida. O planejamento
das areas verdes elaborado adequadamente para 0 meio urbano permite amenizar o impact
da urbanizagcdo. Assim, como passo inicial, € necessario realizar estudos com o objetivo de
conhecer o ambiente das cidades. A constatacdo da falta de areas verdes nas cidades pode
resultar em consequéncias negativas para 0 meio urbano como: alteraches diacal,
enchentes, deslizamentos e falta de areas de lazer para a populagdo (AMORIM, 2001). A
presenca de areas verdes em paisagens urbanas € de grande importancia, pois mantéem a
gualidade ambiental.
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Devese levar em conta que a construcao de uragesprboreo possui baixos custos de
implantagéo e manutengao. Ainda do ponto de vista ambiental, Jim e Chen (2003), destacam
que a vegetacdo, principalmente quando constituida de espécies arbdreas, conduz a uma
ampla gama de beneficios e funcdes ambiendaisareas verdes urbanas frequentemente
acomodam grupos variados de pequenos animais e flora, fornecendo locais acessiveis, com
elementos naturais ou néo, para o lazer da populagcdo. Bargos e Matias (2012), acreditam que
as areas verdes podem ser classifis segundo o porte da vegetacéo e suas fungdes, pois se
entende que podem ser aspectos que contribuem para a conformacao de ambientes saudaveis
e agradaveis, propiciando interacfes natusersedade.

Ha mais de vinte anos atras, Gold (1980) ja afirmueaa tarefa do planejamento de
areas verdes é inventariar, analisar e projetar informacfes que relacionem pessoas
(comportamentos), tempo (lazer) e atividades (recreacdo) hum espaco (recursos do meio) e
numa area geografica (unidade de planejamento)ndosaritérios ou dimensdes
(indicadores) que sdo sensiveis a mudancas das caracteristicas fisicas, necessidades sociais
e prioridades politicas de uma comunidade, desta forma a inclusdo de areas verdes no
planejamento da cidade tornea um direito do cidiio (SANESI e CHIARELLO, 2006).

Para conhecer o panorama do uso e cobertura do solo em areas urbanas, imagens de satélite
de alta resolucao espacial podem contribuir significativamente.

A partir da década de 1960 o sensoriamento remoto aparece nasgses@guitificas e
seu conceito era restrito a aquisicao de informacdes de um objeto sem contato fisico com ele.
A partir da evolucdo da tecnologia de aquisicdo de dados essa técnica passou a ser
conceituada como a utilizacdo de modernos sensores parasgamuprocessamento e
transmissdo de dados com objetivo de estudar o ambiente terrestre por meio do registro e
andlise das interacdes entre a radiacdo eletromagnética e os alvos da superficie (NOVO,
1998), com uma gama de aplicacfes cada vez mais dik&¥sadisso, a disponibilidade de
imagens aumentou muito, permitindo sua integracéo radi@da populacdo (muitas vezes
sem que essa tenha conhecimento disso). Assim, sensores de média e grosseira resolucao
espacial passaram a competir com imagendtderesolucdo espacial, como os produtos
gerados pelo Worldview
2.

O satélite Worldview2 foi langcado em outubro de 2009 e possui resolucao espacial de
0,46 m na banda pancromética e 1,84 metros nas bandas multiespectrais, além de uma
resolucdo radiométa de 11 bits (Digital Globe, 2010a), apresentando quatro bandas
adicionais ao azul, verde, vermelho e infravermelho préximo. A disponibilidade de quatro
novas bandas no Worldviely localizadas em faixas especificas do espectro
eletromagnético aumentacapacidade de discriminacéo e andlise dos alvos em estudo. Em
um ambiente urbano, a alta complexidade dos alvos demanda uma combinacdo de alta
resolucdo espacial e espectral, conforme o World2Zieslém disso, os produtos podem ser
fornecidos com diferdas niveis de processamento, inclusive com ortorretificacéo e correcéo
para reflectancia de superficie. Essas caracteristicas tornam esse sensor um aliado no
mapeamento de areas urbanas e por fim, no planejamento dessas areas.

O mapeamento do verde urimapode ser utilizado como parametro em analises
qualiguantitativas e planejamento das acdes por parte do poder publico municipal. Sendo
assim, o municipio de Taquarucu do Sul/RS foi selecionado para a realizacdo de um
levantamento das areas verdes urbaaasbase em uma cena do Worldw2wD municipio
é caracterizado pela pequena area territorial, com 77,74 Kmz2, além de pequena populacéo,
com 3.084 habitantes (IBGE, 2014). Confrontando os dados demograficos do municipio
entre os anos de 1992 e 2008, obsse um decréscimo na populagéo rural (22%) e um
aumento da populacdo urbana (42%). Nesse cenario de crescimento urbano, é importante
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averiguar as condicfes ambientais da cidade, visto que ndo existem ainda estudos especificos
aplicados ao planejamentaglareas verdes urbanas de Taquarucu do Sul.

Neste contexto, objetivo geral deste estudo foi mapear e analisar as areas verdes urbanas
no municipio de Taquarucu do Sul/RS, através do uso de geotecnologias, desta forma,
contribuir para os estudos geogeéf relacionados ao planejamento urbano e subsidiar as
politicas publicas do municipio de Taquarucu do Sul.

2. Metodologia de Trabalho

A area de estudo consiste da cidade de Taquarucu do Sul, localizada no noroeste do Rio
Grande do Sul (Figura 1). O foco dstudo é a &rea urbana centrada nas coordenadas de
latitude de 27°24'00" Sul e longitude de 53°28'01" Oeste. O municipio faz parte da
Microrregido deFrederico Westpalen possuindo distancia de 420 km da capital Porto
Alegre. O clima caracteristico de municipio € o subtropical umido, Cfa, conforme a
classificacdo de Kdppen, senddemperatura média anual de 19°C. A altitude da sede do
municipio € de 549 metros, e 210 metros na Foz do Rio Fortaleza, que desagua no Rio
Guarita.

Taquarugu do Sul

Figura 1. Localizagdo da area de estudo no noroeste do estado do Rio Grande do Sul. Uma
composicao colorida do tipo ceerdadeira do Worldvie®2 de novembro de 2011 é
apresentada a direita da figuFante: Franciel Eduardo Rex

A imagem do satélite Wowitw-2 adquirida em 29 de novembro de 2011 foi utilizada
para 0 mapeamento das areas verdes. A cena ortirretificada foi importada para o aplicativo
QGIS 2.4 (SHERMAN et al., 2014), onde realizz®a demarca¢do manual de um poligono
com o aproximado limiterbano do municipio de Taquarucu do Sul/RS.

Apés a delimitagdo do limite da area urbana, foi feito o recorte da mancha urbana,
resultado em um mapa da imagem Worldvzda area de estudo. Com base nesse recorte,
foi feita a classificacédo da coberturasim | o . Para tal, foram adot
verdeso, gue compreendem todas e gquaisquer
gramados, campos ou ainda espacos ao ar livre, destinados a tipos de utilizagdo como
conservacgao da natureza e/ou regdieau praticas de esporte ou entretenimento que estejam
no | imite urbano e; Aoutros alvoso, repres
corresponde como areas verdes, ou seja, aquela que compreende uma area composta de
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espacos edificados os qua# ocupados pelo homem com comércio, escola, industria entre
outros, estradas pavimentadas ou ndo, e também area de expanséo urbana.

Apés o mapeamento das areas verdes, foi calculado o indice em hectares do perimetro
total urbano, juntamente com o indide areas verdes do mesmo. Os resultados foram
tabelados e analisados graficamente e, com base no mapa da distribuicdo espacial dos
fragmentos verdes, foi possivel identificar as regies com maior disponibilidade de areas
verdes e as regides mais pobres.

3. Resultados e Discusséo

Na Figura 2 sdo apresentados os resultados do mapeamento das areas verdes da mancha
urbana de Taquarucu do Sul/RS. Verifisel que a mancha urbana apresenta
aproximadamente 77,657 hectares. Desse total, 31,809 hectares correspondem as areas
impermeabilizd as da cl asse fioutr os alvegetacdo, Assimy sej a
45,848 hectares de areas com vegetacéao (areas verdes) foram identificados na area de estudo.
Além disso, é importante citar que 4,146 hectares foram excluidos dos célculosasevido
fato da imagem apresentar uma nuvem que encobria parte do espaco urbano.

Mapeamento das areas verdes urbanas do municipio de
Taquarugu do Sul/RS

53°28'01" Oeste

Escala (m)
0 250 500 750
[ 2=

&
Y

27°24'00" Sul
27°24'00" Sul

Legenda

Nuvem
B Outros Alvos

Areas Verdes
TQS_Worldview-2_Nov_2011

53°28'01" Oeste

Figura 2: Mapa das areas verdes do municipio de Taquarucu do Sul, RS, elaborado PA
partir da edicdo manual e interpretagdo visual da cena Worl@vav29 de novembro de
2011. Fonte: Franciel Eduardo Rex

A distribuicdo espacial dessas areas verdes angsie no centro da cidade ha menor
presenca dessas, incorrendo em reducéo do indice de verde per capta nessa regido da area
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urbana, pois sabs&e que cada vez mais, as cidades tendem a perder suas areas verdes em prol
da modernizag&o dos espacos Huaros. Entretanto, o limite urbano do municipio possui

mais da metade de espacos verdes, aproximadamente 59,04%. A partir disso, areas com
floresta nativa foram encontradas, principalmente nas extremidades do limite urbano, sendo
consideradas como coberturigmal. Também foram identificadas grandes quantidades de
areas com gramado, sendo esses espac¢os ndo consolidados que podem ser destinados ao
lazer, ou ainda para construcdes futuras. Todas estas caracteristicas evidenciam uma cidade
relativamente nova.

Notase que algumas das areas mais extensas foram encontradas mais proximas ao limite
urbano, sendo algumas destinadas ao cultivo por estarem mais proximas a zona rural, pois,
pelo histérico do municipio as primeiras atividades realizadas foram cultieoaa criacdo
de gado, que perduram até hoje sendo a principal atividade. Desta maneira, a maior parte da
populacao de Taquarugu do Sul ainda reside no meio rural.

Segundo a Organizacéo das Nacdes Unidas (ONU) é recomendéavel que uma cidade tenha
no minimo 12 m2 de areas verdes por pessoa. Contudo, visto que Taquarugu do Sul é uma
cidade com aproximadamente 3084 habitantes (IBGE, 2014) e 45,848 hectares de espacos
verdes no perimetro urbano, obseseaque a relacéo individuo/area verde se mostra bem
acima da média, com 148,66 m2 disponiveis por habitante, o que provavelmente se deve ao
fato de o municipio possuir apenas 26 anos e ter baixo nimero de habitantes, , pois, quando
comparado a cidades maiores, como por exemplo Curitiba (PR), que apresenta8b5
habitante (OLIVEIRA et al., 1999), percebe grande diferenca na relagao.

Foi possivel identificar neste estudo, dentre os 59% de verde urbano, diversas areas com
cobertura vegetal considerada nativa, indicando estabilidade ambiental e menor acao
antropica. Todas estas caracteristicas possivelmente se devem a recente idade do municipio
e pouca habitacdo do mesmo. Desta forma, é imprescindivel que se tome medidas para
garantir a protecdo ambiental destas areas nativas, visto que cada vez maieagandem
a perder em prol da modernizacdo. Como exemplo de medidae @taonscientizacao da
populacao, fiscalizacao, técnicas adequadas de manejo, entre outros. Além disso, o grande
namero de areas (publicas) com gramado, podem ser planejadagibarauiizacdo como
pracas, parques, destinados ao lazer. Desta maneira sera possivel promover conservagao
ambiental tornando a cidade altamente adequada para seus habitantes.

4. Conclusdes

A partir dos dados obtidos, péde concluir que a cidade tenuitos espacos verdes que
podem ser devidamente planejados e trabalhados para melhor uso por parte da populacgéo.

A cidade possui um indice de 148,66mz2 de area verde por habitante, sendo uma relacéo
individuo/area verde considerada alta, ou seja, a cobertgetal € satisfatoria em vista da
recomendagdo minima da ONU (Organizacdo das NagbGes Unidas) para a garantia da
qualidade de vida.

Taquarucu do Sul é tida como uma cidade nova, sendo assim é totalmente possivel
adequar um planejamento urbano que caresgrandes areas nativas tornando o municipio
bem equilibrado do ponto de vista ambiental.
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Resumo:O presente trabalho teve por objetivo avaliar os diferentes usos e ocupac¢éo do solo na bacia do arroio
Lageado Tacongava e sua influéncia na qualidade da dgua por meio do enquadramento dos recursos hidricos
de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/05. Ramtn, primeiramente foram desenvolvidos mapas de

uso e ocupagdo do solo com o auxilio de imagens de satélite LANDSAT 5 aliadas com técnicas de
geoprocessamento. Para a classificacdo dos mapas foram definidas 8 classes de uso, sendo: mata nativa, campo,
si vicul tur a, agricultura, sol o expost o, §rea wurbana,
campanhas de monitoramentono periodo de agosto/2012 a fevereiro/2015 em 7 pontos para avaliacdo da
qualidade da agua.Foram avaliados os seguiar@snetros: pH, condutividade, turbidez, oxigénio dissolvido,

ORP, sélidos dissolvidos totais, sélidos suspensos totais, solidos totais, DBO, DQO, nitrogénio total kjedhal,
nitrogénio amoniacal, coliformes termotolerantes, cobre, zinco, fésforo totakonittarofilaa, E.coli,

potassio, temperatura do ar e temperatura da agua. Como resultado, os pontos 1, 2, 3 e 5 sdo enquadrados como
classe 4 (devido a forte presenca da agricultura), os pontos 4 e 9 como classe 2 e o ponto 7 corporclasse 1

se enconarem em regides mais preservada.

Palavraschave:Uso e ocupacéo do solo; Bacia Hidrogréfica; Qualidade da agua; Enquadramento.

Abstract: This study aimed to evaluate the different uses and land use in the Basin of Stream Lageado
Tacongava and ifisfluence on water quality by means of the framing according to CONAMA Resolution No.
357/05.For both, first were developed maps of use and land occupation with the aid of satellite images Landsat
5 combined with GIS techniques.For the classification gisnaere defined 8 class of use, as follows: native
forest, field, forestry, agriculture, bare soil, urban area, water depth and clouds. In parallel, there were 14
campaigns from August / 2012 to February / 2015 in 7 points of monitoring water qualityidh thie

following parameters were evaluated:pH, conductivity, turbidity, dissolved oxygen, ORP, solids suspended
total, solids dissolved total, solids total, BOD, COD, nitrogen full kjedhal, ammonia nitrogen, fecal coliform,
copper, zinc, total phosphorusitrate, chlorophyla, E.coli, potassium, air temperature and water
temperature.As a result, the points 1, 2, 3 and 5 are classified as Class 4 (because to the strong presence of
agriculture), points 4 and 6 as Class 2 and point 7 as class 1 because tineyiost preserved regions.
Keywords:Use and occupation; River Basin; Water quality; Framework.

1. Introducéo
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O enquadramento de corpos de dgua em classes, segundo 0s usos preponderantes, esta
previsto na Resolucdo CONAMA N°. 357/05 e € um dwsdrumentos utilizados para
assegurar as aguas a qualidade compativel com 0s usos mais exigentes aos quais serdo
destinados. Estes usos podem ser influenciados de acordo com o0 uso e ocupacao do solo
encontrado na bacia hidrogréfica.

Entendese por uso ecupacéo, a caracterizacado de um conjunto de atividades coletivas
em um agrupamento urbano. Padedizer que € o reflexo do avanco social no espago
civilizado, sendo que pode ocorrer utilizacdo do solo sem essencialmente estar ocupado,
ainda que a ocupacdepresente um dos tipos de uso. Portanto, a analise sobre o tema é
extremamente importante, justificange pela necessidade de identificacdo dos sistemas de
alteracdo ambiental resultantes das acoes antrdPEaESLIVEIRA SANTOS; DE JESUS;
NOLASCO, 2014.

Acdes antropicas geram alteracdes significativas na paisagem devido a substituicdo de
areas com cobertura florestal natural por outros tipos de cobertura. Muitos fatores estédo
intrinsecos a este processo, influenciando os recursos naturais, além ate aafet
biodiversidadg COELHO et al., 2014 De acordo com Schneidet al(2011), um ciclo
hidrolégico natural é fanado por principios fisicos, quimicos e bioldgicos distintos e, a
intervencdo humana sobre este sistema, traz consigo os impactos diretos, ao préprio ser
humano ou a natureza.

O fato do uso e ocupacao serem estimulados pelas particularidades de cada local
considerando os pontos frageis, atesggpara a preocupacdo com o meio ambiente e as
questdes a ele envolvidas como, por exemplo, a demanda por agua, energia, areas cultivaveis
bem como a degradacdo destes recursos tanto pelo lancamento de resithsgstito
liquidos ou gasosd®E OLIVEIRA SANTOS et al., 2014

Segundo Schneidet al. (2011), em areas utilizadas para agricultura, séoessarias
modificacdes superficiais para que possibilitem a introducéo de outras culturas. De modo
geral, a mudanca de cobertura altera a rugosidade afetando, por consequéncia, 0 escoamento
durante as chuvas. Com o aumento da rugosidade através @ plarerracos, ocorre a
reducao na quantidade de cargas constituintes da superficie que podem, de algum modo, ser
arrastadas para o meio aquatico.

Por outro lado, Julian e Torr¢2006 apontam que a inggmeabilizacdo do solo em
meio urbano impede a passagem da agua para o lencol freatico, servindo como canal de
escoamento rapido das precipitacdes pluviométricas para rios e lagos, por exemplo. Tal fator
faz com que o intervalo entre as precipitacdes dimiguando comparado ao intervalo
original, ou seja, anterior a urbanizacao. O efeito negativo ao leito original do recurso hidrico
pode ser notado na degradacgdo causada pelo aumento do volume e da velocidade da agua.

A relagdo entre mudancas de utilizagaderreno e a qualidade da 4gua séo conhecidos
e ha grande variedade de fatores influentes dificultando a caracterizacdo e determinacao
quantitativa. Como consequéncia, muitos estudos bassiama observagdo e
monitoramento da cobertura do solo como foe obter maiores informacdes e relaciona
las entre si ou com a qualidade da 4@LHAVES; SANTOS, 200p

De acordo com Riemann et al. (20@gudChaves e Santos (2009), os recursos hidricos
que possuem em seu entorno cobertura vegetal e areas de protegdo, apresentaram aguas de
melhor qualidadguando comparadas a bacias situadas em locais onde ocorre urbanizagéo,
devido ao langamento de contaminantes.

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo relacionar o uso e ocupacgéao do
solo, em uma bacia hidrogréafica experimental,composta por quatro municipios localizados
na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul, com o enquadramento dos recursos
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hidricos a partir da Resolugdo Conama n° 357/05. Desta forma foi possivel observar se o uso
e ocupacao do solo influenciam a qualidade dos recursos hidricos da regiao.

2. Metodologia de Trabalho
Nesta se¢cdo sera apresentada a descricao da area de lestudtcomo a metodologia
para a classificacdo do uso e ocupacéo dos solos e o enquadramento dos recursos hidricos.

2.1 Descricdo da area em estudo

A bacia hidrogréfica experimental, utilizada neste trabalho, é constituida por parte de
quatro municipios localizados na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul: Serafina
Correa, Montauri, Unido da Serra e Guaporé. A mesma foi definida a partir peojeto
realizado pelo Instituto de Saneamento Ambiental da Universidade de Caxias do Sul
intitulado "Saneamento no Meio Rurahvaliacdo das atividades suinicolas e impactos da
qualidade da &gua na regido de abrangéncia do CBexde- projecdo de a#rios e
perspectivas”, em virtude do rebanho suino instalado na regido. A Figura 1 apresenta a
localizacdo da Bacia hidrografica experimental.

Serating Corrba 3

v T v T
oo oo “ oo e

Figural. Bacia Hidrografica Experimental (Fonte: ISAM/UCS 2013)

A partir da definicdo da bacia experimental foi elaborado o mapsaade cobertura do
solo da area de abrangéncia da bacia hidrografica Lageado Tacongava a partir da imagem
do satélite TM/Landsat 5 referente ao ano de 2011, por meio da interpretaciaaisua
forma, da textura, da tonalidade/cor e do comportamento espectral das unidades que compde
a paisagem. Foram elencadas oito classes de uso e cobertura do solo, como seguem: mata

nativa, campo, silvicultura, agricultura, solo exposto, area urbanagadamihd 8 gua e nuv

perimetro da bacia hidrogréfica foi delimitado utilizando dados referentes ao relevo (curvas
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de nivel) e a malha hidrica, ambas as informac¢des disponiveis na base cartografica digital
do Rio Grande do Sul, na escala 1:50.000. Para gpulacéo das informacdes contidas nas
cartas topogréficas e o processamento de dados, foi utilizado o software Idrisi e para o layout
o ArcMap 10Para o monitoramento da qualidade dos recursos hidricos defseraete

pontos de amostragem onde foram realizadas 14 campanhas de monitoramento com
frequéncia bimestral, entre os meses de agosto de 2012 e fevereiro de 2015. Em cada
campanha de monitoramtoforam determinados os seguintes parametros fégidmicos e
bioldgicos: oxigénio dissolvido, pH, condutividade, solidos dissolvidos totais, turbidez,
potencial de Oxideeducdo, temperatura da dgua, temperatura do ar, demanda quimica de
oxigénio, demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio amoniacal, nitrogénio kjedahl,
nitrato, fosforo total, potassio, solidos totais, soélidos suspensos totais, coliformes
termotolerantessscherichia coliclorofila, zinco, cobre e maciovertebradosA Figura 2
apreenta o mapa ea localizacdo dos pontos de amostragem.

008
A

0

Legenda
Pom:

Figura 2. Localizacdo dos pontos de amostragem e suinocultores localizados na bacia
experimental.(Fonte: ISAM/UCS 2013)

O relatdrio fotografico dos 7 pontos de amostragem € apresentado na Figura 3.

2.2 Enquadramento das Aguas

O enquadramento dos recursos hidricos foi realizado a partir dos resultados da média
dos valores obtidos em cada ponto de monitoramento ao longo das campanhas realizadas.
As médias dos resultados foram classificadas segund®esmlucdo CONAMA n°
357/2005(BRASIL, 2005), a qual estabelece padrdes para variaveis indicadoras da qualidade
da agua, classificane conforme os usos preponderantes. Para auxiliar a analise, wtilizou
se um esquema de cores para classificacdo dos pardmwatforme apresenta a Figura 4.
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Figura 3. Relatéridotografico dos pontos de amostragem Padnto 1; B Ponto 2; G
Ponto 3; D Ponto 4; EPonto 5; FPonto 6; G Ponto 7).

Classificacéo Uso dbé8gua

Sem Classificagdo na
Resolucdo CONAMA
n°357/05
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Classe Especial Abastecimento para consumo humano, com desinfeccao; preservacéo do
equilibrio natural dasomunidades aquatica; preservacao dos ambientes
aquaticos em unidades de conservacao de protecao integral.

Classe 1 Abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento simplificado; prote
das comunidades aquaticas; recreacéo de contato pric@nforme Resolugéo
CONAMA n° 274, de 2000; irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cru
de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
remocao de pelicula; protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indi
Classe? Abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional; pro
das comunidades aquaticas; recreacdo de contato primario, tais como nat
esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugcdo CONAMA n° 274, de 200
irrigacao de hortalicas, planthstiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto; aquic
e atividade de pesca.

Classe 3 Abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou
avancado; irrigacdo de cutas arbdreas, cerealiferas e forrageiras; pesca
amadora; recreacdo de contato secundario; dessedentacao de animais.
B Classe 4 Navegacéo, harmonia paisagistica.

Figura 4. Esquema de cores utilizado para a Classificagdo das amostras de agua segundo
Resolugdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005).
Fonte: elaborado pelos autores com base em Brasil (2005).

3. Resultados e Discussao
A Figura 5mostra o mapa de uso e cobertura do solo e a Tabela 1 apresenta os dados
referentes a ocupacao da area da Bdieografica com as diferentes classes de uso.

Tabelal. Dados de uso e cobertura do solo

Classe Area (km?) %
Mata nativa 67,67 45,17
Silvicultura 1,76 1,18
Agricultura 55,73 37,20
Solo exposto 23,47 15,67

Lamina d'agua 1,13 0,75
Nuvens/sombras 0,05 0,03
TOTAL 149,81 100,00

Analisando os dados apresentando na Tabelal evieencjae a maior parte da area
em estudo estd coberta por mata nativa, denominada Floresta Ombrofilda Mista de
Araucéaria (FOM), ocupando 45,17% da area t@ilado os pontos 4, 6 e 7) e localizando
se principalmente préximo aos recursos hidricos, onde € caracterizada por diferentes estagios
de sucessao ecoldgica. As areas de silvicultura representam 1,18% da area da bacia, estando
inseridas especialmente riagas de fragmentos de mata nativa.

As regides referentes a agricultura ocupam 37,20% do territdrio, sendo mais expressiva
na regiao nordeste (na qual estdo localizados os pontos 1, 2, 3 e 4). Cerca de 16% da
paisagem é caracterizada por solo expostajes&m sua maioria, areas de cultivo nédo
utilizadas no momento ou ainda preparadas parao pRastio.| ©mi nas do6é8gua oc
0,75% da regido. As nuvens descritas na tabela cobrem 0,03% da area em estudo, e foram
detectadas no momento da captura da @magde satélite.As classes de uso e ocupacao do
solo que contemplam a area urbana e o campo, descritas na legenda do mapa, ndo estao
presentes nesta regido da bacia hidrografica em estudo.
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Figura 5.Mapa de uso e cobertura do solo.

Quanto a@nquadramento dos recursos hidricos, a Tabela 2 apresenta os valores médios
destes parametros, relativos ao periodo de monitoramento de agosto/2012a fevereiro/2015 e
as respectivas classes de enquadramento de acordo com os limites estabelecidos na
Resolucd CONAMA n° 357/05(BRASIL, 2005).

De acordo com a Tabela 2 é possivel perceber que o enquadramento geral da bacia
(CONAMA n° 357/05), oscilou entre as classes 1, 2, 3 e 4. Os pontos 1 e 2 foram
classificados como classe 4 devido a alteracdo dos segpiat@setros: cobre total,
coliformes termotolerantes e nitrato. No ponto 3, classificado também como classe 4, a
alteragcdo ocorreu somente nos coliformes termotolerantes. J& no ponto 4, classificado como
classe 2, a alteracdo foi provocada pela variacdocaraentracdo de coliformes
termotolerantes. Para o ponto 5,a classificagdo comoclasse 4, teve como fatores
determinantes a concentracdo decoliformes termotolerantes e pH (sendo que o parametro
fésforo total ficou dentro do estabelecido para classe 3).n@ fofoi classificado como
classe 2, em consequéncia das variacdes apresentadas nos coliformes termotolerantes e
oxigénio dissolvido.Por fim, o ponto 7 foi classificado como classe 1 em virtude de todos 0s
parametros analisados se enquadrarem nesta.classe
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Tabela2. Classificacdo dos pontos amostrados conforme Resolugdo CONAMA n° 357/05
(BRASIL,2005).

Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto

Parametros

Clorofila a (mg/m)

Cobre total (mg/L) | nha. | nd |

Coliformes  termotolerantg 7,90E+ 7,90E+
(NMP/100mL) 02 02

Condutividade (uS/cm a 20°(

Demanda bioquimica
oxigénio (mg Q/L)

Demanda quimica de oxigé
(mg OJL)

Escherichia coli

Fosforo total (mg P/L)

Nitrato (NGs- mg/L)

Nitrogénio amoniacal (m
NH3-N/L)

Nitrogénio total kjeldahl (m
N/L)

ORP (mV)

Oxigénio dissolvido (mg2/L)

pH a 25°C

Potassio (mg/L)

Sélidos dissolvidos tota
(mg/L SDT)

Sdélidos  suspensos  totq
(mg/L)

Sdélidostotais (mg/L)

Temperatura Agua (°C)

Temperatura Ar (°C)

Turbidez (NTU)

Zinco total(mg/L)

* Os parametros condutividade, DQ@,coli, NTK, ORP, potassio, sélidos
suspensos totais, solidos totais, temperatura do ar e temperatura da agua nao sao
considerados como padréo de classificacao.

4. Conclusdes

As atividades antropicas presentes na bacia, conforme apresentado na Tabela 1 e Figura
5 (agricultura, silvicultura) e, até mesmo a deficiéncia no tratamento de esgotos domésticos
e lancamento dos dejetos animaisem solo agricola como fonte de nutrientésjemrtom
os padrbes de qualidade da agua encontrados nos pontos de monitoramento.

Os pontos mais prejudicados sao: 1, 2, 3 e 5 0s quais séo classificados como classe 4,
podendo ter como usos avegacdo e a harmonia paisagistdas pontos 1 e 2, essa
classificacado ocorre devidos aos resultados de cobre, coliformes termotolerantes e nitrato.
No ponto 3 h4 alteracdo quanto aos coliformes termotolerantes somente e, para o ponto 5, a
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classificagao fica por conta dos coliformes termotolerantes e dosppbrios 4 e 6 sao
classificados como classe 2. Tanto o ponto 4 quanto o ponto 6 os coliformes termotolerantes
ficaram acima do limite estabelecido e o ponto 6 apresentou também divergéncia quanto ao
oxigénio dissolvido.O ponto 7 foi classificado como classéetido a boa qualidade
apresentada em funcdo de se encontrar em uma area mais preservada, com maior presenca
de mata nativa.

Notase que a variacdo dos parametros figjgimicos e bioldgicos como coliformes e
metais pesados sdo de origem agricola que) di alterar a paisagem, ndo aplicam os
insumos de forma sustentavel. O conhecimento acerca do uso e ocupacdo do sekemostra
importante na localizacao das fontes causadoras dos impactos negativos a qualidade da agua.

A correlacdo entre o uso e ocupagdo mostra aumento na concentragdo de alguns
elementos quimicos de origem antropogénica como, por exemplo, as atividades
agropecuarias desenvolvidas na area de estudo.

A qualidade da agua apresenta ligacdo com as alterdggesEsagem terrestre, dando
origem a perturbacdes no ecossistema, causando prejuizos e consequéncias desastrosas na
vida aquética a ambito local, regional ou global. Neste contexto, o presente trabalho mostra
se importante para estabelecer melhoriasedtig, disposicédo e/ou tratamento dos residuos
gerados na agricultura, evitando a contaminacgdo dos recursos hidricospor transferéncia de
poluentes. Outro ponto importante a ser beneficiado com melhorias de gestédo € a perda de
solo por erosdo e consequepéeda de nutrientes.

Com este trabalho ficou possivel constatar que a qualidade -disicica e
microbiolégica da dgua sobre influéncia das caracteristicas de uso e ocupac¢éo do solo.
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Resumo:0 presente trabalho tem a finalidade de apresentar o desenvolvimento e funcionamento de um coletor

de dados chamado AC7 Matrizes FIl or e snbvaliasxdia noEst e a
cadastramento de propriedades que contenham &rvores matrizes, sendo assim uma ferramenta para gerenciar a
coleta de sementes conforme as caracteristicas fenotipicas das arvores superiores. Apos estudos prévios
relacionados a aplicabilidadereceptibilidade, estrutureae o aplicativo sobre um sistema computacional
integrado chamado ACR Campeiro 70 para operar no s
Android.Para isso, empregae ferramentas como o Eclipse na linguagem Javaocc&mK do Android e

banco de dados SQLite. O aplicativo desenvolvido possui fun¢des basicas que podem ser acessadas atraves de
botdes na tela inicial como o cadastro de propriedades, cadastro de arvores matrizes e coleta de sementes, ele

€ capaz de colet@ontos geograficos por meio da utilizacdo do GPS, georreferenciando a propriedade e cada
arvore matriz identificada. Através de suas funcionalidades, o aplicativo contribui para o gerenciamento e
continua manutencéo da flora nativa, evitando sua exting@@ por meio da organizacéo e eficiente gestéo

dos dados relacionados as matrizes florestais.

Palavraschave:Tecnologia movel, Android, CR Campeiro, Arvores matrizes.

Abstract: This paper aims to present the development and operation of a dateocollect al | ed AC7 Ma't
Florestais". This aggregate application to mobile technology assist in the registration of properties containing
matrix trees, making it a tool to manage the collection of seeds as the phenotypic characteristics of superior
trees. Afer previous studies related to the applicability eswbptibility, the application was structured based

on an integrated computer system called ACR Campeir ¢
mobile devices. For this, we used tools likelipse in Java language with the Android SDK and SQLite

database. The application developed provides basic functions that can be accessed with buttons on the home
screen as the registration of properties register matrix trees and seed collectibie ibisallect geographical

points through the use of GPS, georeferencing the property and each tree identified matrix. Through its
functionality, the application contributes to the management and ongoing maintenance of the native flora,
avoiding their futire extinction through the organization and efficient management of data related to forest
headquarters.

Keywords:Mobile Technology, Android, CR Campeiro, Matrix trees.

1. Introducao

Com o surgimento dos conceitos atuais de avanc¢os tecnolégicos, gaspaQo
também conceitos como o de mobilidade que segundo Lee (2005) pode ser definida como a
capacidade de poder se deslocar ou ser deslocado facilmente. No contexto da computagao
movel, mobilidade se refere ao uso de dispositivos moveis portateis fumzota
poderosos que oferecam a capacidade de realizar facilmente um conjunto de fungdes de
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aplicacdo, sendo também capazes de consetabter dados e fornelds a outros usuarios

ou a bancos de dados. Segundo Schaefer (2004), do ponto de vista mahpesa
dispositivos méveis sdo 6timos geradores de informacgdo, podendo ser utilizados desde a
automacéao do processo, até nas coletas de informacfes estratégicas, visto a suas dimensdes
reduzidas.

No objetivo das empresas em se manterem economicameunésyias celulares,
smartphonese aparelhos moveis em geral tém papel fundamental, pois ocupam um
importante espaco no que diz respeito a tornar as tarefas cada vez mais ageis e eficientes,
considerando a portabilidade, funcionalidade, usabilidade e actmi@de destes
dispositivos.

Segundo Brandelero et al. (2008), o uso de recursos florestais foi essencial para o
crescimento regional no passado e, na atualidade, continua sendo muito importante para o
desenvolvimento populacional em geral.Com osgrara@scos tecnoldgicosdo setor
florestal inexiste a possibilidadedos profissionais atuarem apenas dentro de seus escritorios,
ou seja, o0s mesmos devem acompanhar as atividades em que se inserem, com iSso a
utilizacdo de dispositivos moéveis vem aumentando edida que assumem papeéis
importantes na organizacao e coleta de informacdes de forma pratica.

Considerandae a fundamental importancia da IN® 12.651, d&5 de maio de 2012
que institui o Novo Caddigo Florestal e conforme as informacdes contidas no artigo 19, do
decreto 7.830/12, a regulamentacio da recomposicéo das Areas de Preservagio Permanente
(APP) podera ser feita, isolada ou goamente por meio de alguns métodos, referentes a
plantio de espécies nativas. Com base nisso, informacdes das espécies nativas que compdem
essas areas tornase relevantes para a continuidade dos trabalhos e consequentemente para
a manutencao de areas estado de recuperacao.

O projeto fiSistema de Gest«o Rural CR Cam
configurase como um projeto de extensao rural da UFSM, que tem por objetivo auxiliar o
usuario a realizar a gestdo agropecuaria da propriedagdograatizacao de técnicos que
atuam no meio rural. Dentre vérias funcBes operacionais do CR Campeiro 7, tém se
destacado os aplicativos complementares desenvolvidos para o Sistema Operacional Google
Android.

Em busca da diversificacdo e popularizaca8itlacultura de Precisédo, que vem sendo
uma tendéncia mundial de controle dos processos produtivos, o CR Campeiro 7 objetiva
aumentar a eficiéncia da gestdo nesta area. Como consequéncia deste novo paradigma, a
ampliacdo da compatibilidade deste sistenta coSistema Operacional Google Android
abre um leque de oportunidades por meio da utilizacdo de aplicacdes moveis.

Neste sentido, este trabalho visa apresentar o desenvolvimento de um aplicativo para
realizar a coleta de dados por meio da utilizacdo deliegia movel tendo como finalidade
auxiliar o usuario no cadastramento de propriedades com arvores classificadas como
superiores, principalmente pelas suas caracteristicas fenotipicas. Assim, a gestao e o controle
da coleta de sementes proverdo a geragdam banco de dados com informacdes que
possam ser Uteis para varias finalidades, como conhecer fatores atrelados a variabilidade
genética da populagédo, presengca ou ndo de individuos de determinada espécie e sua
localizacdogeografica. Permite também etr@onindividuos produtores de propagulos para
producdo de mudase, avaliar e selecionar as arvores levantadas de acordo com sua ficha
descritiva.

2. Metodologia de Trabalho
Para Pressman (1992), o nivel de criacdo dsaftwarecresce através de uma asali
progressiva, pelo projeto de codificagao, testes e manutencao conforme a Figura 1.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
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Analise \
Frojeto

‘ N

Codificacgio

S

Testes

\

! 1 1 Manutencio

Figura 1. Representacéo do ciclo de vida classico de um soffveaute: Pressman (1992),
adaptado.

Pressman (1992) ainda complementa que a codificagdo exige que o projeto ou modelo
seja traduzido para a linguagem da maquina. Porém apoés instalado algumas alteracées ou
manutenc¢des podem ser feitas caso este apresente algum problema. Logo, a manutencéo € a
fase onde se efetuam atualizacdes do sistema a partir de erros que eventualmente venham a
ocorrer.

Considerando o ja exposto, para o desenvolvimento do aplicappp dptouse pela
utiizacdo do Ambiente de Desenvolvimento Integradote@rated Develoment
EvironmentIDE) Eclipse que permite trabalhar com a linguagem de programacao Java. Para
esta IDE € necesséario a instalacapldg-inAndroid Developer Tools(ADT) e também a do
SoftwareDevelopment K{EDK) do Android. O ADT proporciona a implementagda
linguagemeXtensible Markup LanguadXML), que tem a finalidade de gerar a interface
doapp, ou seja, da aparéncia das telas.

De acordo com o apresentado por Google (2011), o Androidconsiste na unido de varias
ferramentas que configuram um Sistemaef@pional para dispositivos moveis. Como
atualmente esta bem difundido no mercado, foi criado um SDK para fornecer ferramentas e
Interface de Programacao de Aplicaco@gplication Programming InterfateAP 1 6 s )
necessdarias para o desenvolvimento de aplasatque executem em dispositivos que
funcionam com Android.

Além destas informacdes, vale destacar a importancia da utilizacdo do banco de dados
SQLite gqgue ® uma biblioteca em |Iinguagem de
de dados que possui Linggeam de Consulta Estruturadatructured Query Languagde
SQL), o que proporciona maior simplicidade ao realizar a leitura, escrita ou exclusdo de
dados.

Como dispositivo movel foram utilizados para a realizacéo dos test8maniPhone
um Tablet ambosd mar ca Samsung, com telas de 4. 5«
Android dos mesmos ® a 4.4.2 denominado AKi

Portanto, estdo definidas as ferramentas que foram utilizadas no decorrer do processo de
concepgao do app.

3. Resultados e discusséao
O aplicativo desenvolvido disponibiliza funcionalidades basicas (figura 2) que permitem
cadastrar propriedades, individuos florestais superiores existentes, listar as espécies
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cadastradas e gerir a coleta de sementes. Todos 0s cadastros séo espacialinaitosigpo
coleta de pontos geograficos com a utilizacdo do GPS do proprio dispositivo.

Cad. de
Propriedade
com
coordenadas

Cad. de

Enviar email

com dados do ANo_res
cadastro de Superiores
arvore com

cadastrada Usuario B i

Gestao de
coleta de
sementes

Listagem das
arvores
cadastradas

Figura 2. Diagrama de uso especifico do aplicativo C7 Arvores Maffiaete: Arquivo do
Autor.

Na tela principalestédo disponiveis os botbes referentes a promiarfalidade.

Esséncias Florestais Nativas

GEOMATICA

¥laga®

. Cadastro de
propriedades
Cadastro de arvores
matrizes
@ Coleta de sementes
- Lista de arvores
cadastradas

il
=

B& Configurar e-mail
(]

r

Figura 3. Tela principal do apponte: Arquivo do Autor.

Ap-s pressionar o bot«o fnCadastro de pro
como: cobdigo do Cadastro Ambiental Rural (CAR), cédigo da propriedade, nomedo
proprietario, atividade principal da propriedade, a area total da propriedade, a érea total de
floresta, o tipo de floresta, densidade, origem,tipo de solo predominante, fauna,local da
propriedade, coordenadas geogréficas, estado e municipio. Por fim estdo dispsniveis a
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op-»es fAsalvaro e Avoltaro. Todas estas op-
da figura 4.

Cadastro de Propriedade Origem:
Dados da propriedade
D Editar existente

Cédigo do CAR: -
( ) Fauna existente:

Natural

Tipo de solo predominante:

Cédigo da propriedade:

Proprietario:

Atividade principal:

)
)
C )
)
)

@ Ative 0 GPS

Area total da propriedade(ha):

C

Area total de floresta(ha):

(

Tipo de floresta:
Ombréfila Densa

Densidade: e\ /o |tar ; Salvar

Figura 4. Tela de cadastro de propried&date: Arquivo do Autor.

O bot«o fACadastro de 8rvores matrrodeesoper
propriedade ja cadastrada (figura 5).

Cadastro de Caracteristicas Ramificagao:
Propriedade e Proprietério: ( )
R Grau de Inclinago:
Cédigo da Arvore(EFN): C i
Observagoes:
Nome Comum: ( )
( s ) Imagem da
Nome Cientifico: AfVore

Familia:

\ Imagem do
’ tronco a 1,3m

“b==\/oltar | g 'Salvar

Figura 5. Tela de cadastro de arvores matrizes (pafeaije: Arquivo do Autor.

Os dados solicitados sdo: cddigo da arvore (EFN), nome comum, nome cientifico,
familia, didametro a altura do pet@®AP oucircunferéncia a altura do peitaCAP), altura
total, altura do fuste,idade estimada da arvore (anos), op¢des de forma do fuste, classe da
copa, posicdo sociologica e sanidade. Essa pagina ainda permite o preenchimento de
provaveis ramificagbes da arvorgrau de inclinacdo e observacbes adicionais.
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coordenadas

do

837

pont o

anteriores, e que sendo selecionados fsedeer auxilio para a localizacdo da espécie

desejada, e também possibilita o cadastramento georrefenciado de sementes coletadas.

Assim, as opcdes que estaqaisiveis, além do georreferenciamento de pontos geograficos,

sdo: a data de coleta, o coletor, a quantidade de sementes coletada e observacdes

complementares, podende salvar os dados ou retornar a primeira tela.

Coleta de Sementes
Propriedade e Proprietério:

Codigo da arvore / Nome comum:

Informagoes da arvore

‘ @
Latitude:

Longitude:
Altitude:

Data da coleta:

Informagoes da arvore
o
Latitude:
Longitude:
Altitude:
Data da coleta:
Data e hora atuais: 30-3-2015
Coletor:
Quantidade:

unidade

Figura 6. Tela de coleta de semenksite: Arquivo do Autor.

O quarto botdo permite visualizar as arvores cadastradasno dispositivo, organizadas

crescentemente de acordo com o codigo atribuido a mesma.Aparecem informacées como o

nome comum, O proprietario e 0 municipio e4&rcomo opcaetornar ao menu principal.
O quinto botdo da tela inicial diz respeito ao preenchimento de um endereguade e
para envio dos dados coletados onde infesm® servidor de-mail, 0 usuéario e senha,
salvase ou cancetae ao final da pagina.
No que diz espeito a instalacdo de aplicativos desenvolvidos para o sistema operacional
Google Android, podse afirmar que esta pode ser realizada de maneira direta, no préprio
aparelho, seja ele uBmartphon@u Tablet através do site Google Play. Essa caracteristica
permite acessibilidade e mobilidade, em resposta a isseeémma maior utilizacdo e
difusdo do aplicativo, atingindo um consideravel nimero de usuarios. Cabe ressaltar que o
Sistema Operacional Google éwid permitiu o desenvolvimento dsftwarea custos

menos onerosos e abrange um numero muito grande de aparelhos madveis utilizados na

atualidade.

4. Conclusoes

Por meio deste trabalho pede inferir que a implementacao slgftwaresem grande
represerdtividade no gerenciamento de diversas informagbes que venham a se tornar
relevantes em uma determinada tarefa, bem como na tomada de decisdesna area florestal.

Como o objetivo do projeto foi desenvolver um aplicativo para ser empregado na
realizagdo de lentamentos praticos, fe&e necessaria uma interacdo com os profissionais

g
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da &rea e uma ponderacao das principais sugestdes e exigéncias para tornar o aplicativo util,
funcional e principalmente acessivel aos mais diversos usuarios. Ao passo que aesbserv
aspectos relacionados a aplicabilidadesaltware é de suma importancia estar atento para

gue o uso seja feito de forma rapida e eficiente. Para que todos esses fatores fossem
considerados se fez necessaria a utilizacdo de uma metodologia que whefipiocesso

seguro de desenvolvimento.

Ao final, o produto AC7 Crvores Matrizeso
de dados de matrizes florestais potencializando a recuperacdo, armazenamento, analise,
manipulacdo e manejo de grandes quantidatkeslados, que por sua vez torRsen
informacgdes Uteis, justificando que a criacdo de aplicativos para dispositivos méveis que
auxiliem na gestdo do controle dos danos relacionados as questdes ambientais podem ser
grandes aliados da sociedade, principatmgnando se considera a vasta fracao do territorio
nacional que se enquadra como areas degradadas ou em processos de degradacdo. Esses
aplicativos sdo mais uma ferramenta para a construcdo de melhores condi¢cfes de vida para
as espeécies, ao passo que aeflitas nativas possam ser resguardadas de extin¢ao futura.
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Resumo:Esta analise tem como objetivo esclarecer a demanda de areas de lazer para a populagdo do municipio
de Pelotas. Levando em consideracéo sua importancia para uma melhor qualidade de vida da populagéo. Este
estudo aborda o tema &reas verdes como parqueas@dorizadas na regido, e de que maneira isso reflete

€m nosso ecossistema, e na vida do homem. Para tal fim elsgonauapeamento das areas de estudo a partir

das imagens do Google Earth e, posteriormente, através de técnicas do recusfiwdees de
geoprocessamento, fse o georreferenciamento das areas verdes e estgmiloundice de area verde por
habitante, e os pontos da regido onde estes se encontram em maior e/oumenor niimero. Desta forma, foi possivel
verificar que o indice de area verper habitante se encontra inferior ao que é idealizado pela ONU, com
valores préximos a 50% do ideal.Este resultado contribui para um melhor planejamento dos érgéos publicos
com o intuito de suprir a demanda de mais parques e pracas arborizadas naanunicip

Palavraschave Vegetacdo, Mapeamento, Paisagens Urbanas, Geoprocessamento.

Abstract: This analysis has as objective, clarify the demand of recreation areas for the population of the
municipality of Pelotas. Considering your importance for a beditgud life of people. The present study
approaches the subject green areas as park and squares forested in the region, and in what manner this reflects
in our ecosystem, end in life of man. To this purpose was elaborated the mapping of the greerstaas in

based on the images of Google Earth, end posteriorly by technique of software of geoprocessing,was made
georeferencing of green areas end has stipulated up the index of green areas by inhabitants, end the region of
points where they are in more andlower number. In this way, was possible check than theindex of green
areas by inhabitants, that is low to which isidealized by the ONU, with valuescloser to 50% of the ideal. This
enables for better planning of public agencies for meeting the demanadrefparks and squares forested in
thecity.

Key words green areas, mapping, urban landscape, geoprocessing.

1. Introducéo

Com o passar dos anos as atividades laborais tomam mais tempo da humanidade e os
parques arborizados sao oferecidos como umadogansaco e da rotina dapopulagéo. As
atividades intensas e aceleradas das cidades geram elevados indices de estresse e
irritabilidade, por i sso, fas 8reas verdes
no campoo (ANDRADE, 2ilo@d abordar.o quaitg essasaeas vaydes n
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sao importantes para uma melhor qualidade de vida, desenselvesta pesquisa, que
salienta a importancia de manter e elevar a quantidade de locais arborizados, assim como
pracas e pargues, que sejam propiagatividades recreativas.

Essas areas sdo muito importantes para o lazer da populacdo, e também para o
ecossistema que se desenvolve por meio deste. Devido a essas circunstancias é preciso um
melhor planejamento com relacéo a ocupacdo do homem na g@d&le, meio ambiente
sofre com grandes mudancas na paisagem, devido, muitas vezes, pela ocupacéo indevida ou
impropria do homem, acao esta que pode trazer risco aqualidade de vida, ndo s6é do homem,
mas de todo o ser vivo que faz parte deste ecossisten@ayer que essas mudancgas
repercutem na natureza, afetando seu modo de vida.

Neste trabalho adotege o conceito de areas verdes, como toda e qualquer area usada
como local recreativo a céu aberto, onde possuem arborizacdes e vegetacdo expostas, com a
finalidade de propor lazer e descanso para seus frequentadores.

O municipio de Pelotas, segundo estimativas populacionais do IBGE (2010), possui um
total de 328.275 habitantes e 1.610,084 km? de area.Estes numeros estatisticos tendem a
crescer, uma vez que eide se encontra em um desenvolvimento acelerado, surge entédo a
necessidade da construc¢do de novas moradias para suprir a demanda. Sendo assim, € preciso
um melhor planejamento da utilizacdo dessas areas, para que o impacto causado pela
ocupacao do homemjaaminimizado sobre o ecossistema, portanto o estudo do ambiente é
importante para que se mantenha a harmonia entre o homem e o ecossistema.

Como esses locais sdo de suma importancia para uma melhor qualidade de vida da
populacdo, € essencialque se temkasacomo estas em locais distintos da cidade para que
possa atender a toda a populacdo do municipio, e ndo apenas na regido central. Surge entéao
a necessidade de se delimitar essa demanda, através de estudo e planejamento do espaco para
gue novos locaissgam implementados para suprir essa caréncia.

Em 2002 apés participagdo na Conferéncia Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (EC@2), que ocorreu no Rio de Janeiro em 1992, a prefeitura municipal
de Pelotas implantou um projeto de acordo com é@uwa®8 da Agenda Internacional que
estipulou que cada governo local deveria organizar processos de constru¢do de Agendas 21
locais. Sendo que projetos visando a manutenc¢éo e conservacao das areas verdes envolvendo
a participacdo popular no desenvolvintedesses projetos fariam com que o desempenho
na construgdo da Agenda seria muito maior. Os governantes decidiram no 1° Congresso da
Cidade em 2002 pela construcédo da Agenda XXI de Pelotas com o intuito de garantir uma
melhor qualidade de vida para o pragsesem prejuizo para as geracdes futuras. A ideia
sobre o que é considerada area verde pode ainda néo estar bem esclarecida para a populacéo,
sendo esta, uma manobra importante para ajudar no desenvolvimento e na conservagao
daguelas ja existentes.

A vegetacao sob todas as suas formas (arborizagcéo, areas verdes, gramados, florestas
urbanas) constitui um elemento do ecossistema urbano e natural. Por muito tempo os espacos
verdes foram relegados ao segundo plano em funcéo do crescimento e desenvalasnento
cidades. A vegetacao era associada ao perigo e a rusticidade e, frequentemente, relacionada
a falta de civilizacdo (OLIVEIRA, 1996). Desta forma, ha a necessidade de implantacéo de
projetos propostos a manutencéo das areas verdes destinadas ae é&spartmm espécies
apropriadas ao clima da regido sul do Rio Grande do Sul, mas em primeiro lugar a populacao
deve ser conscientizada através de esclarecimento do quéo essencial sdo as areas verdes e
também como consenlas.

Nesta perspectiva, a an&iismcomo objetivo esclarecer a demanda de areas de lazer em
relacéo a crescente populacéo pelotense, levando em consideracéo os locais ja existentes e 0
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seu nivel de conservagdo (tanto pela prefeitura municipal, quanto pelos moradores), se
comparado com grau de conscientizacdo dos moradores e frequentadores da regiao.

2. Metodologia de trabalho

O municipio de Pelotas localiz@ no extremo sul do estado do Rio Grande do Sul, entre
as coordenadas geogr8ficas de BAa3JJ3AMD 6al 1502 A3 B«
de longitude oeste e sua area urbana estd compreendidana planicie costeira do Estado (Figura
1). Segundo estimativas populacionais do IBGE (2010) o municipio possui cerca de 93,3%
da populacao concentrada na area urbana.A concentragépudacdo em érea urbana gera
transformacdes significativas na paisagem e uma diversificacdo no uso do solo urbano,
necessitando o estudo do planejamento espacial.

Municipio de Pelotas

$52°45' $52°30 $52°15' $52°00
s31°15' $31°15'

$31°30'

$31°30"

$31°45' $31°45'

7 0 7 14 21 28km
$32°00' - $32°00"
§52°45' §52°30' §52°15' §52°00'

Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Pelotas.

Para a elaboracdo deste trabalpmmeiramente verificose as imagens do Google
Earth para analisar as areas verdes que compdem a zona urbana do municipio de Pelotas.
Em seguida, foi elaborado um banco de dados geogréaficdstema de Processamento de
Informacdo Georreferenciad®®RNG) para o0 mapeamento das areas verdes, com a
finalidade de demonstrar a paisagem urbana municipal.
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A densidade de distribuicdo das areas verdes na cidade de Pelotas foi representada com
base nos dados do modelo numérico do terreno (MNT), os quais fopreassos em valores
de metros quadrados.

3. Resultados e discussao

Para o mapeamento das areas verdes foram consideradas a sua localizacéo, assim como
a acessibilidade das mesmas e também o seu estado de conservacdo. Estas areas estdo
diretamente relaci@adas com a qualidade de vida da populagédo, sendo que a vegetacao,
segundo Jesus e Braga (2005, p. 208), atua associada a outros indicadores (qualidade do ar,
da agua, solos, fauna e clima) como elemento indispensavel ao equilibrio, seja na
manutencao de gimas condi¢des vigentes desejaveis, seja nas acdes que visem a melhoria
da qualidade de vida em areas mais comprometidas. Dessa forma, a importancia das areas
verdes como indicador de qualidade ambiental refletenas funcdes que estas
desempenham no aimehte urbano.

Em Pelotas, algumas zonas consideradas de
Lei 2565/80, estdo sendo ocupadas de forma irregular por condominios e demais residéncias.
A problematica relacionada ao crescimento urbano e ocupaca@weds de protecao
ambiental tem relacdo com uma inadequada escolha de instrumentos de planejamento e
gestao.

O aprimoramento das pracas e parques com o plantio de novas arvores é uma medida
positiva para o0 melhoramento dessas areas.Outro fator de graa&imia € a fiscalizacéo
por meio do poder publico para reparose limpezas, além daimplantacdo de medidas de
segurancacontra assaltos e uso indevido dessesespacos para a marginalizacao,para que assim
a populacdo pelotense possa desfrutar de um espacéavehymhra recreacdo com
predominio da natureza em meio a urbanizacéo.

A Figura 2 demonstra a localiza¢do geografica das principais pracas e parques da area
urbana do municipio de Pelotas, totalizando uma area de 2.101.950m2, mapeadas até o
momento.

Segunda Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) e discutido por Cavalheiro e Nucci
(1998), o ideal ¢ de 1Zwle area verde por habitante em zonas urbanas. Esse valor é
atribuido a um indice de bem estar e de contato humano com o meio ambiente, através de
atividadegassivas e ativas.

No levantamento realizado pelo censo do IBGE (2010) a populacdo de Pelotas era de
328.275 habitantes, sendo necessario 3.939.300enérea verde para o bem estar da
populacdo. Conforme mapeamento realizado, o indice de Area Verdef##&/h area de
estudo é de apenas 6,40 m2por habitante, 53,3% do preconizado pela ONU.

Devese salientar que a distribuicdo das areas verdes é significativamente heterogénea,

0 que pode ser constatado na Figura 3, onde se pode percebera concentracixasste

em trés bairros: Trés Vendas, Fragata e Porto/Varzea. No bairroTrés Vendas a densidade é
menor, mas a dimensdo das areas verdes € maior, principalmente nos amplos espacos
referentes dassociacdo dos produtores rurais. J& no bairro Fragata existeras areas de
pequeno porte, mas significativas para a populacdo. Ja no bairro Porto/Varzea, as areas sao
menores e bem distribuidas.
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Figura 2: Localizac&@o das areas verdes na zona urbana do municipio de Pelotas.
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Figura3: Densidade de distribuicdas areas verdes na cidade de Pelotas/RS.

A cidade demostra diversas formas de ocupac¢do do solo, destacando na érea central a
grande concentracdo de atividades comerciais, financeiras, institucionais e industriais além
daquelas que motivam uma intecgaulacédo de veiculos.
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Aliado a esta grande concentracdo da populagéo na &rea urbana, a paisagem natural vem
sendo substituida pela paisagem urbanizada provocando alteracdes no ambiente natural. E
diante disso, se faz necessario todo o cuidado e prederyags como diz o artigo 225 da
Constitui-«o Feder al de 1988, Atodos t°m
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,-sepondo
ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendépreservdo para as presentes e
futuras gera-»eso.

Importante afirmar que apesar das maiores areas arborizadas ndo estarem no centro da
cidade, poréem as mais movimentadas e com melhor infraestrutura sdo encontradas nessa
regido.A seguir destacasealgimas imagens das principais pracgas situadas na parte central
da cidade onde existe infraestrutura minima e preservacéo da area em que € utilizada pela
populacao para fins recreativos e de lazer. Na Figura 4, vissaliaaPraca Piratinino de
Almeida situala proximo ao Hospital da Santa Casa de Pelotas e em meio a esta praca
tamb®&m est8§ acaixa do8gua de Pelotas que f
histérico da cidade.

Figura 4: Praga Piratinino de Almeida.

Além de embelezar o municipio essasadrsdo bem utilizadas para o lazer e
entretenimento da populacdo. Um exemplo é a PragaCoronel Pedro Oso6rio, que se encontra
bem no centro da cidade e nela est8§8 | ocaliz
da Franca, pela Companhia Hidraulica Belse, em 1873, além de outros monumentos
histéricos. Esta pracadispbe de uma infraestrutura exemplar, exibindo um ambiente
tranquilo, limpo e bem preservado com espécies botanicas plantadas no local, conforme
Figura 5.

Esses ambientes servem para reunpessoas e contribuem para um ecossistema mais
tranquilo, oque faz com que turistas passem a visitar a cidade mais vezes em busca desta
tranquilidade.
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Figura 5: Praga Coronel Pedro Osorio.

A Praca Cipriano Barcelos (Figura 6), também conhecida éaga dos Enforcados,
onde situsse um sitio arqueoldgico,é mais uma das Pracas que se encontra no centro da
cidade, e que possui um excelente cuidado por parte ndo sé do 6rgdo publico, que é
encarregado de fazer a manutencdo da mesma, mas também patastdsa e
frequentadores que se mostram bastantes cientes da importancia da preservacdo das areas
verdes do municipio.

Figura 6: Praca Cipriano Barcelos.

A pesquisa estd em fase de desenvolvimento, entdo os aspectos de infraestrutura,
acessibilidade e conservacao ainda estdo sendo verificddos.



12° GONGRESSO FLORESTAL &55i5 846
ESTADUAL DO RIO GRANDE DO SUL 2015

4. Conclusdes

Este trabalho teve como principal objetivo a identificacdo das principais areas verdes
situadasno perimetro urbano do municipio de Pelotas, ressaltando a importancia da
preservacao dessas areas, pois sdo utilizadas para os mais diversos fins como lazer e pratica
de esportes, e também para gerar o bem estar da populacdo, uma vez quedo egetac
proporciona uma melhor qualidade de vida, melhorando a estabilidade microclimatica, com
a reducao das amplitudes térmicas e insolacdo direta, a reducdo da poluicdo visual e da
poluicdo sonora.

Foi possivel analisar através da pesquisa que o indiéeed verde por habitante se
encontra inferior ao que é idealizado pela ONU, com valores proximos a 50% do ideal. Em
alguns bairros como Trés Vendas e Fragata o IAV esta proximo ao ideal, mas nos bairros
Areal e Laranjal ainda esta longe de valores asggdara o bem estar da populacdo. Esse
dado € importante, porque permite e indica a prefeitura municipal o planejamento e
investimento nos locais com os piores indices, ainda mais por que sdo bairros mais novos e
em plena expansao, com infraestruturarapsojetada e implementada. Esse planejamento
leva a prevencéao de problemas e gastos futuros com desocupacdes e desapropriagdes.

Como esta pesquisa encorta em fase preliminar, as proximas etapas tangem o
mapeamento das areas verdes do municipio ndasttadas pelo 6érgdo municipal. Isso
levara a quantificacdo do IAV do municipio e por habitante com maior precisdo e acuracia,
pois ird avaliar ndo apenas o que esta legalmente delimitado e cadastrado, mas o que existe
e € passivel de ser institucionalinad
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Resumo: A caracterizacdo geomorfolégica da superficie da terra auxilia no planejamento das atividades. Os
dados desensoriamento remoto aliados aos Sistemas de Informac@o Geografica (SIG) tsmanaa
importante ferramenta para o mapeamento das mudancas geomorfoldgicas. Neste contexto, o objetivo foi
analisar e gerar dados geomorfoldégicos de uma microbacia hidcagtétalizada em Frederico Westphalen

-RS. Para isso obtexse uma imagem de satélite Landsat 8 do sensor Thematic Mapper, 6rbita / ponto 223/079,
datado de 09 de fevereiro de 2010. Com os softwares SPRING e SCARTA realiaqurocessamento e 0
tratanento das imagens e a confec¢cdo de mapas de altimetria, declividade e de uso do solo, es&le pode
observar que para a regido a altitude varia de 278m a 582m, a &rea apresenta 43,19% de 0 a 15 graus, 42,25%
de 15 a 30 graus e de 14,55% entre 30 e 45 ghacisisse solo exposto representa 137,64 ha, a agricultura
apresentou 320,12 ha, a classe palha 518,81 ha e 442,08 ha da &rea é composta por floresta. -Assim, nota
uma relacdo entre os diferentes usos da terra e caracteristicas do ambiente fisico@ogiadparte da area
estudada é ocupada pela agricultura, seguido por areas com floresta.

Palavraschave:Uso do solo; SRING,; relevo; Landsat 8.

Abstract: The geomorphological characterization of the earth's surface helps in planning activitiesndtee

sensing data combined with the Geographic Information Systems (GIS) have become an important tool for the
mapping of geomorphological changes. In this context, the objective was to analyze and generate
geomorphological data of a watershed, locateBrederico WestphalerRS. For this we obtained a satellite
image Landsat Thematic Mapper sensor 8, orbit / point 223/079, dated February 09, 2010. With the SPRING
and SCARTA softwares realized the processing and treatment of the images and the rialdtry adaps,

slope and land use, where it can be observed that for the altitude region ranges from 278m to 582m, the area
boasts 43.19%-05 degrees, 42.25% 43 degrees and 14.55% between 30 and 45 degrees. The exposed soll
class is 137.64 ha, agriculupresented 320.12 ha, the class straw 518.81 ha and 442.08 ha area consists of
forest. Thus, there is a relationship between different land uses and characteristics of busy physical
environment, most of the study area is occupied by agriculture, followadeas with forest.

Keywords:Land use; SRING; relief; Landsat 8.

1. Introducéo

Através das analises geomorfolégicas é possivel conhecer as formas do relevo
considerando suas caracteristicas como a morfologia, seus componentes e 0s processos nele
envolvidos. A geomorfologia ajuda a perceber o modelado da terra através do estudo dos
aspectos morfolégicos da topografia e dos processos responsaveis pelo funcionamento das
paisagens, com base em uma visao integrada dos diversos elementos da natareza e d
sociedade, além de permitir reconhecer e compreender os tipos e formas do relevo,
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hipsometria, declividade, processo atuantes, fragilidades e potencialidades dos sistemas
ambientais (CHRISTOFOLETTI, 1999; BERGAMO e ALMEIDA, 1999).

A superficie terrestre apresenta dferentes famas constiuindo o elevo, componente
natural resultante ds forgas antagbnicas oriundis dos proessosenddgenos e &dgenos.
Esss fomas $0 dindmcas esemanfestam difeentemente &nto notempaocomo noespag.

O relevo tarestre réo foi ssmpre 0 mesmo eontinuara evoluindo. Portanto, aanaise
geomafolégica de uma dterminada &rea mplica obigatoriamerte o conhecimento da
evolucdo que o Elevo apresenta, o que é podsl se obteratravés doestudo das formas e
das sicessvas deposicdes de madriais, resutantes dos dérentes proessos mdioldgicos a
que foi submetido.

O relevo apresentasecomo umgrande objeto destudo, pois €onsiderado como alco
das atividades humares, evidenciando amporiéncia daexeaugéo dosestudos aeu respeito.
Desta forma, osestudosgeomafolégicos tonam-se mportantes @ra o plamjamento das
atividades humaas, planejamento ambiental como tamhém paraas organizagdes espadais.

Segundo Crosta (19, a prtir do desenvolvimento de modemas tecnologias, tornou
se poskvel conhecer aTerraatravés dacoleta de dierentesdados e daquisicdo de magens
da sua sugficie, por meio de £nsokes remotos. Os ddos deSensoramentoRemato aliados
aosSistemas ddnformac&o Geogréfica (SIGs) constituerseem uma mportanteferramenta
para 0 mgeamento &s mudagas geomafologicas.

Os dchdos grados Elos divesos gnsaes remotos, sobetudo osorbitais, tém servido
como kese @ra o dsenvolvimento e eadlizac® de progtos assocados as aividades
humaras, kem como auxiliando no digndstico sbre as implicagdes ambientais,
eoonodnicas, Lciais, polticas eculturais desses pragtoscom relacdo aocupacéo dosespags
geogréficos, favorecendo na redizac® do plamjamento s6io i ecnbmnico ambientl
sugentavel (GONCALVES, 2003.

Desta foama, este trabalho objetivouanaisar e gerar dados gomoifolégicos de uma
microbacia hidrogréfica, localizada no muicipio deFrederico Westphaén-RS.

2. Metodologia

2.1.Caracterizacao da area de estudo

O estudofoi realizado na microbacia do Rio da Varzea, localizada no municipio de
Frederico Westphaleh RS, regido do Médio Alto Uruguai entre as coordenadas UTM
6978664,60 e 6973278,47 N; 267155,43 e 272960,40 E, no fuso 22 S, datumBA/GS
altitude média donunicipio € de 566 m (FIGURA 1).

O clima da regido do estudo ggeedrado no tpo Cfa, de acordo com a classificacédo
climatica de Kdppen, denominado subtoapiimido com tempeaatura médiaanua de
19,2°Csendo as maximas de janeiro (més mais quente) superiores a 22°C e em julho (més
mais frio) entre 3 e 18°. Ageadas podm < frequentes, espedalmente res maiges
altitudes. As flutuagdesanuaise estacionais po@m causar déficits hidrcosconsidceraveis em
algumaséreas, espedalmente no wéo (IBGE, 1985).
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Figura 1. Localizacdo da area de estustmte: Os autores (2015).
Figure 1. Location of the study aré&ource: The authors (2015).

2.2.Base de Dados

Para a caracterizacdo geomorfolégica da microbacia, foi utilizada uma imagem do
satélite Landsa8, sensor OLI/TIRS @perational Landimager/Thermalinfrared Sensor
adquirida gratuitamente no catalogo de imagens do Servico Geoldgicol Martericano
(USGS) A imagem ja encontravee georreferenciada. Os parametros referentes a imagem
podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros da imagem de satélite Landsat 8 OLI/TIRS.
Table 1. Parameters of the satellite image Landsat 8 OLI/TIRS.

Orbita/ Data de Azimute Elevacéo do sol Resolucao
o o Datum ;

Ponto Passagem solar (°) (°) Espacial

223/79 07/02/2015 76,79839 55,65477 WGS-84 30m

Fonte: Os autores (2015).

Foi necesséario também o uso do Modelo Digital do Terreno (MDT), o qual foi obtido
na plataforma GDEM/ERSDAC sendo proveniente do sensor ASTAtRanced
Spaeborne Thermal Emissionand Rfledion Radioneteter). O MDT possui também uma
resolucao espacial &® m.

2.3.Processamento da imagem

Esta etapa consistiu primeiramente na aplicacdo de uma mascara na imagem baseada
em um arquivo vetorial, para obtencdo da area exata da bacia. Depois, foi aplicado um
contraste linear 2% para uma melhor visualizacdo da imagetarpretacao dos alvos para
a classificacéo do uso do solo.

A classificacdo realizada foi do tipo supervisionada com base no algoritmo da Maxima
Verossimilhanga em que amostras de treinamento foram selecionadas na imagem. Essas
amostras foram escolhislale maneira que tivessem maxima representatividade em cada
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classe por meio de fotointerpretacdo e posteriormente, com a imagem classificada, foi
calculada a area de cada classe e gerado um mapa de uso do solo.

Com o MDT foi gerado um mapa de altimetriakdeia do Rio da Varzea, curvas de
nivel com intervalo de 20 m e classes de declividade em porcentagem por meio do fatiamento
do terreno. Foi obtida também a area correspondente a cada classe de declividade.

As classes de declividade juntamente com o wseadb foram confrontadas com os
parametros do INCRA para verificar se ha coeréncia em relagédo a capacidade do uso do solo
nas classes de declividade presentes na area, assim com o cruzamento desses dados serviram
para a compreenséo do uso do solo basead@omorfologia do terreno .

3. Resultados e Discusséao

A dtimetria da egado em estudo pode & observada naFigura2 ondeas &eas mais
escurasarrespordem as maiges altitudes eas areas maisclarasas de menoaltitude. Ainda,
conforme andlise s curvas de nivel, altitude da rgido variou de 278m a 582mesdo
gue, as areas mais bakas indcam a pesenca de um crsode agua no loal.
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Figura 2. Cruzamento do mapa de altimetria com as curvas de Fiveé: Os autores
(2015).
Figure 2. Altimetry map crossing with the conto®surce: The authors (2015).

Confame dhdos dolnsituto Brasileiro de Geografia e Estatista (19%), aregido de
Frederico Westphaén possui Eevo de ptamares estrutulis com topa@rafia, no
geral, suavemente ondulada dtitudes de 300 a 600m. Enelacdo aadltitude, acota
minimaapresentou \alor inferior ao citado pelo IBGE. Ja acota méximaencontra-sedentro
do limite de 600m.
Por meio do fatiamento do MDT notse que a area possui declividadasando de 0
a 82%, sendo as areas mais planas em tons de verde e as areas mais declivosas em tons de
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laranja/marrom, conforme Figura 3. J& na Tabela 2 contém as é&reas referentes a cada grau

de declividade na microbacia do Rio da Varzea.
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Figura 3. Mapa da declividade em graus da &eate: Os autores (2015).
Figure 3. Map of the area in degrees sl&murce: The authors (2015).

Tabela 2. Classes de declividade e suas respectivas areas.

Table 2. Slope classes and their respective areas

851

Classes de declividade (%) Area (ha)
01 2 18,00

2,1i 5 67,50

5,17 10 160,02

10,171 15 184,59

15,17 45 852,37

45,17 70 133,65
70,17 82,7 2,52

Fonte: Os autores (2015).

A éarea total da microbacia é de 1418,65 ha, sendo que a maiof(Giafi@%) esta

contida nas classes de declividade entre 15,1 e 45%. De acordo com o INCRA, (2006), essas

areas podem ser classificadas como fortemente onduladas.

Fuchs (1986) cita sobre ariportincia doconhedmento da @dividade de um teeno

devido estar fortemente ielacionada adtores comoconservacéo do solocgpacidadede uso,
plangjamento fidco-conservacionista e mago de lacias hidraréficas.

Nesse sentido, a maior parte dos solos da area possuem uma capacidade de uso do tipo

VI, ou seja de 29% (INCRA, 2006) o gue indica uma clakséerras impréprias para
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culturas anuais, porém aptas a culturas permanentes como pastagens e reflorestamentos.
Para seu uso, fage necessario levar em conta que sao solos suscetiveis a erosado, e por isso
devem ser observados os processos de protecédo e conservagcdo mais indicados para cada
caso (PEREIRA e TOSTO, 2012). Na Figura 4 é possivel ver o mapa tematico com a
classificagao do uso do solo.
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Figura 4. Mapa do uso do solo da microbacia do Rio da Vé&pete: Os autores (2015).
Figure 4. Map of land use of Lowland River waterst#alrce: The authors (2015).

A classe solo exposto ocupa uma area de 102,43,82%); palha ocupa 323,87 h
(22,83%); floresta 429,32 ha (30,26%) e a classe de agricultura ocupa 563,03 ha (39,69%).
Com isso notae que a area estd com uso do solo sobre utilizado devido a pratica agricola
em terrenos declivosos, com isso estas @easm ser readequadas para sua capacidade de
uso a fim de evitar degradacédo ambiental.

4. Conclusbes

Foi possivel caracterizar geomorfologicamente a microbacia do Rio da Varzea, assim
como 0 uso e a ocupacao do solo baseado na imagem Landsat 8, o MDT d® ASTE
técnicas de processamento digital de imagens e SIG. A declividade predominante na regiao
do estudo variou de 15,1 a 45% caracterizando o relevo como fortemente ondulado. Além
disso, o0 uso do solo na regido é predominante agricola, precedido de adlmdstal.

O estudo demonstrou a utilizacdo do solo em areas de declive acentuado devido a
presenca de culturas agricolas, sendo necessarias medidas de readequacao dessas areas para
uma gestao sustentavel dos recursos ambientais a fim de evitar dégradac
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Resumo: Este artigo te por finalidade apresentar parte do desenvolvimento e funcionamento do aplicativo
ACIFl exd0, que ser8 wutilizado para realizar o cadastr
viveiros, indlstrias ervateiras e de fabricas de insumos paggentos para o setor. Este sistema sera
empregado em dispositivos méveis para flexibilizar o trabalho dos profissionais envolvidos. A iniciativa do
projeto partiu do Instituto Brasileiro da Erva Mate (IBRAMATE) por meio da demanda existente. Sendo assim,

a criacdo de um convénio com a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), resultou na realizacdo da
ferramenta em questdo. O aplicativo desenvolvido possui funcionalidades basicas que podem ser acessadas
através de botdes e também usa tecnologia de @mgzamento, pois é capaz de coletar pontos geogréficos

por meio da utilizagdo do GPS. Assim, espgajue a gestdo da cadeia produtiva de erva mate evolua por
meio de estratégias politicas e de gestéo.

Palavraschave:Tecnologia mével,Android, CRampeiro,Erva mate, Glfex.

Abstract: This article aims to present part of the development and operation of the application "C7 llex" which
will be used to conduct the registration of properties, superior trees of yerba mate, nurseries, yerba industries
and inputs of plant and equipment for the sector. This system will be used in mobile devices to ease the work
of the professionals involved. The initiative for the project came from the Brazilian Institute of Yerba Mate
(IBRAMATE) through the existing demma. Thus, the creation of an agreement with the Federal University of
Santa Maria (UFSM), resulted in the completion of the tool in question. The application developed has basic
features that can be accessed through buttons and also uses GIS techrislagle o collect geographical

points through the use of GPS. Thus, it is expected that the management of the production chain mate evolve
through policies and management strategies.

Keywords:Mobile technology, Android, CR Campeiro,Yerba mate;l€X.

1. Introducao

A espéciellex paraguariensis A. St. Hjlconhecida popularmente como emate,
pertencente a familia Aquifoliaceae comocorréncia no Sul do Brasil, com distribuigdo nos
Estados de Sanatarina, Parana e Rio Grande do Sabral et al. 2006

O habito de beber o chimarrdo (bebida de erva mate) remonta mais de 500 anos da
histéria do povo gaucho, onde os indios tgpiaranis da regido das missfes utilizavam a
infusdo como alimento, bebida estimulante ou como benideayética (wikibooks).

Eda planta foi instituida arvore simbolo do estado do Rio Grande do Sul pela Lei n°
7.439, de 08/12/1980, por ser a principal cultura florestal nativa do sul do Brasil
considerando aspectos econdmicos, sociais e ambientais. Sua atividade econdmica é
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atualmete uma alternativa de renda para aproximadamente33 mil propriedades rurais,
distribuidas em 486 municipios do RS, SC, PR e MT. A cadeia produtiva daa&egera

cerca de 700 mil empregos, envolvendo mais de 400 empresas beneficiadoras, as quais
recebeam em 2014 cerca de 443.635 mil toneladas de matéria prima (IBRAMATE, 2014).

As exportacdes brasileiras de erva mate em outubro de 2013 totalizaram US$ 77,3
milhdes, enquanto que a emate simplesmente cancheada gerou US$ 163 mil, em vendas
para mais de 30 paises (Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento do Estado
do Parana SEAB)A projecdo esperada para os proximos anos € que haja um aumento nas
exportacdes, pois 0 mundo estd buscando produtos naturais como a Erva Mate.

Considerando esses fatores e reconhecendo a importancia do setor para aeconomia
estadual, o Geerno do Estado restabeleceu no final de 2011, o funcionamento daCamara
Setorial da Erva Mate para apoiar a cadeia produtiva, examinar os seusestrangulamentos e
potencialidades, discutir alternativas e encaminhar solugdes, tanto deordem conjuntural
como etrutural. Ainda, o Poder Executivo convencido da urgéncia naadocao de politicas
publicas consistentes e duradouras para a Cadeia Produtiva criou oFundo de
Desenvolvimento e da Inovacdo da Cadeia Produtiva da Erva Mate
(FUNDOMATE),instituido pela Lei Estadlin® 14.185, de 19/12/2012.Em consonancia
com o atual Governo Estadual, novas diretrizes da politicasetorial a Cadeia Produtiva da
Erva Mate, o Setor Ervateiro, composto pelos produtores deerva mate e as industrias,
formalizaram a criacdo do Instituto Biieiro da ErvaMate (IBRAMATE), no dia 04 de
janeiro de 2013.

Diante da importancia social e econémica do setor ervateiro para o estado do Rio Grande
do Sul, o IBRAMATE, dentro de suas competéncias, firmou convénio com a Universidade
Federal de Santa Mari@JFSM)objetivando cooperacdo mutua, pelo qual se propbe a
propiciar condi¢Bes para o estabelecimento de a¢des conjuntas de cunho técnico, cientifico
e cultural, voltadas para as tecnologias de Silvicultura de Precisédo aplicadas ao Inventario,
Manejo e Prducdo de Erva Mate, e também para o desenvolvimento e transferéncia de
tecnologia de gestdo e geoprocessamento para a cadeia produtiva da erva mate.

Assim sendo, O projeto ASistema de Gest «o
deste trabalho, configuise como um projeto de extensédo rural da UFSM, que tem por
objetivo auxiliar o usuario a realizar a gestdo agropecuaria da propriedade e a informatizacéo
de técnicos que atuam no meio rural. Dentre varias funcdes operacionais do CR Campeiro
7, tém se destado os aplicativos complementares desenvolvidos para o Sistema
Operacional Google Android.

Neste sentido, este trabalho visa apresentar o desenvolvimento do aplicativodenominado
ACIFl ex0 que ter8§8 a fun-«o0o de cadaesgdsr ar pr
produtores, industrias ervateiras e fabricas de insumos e equipamentos, no intuito de
subsidiar dados para auxiliar na tomada de acdes estratégicas e politicas para o
desenvolvimento da cadeia produtiva da erva mate.

2. Metodologia de Trabalho

Para Pressman (1992), o nivel de criacdo dsaftwarecresce através de uma analise
progressiva, pelo projeto de codificacéo, testes e manutencao conforme a Figura 1.
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Figura 1. Representacédo do ciclo de vida classico de um software.
Figure 1. Classicepresentation of a software life cycle.
Fonte: Pressman (1992), adaptado.

Pressman (1992) ainda complementa que a codificacdo exige que o projeto ou modelo
seja traduzido para a linguagem da maquina. Porém apoés instalado algumas alteracdes ou
manutencdepodem ser feitas caso este apresente algum problema. Logo, a manutencéo é a
fase onde se efetuam atualizagdes do sistema a partir de erros que eventualmente venham a
ocorrer.

Considerando o ja exposto, para o desenvolvimento do aplicapgb dptouse pela
utiizacdo do Ambiente de Desenvolvimento Integradate@rated Development
EvironmentIDE) Eclipse que permite trabalhar com a linguagem de programacéao Java. Para
esta IDE é necessario a instalacaglm-in Android Developer Tools(ADT) e também a
do SoftwareDevelopment Ki(SDK) do Android. O ADT proporciona a implementacéao da
linguagemeXtensible Markup Langua@€viL), que tem a finalidade de gerar a interface do
app, ou seja, da aparéncia das telas.

De acaodo com o apresentado por Google (2011), o Androidconsiste na unido de varias
ferramentas que configuram um Sistema Operacional para dispositivos moveis. Como
atualmente esta bem difundido no mercado, foi criado um SDK para fornecer ferramentas e
Interface de Programacéo de Aplicacde8pplication Programming InterfaceAPIs)
necessarias para o desenvolvimento de aplicativos que executem em dispositivos que
funcionam comAndroid.

Além destas informacdes, vale destacar a importancia da utilizacdo do balacnsle
SQLite que ® uma biblioteca em |inguagem de
de dados que possui Linguagem de Consulta Estrutugdectired Query Languagde
SQL), o que proporciona maior simplicidade ao realizar a leitura, escrita oudexdes
dados.

Como dispositivo movel foram utilizados para a realizacao dos test8manPhone
um Tablet ambos da marca Samsung, gue cont ®m
denominado AKitKato.

Portanto, estédo definidas as ferramentas que foraxadis no decorrer do processo de
concepcao do app.

3. Resultados e discussao
O aplicativo desenvolvido disponibiliza funcionalidades basicas (figura 2) quepermitem
cadastrar propriedades, arvoressuperiores, viveiros, industrias e fabricas.
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Todos os cadasts sdo espacializados por meio da coleta de pontos geograficos com a
utilizacdo do GPS do proéprio dispositivo.

Cad. de
Propriedade

com
Cad.de  coordenada: Cad. de
Arvores

Fébricas S .
com ’ uperiores
coordenadas
{ Usuario )
. de

IndUstrias (PF e PJ)
Ervateiras com

com coordenadas

coordenadas Produtores
com

coordenadas

Figura 2. Diagrama de uso especifico do aplicatival&
Figure 2. Diagram of the specific use of-&x application.
Fonte: Arquivo dAAutor.

Devido a elevada quantidade de funcionalidades do app, serdo expostas apenas as telas
iniciais, o cadastramento de arvore superior e espacializacdo com Google Maps.

Assim sendo, na tela principalestdo disponiveis os botdes referentes aos acessos
principais (figura 3).

Cadastros

Figura 3. Tela principal do app.
Figure 3. Main screen of the app.
Fonte: Arquivo do Autor.

Ap-s pressionar o bot «oacdsamaua paginaocendbaso U S
possibilidades de realizar os cadastros j& mencionadasa(#.
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Figura 4. Tela geral de cadastros. '
Figure 4. General Screen entries.

Fonte: Arquivo do Autor.

O bot «o

ACrvores

Superioreso

(figura 5) onde estéo localizadas as arvores superiores.

Pé6lo Ervateiro:

Cadastro de Propriedade
Cédigo da propriedade: (1)

Alto Vale do Taquari

Nome da propriedade:

Proprietario:

Figura 5. Cadastro de propriedade.

Figure 5. Property Register.

Fonte: Arquivo do Autor.

Origem:

® Nativo
O Plantado
) Nativo e Plantado
Luminosidade:
@ Solarizado
) Sombreado
() Solarizado e Sombreado

(OAtive o GPS

Salvar

Voltar

Apoés, vem o cadastro das arvores superiores (figura 6).
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O CT7-llex

A O llex paraguariensis Forma do Tronco: Sanidade:
Cadasst;::;oArrvore Sarbora D [ bema ["] coch ] ampo [ acar
: . EIadUintJodru
Codigo da Arvore: Floragao Slasesds Copa d . e
WedeEsimade. )| IS Meaikel & Esfiiing Estado de sanidade:
Caracteristicas da folha C Andlise sensorial:
posigao do ramo: (LD G
Gorda folha: Propagagao vegetativa:

Imagem da copa Nao avaliadad

Lisa

Imagem do tronco a 1,3m

== \/oltar ; Salvar

Figura 6. Cadastro de arvore superior.
Figure 6. Top Tree Registry.
Fonte: Arquivo do Autor.

Os dados solicitados neste cadastro sdo: codigo da arvore,idade estimada da arvore
(anos), caracteristicas da folha, identificacdo da espécie, dados de floracédo e producdo de
frutos, caracteristicas biométricas, caracteristicas do tronco e da espécie,cdbserva
complementares, imagens da planta, dados de producdo e colheita, sanidade, andlise
sensorial e propagacao vegetativa. Por ultimegéma coleta das coordenadas geograficas e
referéncia para localizagao.

No sistema de espacializacdo € possivel vizaratis cadastros realizados (figura 7).

P o= || @m

€D C7-lex
'O Propriedades

'@ Arvores superiores
"Q Viveiros-PF
'@ Viveiros-PJ

"9 Produtores
@ Ervateiras

'@ Fabricas

'@ Todos os cadastros

/
v

Uruguai

_Montevidéu
L0

Figura 7. Tela de cadastro de arvores matrizes (parcial).
Figure 7. Arrays trees registration screen (partial).
Fonte: Arquivo do Autor.

Cada opcéo selecionada, apresenta no mapa o local do respectivo cadastta
possibilitapor meio de toque a visualizacao dos dados cadastrados.
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4. Conclusdes

Esperas e que o lexp,Ai@uxilie os t®cnicos cor
realizar a coletade informacdes relevantes sobre as condi¢des de producdo noRio Grande
do Sul, assim como na melhoria dos processos de gestdo, ou seja, ajudar o IBRAMATE a
atingir seus objetivos de "...promover e ordenar institucionalmenteo setor em ambito
regional, nacional e internacional, nas questfes relacionadas-daea derivadogm
todos os ambitos (agricola, produtivo, elaboracao, técnico, comercial,promo¢do, consumo,
estrutural, organizacional, cultural, ambiental, juridico, legal einstitucional)".
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Resumo: Este trabalho tensomo objetivo mapear qualitativamente e quantitativamente os remanescentes
florestais urbanos no municipio de Pelotas/RS, a partir de técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento. A preocupacdo hacional com os desmatamentos faz com que novas faEsauiEm

véarios niveis de abordagem técnica e escalas de estudo. Com base nesta preocupacéo foram quantificados os
fragmentos florestais e verificado que estes se encontram, principalmente, as margens dos arroios de canais.
Para contemplar os objetivims utilizada uma imagem do satélite Landsat 5 sensor TM do ano de 2008, a qual

foi registrada, convertida de ND em reflectancia de superficie e por fim em NDVI, sendo esta técnica avaliada
como ferramenta de delimitacdo de florestas urbanas. Ficou &vigleamo NDVI gera dados confiaveis para

a aplicacao de classificadores automaticos de imagens orbitais e o limiar de confiabilidade dos dados é de 99%.
Por fim, constatoise que os fragmentos estéo localizados na periferia da area urbana, os quaisevn@im sof
pressbes da expansdo dos loteamentos residenciais. Sendo assim, estes locais devem ser monitorados
continuamente buscando a manutencdo das areas de preservacdo permanente e de espécies ameacadas de
extingdo.

Palavraschave florestas urbanas, correx@adiométrica, indice de vegetacdo, modelagem numérica.

Abstract. This work aims to map qualitatively and quantitatively urban forest remnants in Pelotas/RS, from
remote sensing and geoprocessing. The national concern with deforestation causes $adhdr agise at

various levels of technical approach and study scales. Based on this concern were quantified forest fragments
and found that these are mainly the banks of the channel streams. To address the goals we used a satellite
Landsat 5 TM sensor @008, which was recorded, converted from DN in surface reflectance and finally in
NDVI, which is evaluated as technical delineation tool of urban forests. It was evident that the NDVI generates
reliable data for the application of automatic classifiersatéllite images and data reliability threshold is 99%.
Finally, it was found that the fragments are located on the outskirts of urban areas, which have been under
pressure from the expansion of residential subdivisions. Therefore, these sites shoulditoeedano
continuously seeking the maintenance of permanent preservation areas and endangered species.

Key words urban forests, radiometric correction, vegetation index, numerical modeling.

1. Introducéo

Os remanescentes florestais urbanos sdo resqdieiesgetacéo natural, envoltos por
uma matriz urbana, como por exemplo, pragas, parques, reservas ou até mesmo manchas
florestais em propriedades particulares. Nas areas urbanas estes remanescentes s&o
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considerados bens preciosos para a melhoria da qimld#avida da populagao, uma vez
gue estao relacionados ao bestar e lazer.

O rapido crescimento urbano verificado no Brasil fez com que a ocupacao das cidades
ocorresse de forma desordenada. Essa urbanizacao vem alterando significativamente o meio
ambiente, 0 que tem levado as condi¢cfes extremas a pressao da populacao sobre os recursos
naturais, gerando profundas mudancas no equilibrio ambiental (MERURAMOTO,

2000).

A partir da observacao das diversas transformacdes no ambiente, Castro (1999) destaca
que o conforto humano vem sendo ameacgado pelas alterages climéaticas decorrentes das
mudancas das caracteristicas térmicas da superficie, das taxas de evaporacao e novos padroes
de circulacédo do ar, impermeabilizacédo do solo, reducao na quantidade deractegetal
e atividades do homem. Nesta perspectiva, Paula (2004) salienta que a vegetacéo é um fator
natural que deve ser explorado para controlar os efeitos nocivos da radiacdo e aumentar o
conforto humano dentro dos centros urbanos.

Geralmente, os reamescentes florestais urbanos sdo areas pequenas e muitas vezes
isoladas, além de ndo contarem com manejo adequado, acelerando a perda de diversidade e
sua fragilidade. Desta forma, fag necessario o desenvolvimento de a¢des adequadas de
manejo, tomand@or base distribuicdo espacial dessa vegetacdo e suas condi¢cbes de
conservacao, para que a sustentabilidade seja mantida ao longo do tempo.

De acordo com Badiret al (2005), a inexisténcia de um manejo planejado
ecologicamente e integrado ao ambienteanobfaz com que os fragmentos florestais
urbanos se apresentem, em muitas situagdes, mal estruturados e desordenados.

Diante deste cenario, objetiv@e cartografar os remanescentes florestais urbanos de
maneira qualguantitativa, utilizando técnicas de ensoriamento remoto e
geoprocessamento, além de buscar estabelecer uma hierarquia espacial que viabilize seu
monitoramento e manejo por parte da comunidade municipal.

2. Metodologia de trabalho

O municipio de Pelotas localiz® no extremo sul do estadwRlio Grande do Sul, entre
as coordenadas geogr 8ficas de 310196110 a 3
de longitude oeste e sua area urbana esta compreendida na planicie costeira do Estado

(Figura 01).

Estado do Rio Grande do Sul Municipio de Pelotas
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Figura 1: Mapa de localizagdo dainicipio de Pelotas.
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Para a elaboracdo deste mapeamento foram utilizadas imagens multiespectrais do
satélite Landsat 5, sensor TiMTematic Mappercom Orbita/ponto (221/082) e resolucéo
espacial de 30 metros, imageada em 20/09/2008. Estas imagens étwaimnadas por
apresentarem o menor grau de cobertura de nuvens, facilitando a classificacao.

Ap0s a aquisicdo, as imagens foram registradas através de coordenadas levantadas em
campo com o auxilio de Processamento Relativo GIRSf&m levantadas coordelas de
5 Pontos de controle e estes corrigidos através de referenciais geodésicos. Este sistema
permite uma acuracia no registro das imagens, que resultou um erro quadratico médio de 0,2
de pixel.

Conseguinte, foram convertidos os valores dos Numeros Digitais (ND) contidos nas
imagens Landsat -BM em reflectancia. A conversdo foi implementada através da
ferramenta LEGALI Linguagem Espacial de Geoprocessamento Algébrico existente no
programa SPRING Sistema de Processamento de Informacdes Georeferenciadas. Para a
obtencdo da imagem em reflectancia foi utilizado o modelo de conversédo proposto por
Markhan e Barker (1987) adaptado por Brito Nattal.(2008) conforme Equacaol,

M= (Eq.01)

onde:
} &= Reflectancia Monocromatica
Lmine Lméx =S&o constantes de calibracdo de um determinado sensor
DNmax= Numero Digital maximo
DN = Numero Digital
E.=Irradiancia solar média no topo da atmosfensv/cn?. q . O m)
i = Angulo solar zenital (graus) no momento da aquisi¢&o
= Inverso do quadrado da distancia relativa F&wohem unidades astrondmicas

Os dados para a conversao de NDs em reflectancia foram extraidos de €hahder
(2007) e do cabedab da imagem e aplicados na rotina de célculo proposta por Brito Neto
et al.(2008) e implementados em LEGAL conforme Figura 2.
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Fi_gura 2: Aplicacéo do modelo de conversao dos NDs em reflectancia.

Para a identificacdo dos fragmentos florestais, no programa SPRING foi aplicado o
Normalized Difference Vegetation IndeX{VI) (Equacéo 2) proposto por Rouskal
(1973), ou indice da Diferenca Normalizada da Vegetacao, que é alcancado através da raz&o
de bandas de duas faixas do espectro eletromagnético. E feita a divisdo da soma das faixas
do NIR e VIS (Equacéo 03). Onde o NDVI € obtido da:

NDVI = (NIR-VIS)/(NIR+VIS) (Eq.02)

Para cada sensor, as bandas utilizadas podem ser diferentes. Carabadbtese apoia
em imagens do satélite Landsat 5 o NDVI é exemplificada pela Equacéao 3:

NDVI = (Pnir-Pred)/(Pnir+Pred) (Eq.03)

Onde:
Pnir = reflectancia da banda no infravermelho préximo (intervalo entre 007810

Hm);
Pred =reflectancia da bandi#o vermelho (intervalo entre 0,680690 pum);

O resultado é um valor de NDVI que varia-ea +1. Os valores negativos refereen
as nuvens; proximo de zero esta o solo nu ou exposto sem vegetacdo; o valor de NDVI mais
elevado referse a densidade degetacdo ou ao estagio de desenvolvimento até o pleno
vigor da planta (LIU, 2007). Os valores variam de 0,1 a 0,8 conforme a arquitetura,
densidade e umidade da vegetagdo. Em areas com déficit hidrico ou com vegetacdo em
senescéncia, estes valores tendetiménuir aproximandese de zero.

ApoOs a aplicagdo do NDVI a imagem sintética resultante foi segmentada e classificada
com base em légica Bayseana, através do classificador pixel a pixel Maxima
Verossimilhancad MAXVER, a qual possibilitou a selecdo de tidasses da regido de
interesse.
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Posteriormente ao mapeamento através do classificador Maxver, os resultados foram
comparados com o modelo numérico apresentado em hipsometria, para verificacdo de
qualidade e acuracia dos resultados.

3. Resultados eliscusséo

Conforme resultado do processamento das bandas 3 e 4 do satélite Landsateb pode
afirmar que este sensor ndo apresenta um produto apropriado para 0 mapeamento de
fragmentos florestais em areas urbanas, principalmente se estes apresentarefeslimen
reduzidas. Isso porque, 0 sensor apresenta uma resolucao espacial de 30x30 metros, o que
dificulta ou inviabiliza o0 mapeamento de fragmentos de dimensdes inferiores a resolucao do
sensor.

Os fragmentos mapeados apresentam dimensdes minimas de 9@x@0(Rigura 3),
visto que a mistura espectral dos pixels vizinhos interfere na probabilidade estatistica de um
pixel pertencer a determinado conjunto. Com isso, varios fragmentos florestais,
principalmente os situados na area central da cidade nao flassificados.

Com base na similaridade de intervalos definidos a partir no NDVI, seleesenioés
classes, as quais cumprem com 0S objetivos da pesquisa. As classes sdo: Campos e
Pastagens, Florestas e Area Urbana e Corpos Hidricos (Figura 4).

As Floresas ocupam uma area de 6.978 hectares, sendo que 210 hectares sao Pracas e
Parques. Os remanescentes predominam as margens dos arroios como o Pelotas e do Canal
de Sdo Goncalo. As espécies arboreas nativas principai®hsdlanthus sellowianus
Mull.Arg., Terminalia australisCambessCalliandra tweediei, Erythrina cristgalli L.,
Sebastiania commersoniana, S. schottistigi. Arg., Salix humboldtian&Villd. e Pouteria
salicifolia, Syagrus romanzoffiapnakrythrina cristagalli, Luehea divaricad, Ficus
organensisMiq., Calliandra tweedieie Quillaja brasiliensise Schinus terebinthifolius
Raddi.

Figura 3: Fragmento florestal na area urbana do municipio de Pelotas/RS.

Em algumas areas, principalmente proximo ao arroio Pelotas existe uma significativa
guantidade de espécies comestiveis coBwtia odorata Eugenia uniflora Psidium
cattleianum, Araucaria angustifélia, Acca sellowiana, Campomanesia xanthgcarpa
Eugenia ivolucrata, Opuntia monacanthdaw., Eugenia myrciantheklied., entre outras
(VENZKE, 2012). Cabe salientar que parte destas florestas, cerca de 30 por cento, sao
plantas com géneros exoéticos comBinuse oEucalyptus
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Figura 4: Mapa dos remanescerftesestais.

A éarea de campos e pastagens ocupam aproximadamente 10.247 hectares,
predominando campos limpos utilizados para a criacao de bovinos e em pousio. Grande parte
destas areas esta se transformando em loteamentos habitacionais, visto a faalidade
implementacéo destes empreendimentos nestes terrenos. Cabe salientar que a construcao de
loteamentos também vem pressionando a retracdo de alguns fragmentos florestais,
principalmente os exemplificados com géneros exoticos.

Por fim, a parte urbanizadeoes cor pos d6é8gua totalizam 2.
do municipio de Pelotas, sendo distribuidos principalmente pelos bairros Centro, Fragata e
Trés Vendas, concentrando mais de 70% da populacéo.

Para comparacdo e verificacdo da acuracia dos daN@s/Idfoi exportado como grade
e gerado um modelo numérico (Figura 5) para identificacdo visual dos fragmentos e
comparacao com os dados gerados pelo classificador Maxver. Com essa comparacao foi
possivel avaliar que o classificador funcionou e mapeou cobabpilidade de acuracia de
98,7%, concordando com o limiar estatistico proposto para este trabalho, o qual foi de 99%.
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Figura 5: Modelo Numérico do NDVI da area urbana de Pelotas/RS

Conforme pode se observar no Modelo Numérico do NDVI, os valores-8r8b e-
035referers e aos corpos do68gua da 8032@l0,l88i0 est uoc
exemplificados pelas Obras de Arte, como infraestrutura urbana, residéncias e industrias. O
NDVI entre 0,15 e 0,35 esta relacionado com a vegetacdo aagteimcipalmente de
gramineas e arbustivas de pequeno porte. Por fim valores de NDVI acima de 0,35, estao
relacionados a vegetacao arbérea. Segundo Liu (2007), quanto maior o vigor fisiol6gico da
arvore, maior o NDVI. Como as espécies exoticas se adapédtmor a condicdes adversas,
os locais onde elas predominam os indices estao proximos a 0,75.

Com base nas técnicas utilizadas podemos observar nos mapas resultantes que a area
urbana apresenta varios fragmentos arboreos, mas espalhados pela periferés gouco
urbanizados e que ainda estdo sofrendo uma pequena pressao por parte do parcelamento
imobiliario.

4. Conclusdes

Podese constatar que o NDVI auxilia na interpretacdo de imagens para extracao de
indices de vegetacdo e mapeamento de fragmentos florestais. Este indice auxilia na
classificacdo de fragmentos de dimensdes reduzidas a individualizacao destes em relacdo as
8reas saturadas de o0br as-sedammbémigue @ corfiabdidadep o s d
estatistica dos dados é de proximo a 99%, o que gera dados acurados e validss. Deve
salientar que a resolucdo espacial de 30 m das imagens Landsat 5 TM dificulta a
identificacdo de fragmentos florestais com dimensdes inferiores a 90x90 m, misto a mistura
espectral com os pixels vizinhos.

Por fim, os resultados demonstraram que a &rea urbana apresenta significativa
guantidade de remanescentes florestais, principaémea periferia da area urbana, nos
bairros Trés Vendas e Fragata principalmente, e nas matas ciliares circundantes aos corpos



