Este comunicado técnico discute as potencialidades e
limitacdes do uso de imagens tematicas do satélite
Landsat-5° para deteccdo de mudancas temporais em
relacdo ao uso do territorio, utilizando uma técnica
especifica de processamento digital de imagens “a
classificacao supervisionada”.

A pesquisa se insere no contexto do projeto “Desenvol-
vimento e avaliacdo de produtos e co-produtos da
cadeia produtiva do carvao vegetal no Rio Grande do
Sul, visando sustentabilidade”, Macroprograma 6
(“Apoio ao Desenvolvimento da Agricultura Familiar e
a sustentabilidade do Meio Rural”), envolvendo neste
estudo a participacédo do Laboratério de Planejamento
Ambiental da Embrapa Clima Temperado.

O municipio de Montenegro-RS esta localizado a 55 km
de Porto Alegre, sendo pertencente a esta Regido
Metropolitana. A area total é de 420.017 km? e a
populacao estimada em 59.557 habitantes. O limite
leste é o rio Cai, via de escoamento fluvial.
Montenegro é ainda cortado pela BR-386 e BR-287,
além de outras estradas estaduais (WIKIPEDIA, 2010).
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A producéo de acécia negra para a fabricacédo de
tanino, polifenol obtido a partir da casca de acéacia, é
uma atividade importante para a economia do munici-
pio desde 1948, quando se instalou a primeira fabrica,
a TANAC (2010). Recentemente, a fruticultura vem se
tornando cada vez mais importante no contexto da
economia local. A intensa exploracao florestal, integra-
da com novos usos da terra, e uma ocupacao urbana
moderada justificaram a escolha do municipio de
Montenegro como objeto da pesquisa, focada na
deteccao de mudancas temporais em relacdo a ordena-
cao territorial do municipio, no periodo 1993 — 2008.

O relevo de Montenegro-RS mostra duas caracteristi-
cas distintas: ao sul e a leste, acompanhando o rio Cai,
o terreno varia de plano a levemente ondulado, com
algumas areas de varzea; na parte norte o terreno
apresenta caracteristicas tipicas do Planalto Meridio-
nal, sendo mais acidentado (Figura 1).

A NASA (North American Space Agency) lancou o
satélite Landsat 5 em 1° de marco de 1984, em
cooperacao com o United States Geological Survey
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(USGS), com dois instrumentos de captacéo:
Multispectral Scanner System (MSS), que encerrou
suas atividades em 1995, e o Thematic Mapper (TM),
ainda em operacao (NASA, 2010). O tempo inicial
previsto para o funcionamento do satélite era de trés
anos, entretanto a missao conseguiu ter muito mais
longevidade. O sensor TM capta sete bandas, seis com
tamanho de pixel de 30 m, as bandas 1, 2 e 3 (visivel),
a banda 4 (infravermelho préximo) e as bandas 5 e 7
(infravermelho de onda curta), além da banda 6
(infravermelho termal) com pixel de 120 m (JENSEN,
1996).

A classificacao supervisionada de imagens consiste em
definir regides (ou &reas) de treinamento, isto é: “areas
delimitadas sobre a imagem que correspondam a locais
no terreno representativos de cada classe”
(QUARTAROLI et. al., 2006, p. 10). Essas areas
servem de base para o programa procurar outros pixels

de caracteristicas semelhantes, classificando-os.

Figura 1. Sobreposicdo da composicdo colorida das bandas 1,
4 e 5, do sensor TM do satélite Landsat 5, ao Modelo Digital
de Elevacdo SRTM, com exagero vertical e iluminacao
artificial simulada para o municipio de Montenegro. Fonte:
Adaptado de Miranda (2010).

“ Disponivel em http://www.dgi.inpe.br/CDSR/ Marlin_PT.php
5 Disponivel em http://earth.google.com/intl/pt-BR/download-earth.html

Foram obtidas imagens Landsat 5 de trés anos diferen-
tes nas seguintes datas: 08/09/1993, 08/08/1999 e
03/10/2008, correspondendo a érbita 221 pontos 080
e 081 do sistema WRS-2, pois o territorio de
Montenegro ocupa parcialmente duas cenas, sendo
elaborado um mosaico com auxilio do software
Marlin*. Posteriormente, trabalhou-se com o programa
ER Mapper.

As imagens foram georreferenciadas através de
pontos de controle, cujas coordenadas foram obtidas
através do software Google Earth, por meio de feicoes
do terreno de facil identificacdo, de maneira a unifor-
mizar os sistemas de coordenadas de todas elas e
corrigir pequenos defeitos.

Embora possa ser questionavel o uso deste software
por conta da sua precisdo ser obviamente menor que o
levantamento em campo, este método possibilita uma
maior rapidez e menor custo para a pesquisa, sendo
que o resultado final apresentou boa correlacdo com
dados vetoriais georreferenciados. A projecao atribuida
foi a Universal Transversa de Mercator (UTM — Fuso
22 S) com datum WGS 84.

Para a classificacdo foram definidas 11 areas de
treinamento, que constituiram 8 classes e 11
subclasses (Tabela 1), considerando imagens de alta
resolucdo, obtidas pelo software Google Earth®.
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Tabela 1. Classes de uso do solo utilizadas.

Classe
Pastagem

Solo
exposto

Agricola
Lavoura permanente
Florestal 1
Florestal 2

Agricola

Agroflorestal

Aberta
Mata nativa
Densa
Varzea
Agua

Pavimentado

Descricao / comentarios
Areas pastoris

Areas sem cobertura vegetal

Culturas temporarias
Predominancia de frutiferas
Florestas plantadas com alta reflectancia espectral
Florestas plantadas com reflectancia espectral moderada

Areas de mata nativa ou de encostas sombreadas
Mata nativa de alta densidade, geralmente em areas de maior
altitude.
Ecossistemas alagados
Corpos hidricos

Zona urbana, estradas, galpdes.

Fonte: Embrapa Clima Temperado.

As classificacdes de uso da terra para os anos 1993, 1998 e 2008 sao apresentadas nas Figuras 2, 3 e 4, respec-
tivamente. Os resultados demonstram que no periodo pesquisado, 1993 a 2008 (15 anos), houve uma reconversao
gradual, mas constante, no uso do territério (Figura 5).
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Figura 2. Classificacdo do uso da terra para o municipio de Montenegro para o ano de 1993. Fonte: Embrapa Clima Temperado.
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Figura 3. Classificacdo do uso da terra do municipio de Montenegro para o ano de 1999. Fonte: Embrapa Clima Temperado.
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Figura 4. Classificacdo do uso da terra
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do municipio de Montenegro para o ano de 2008. Fonte: Embrapa Clima Temperado.
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Figura 5. Grafico representativo das &reas das diferentes classes de uso do solo, em hectares, no municipio de Montenegro. Fonte:
Embrapa Clima Temperado.

As mudancas mais significativas observadas foram o aumento da area da classe “agricola permanente”, passando
de 391 ha em 1993 para 8.976 ha em 2008, e a diminuicao da classe “agricultura temporéaria”, provavelmente em
beneficio da anterior. Os nimeros condizem com o aumento da fruticultura no municipio, principalmente citros.

Outra mudanca observada na classificacdo foi o aumento gradual nas areas de “mata nativa”, provavelmente pelo
aumento da fiscalizacdo e controle do desmatamento. Entretanto, as dreas de mata nativa densa apresentaram
uma diminuicao forte entre os anos de 1993-1999, sendo que a mata nativa aberta (menos adensada) apresentou

um movimento contrario (Figura 6). Entre 1999 e 2008 houve uma estabilizacdo da “capoeira” e uma recuperacao
das areas de mata mais densas.
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Figura 6. Area das duas classes de mata nativa obtidas a partir de classificacdo supervisionada, em hectares. Fonte: Embrapa Clima
Temperado.
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Continuando a andlise da Figura 5, pode-se afirmar que
houve imprecisao na classe “pavimentado”. A
vetorizacéo isolada do limite da area urbana mostrou
um aumento entre 1993 e 1999 e uma estabilizacdo
até 2008. Entretanto, o programa classifica outras
areas como pavimentadas (estradas, telhados rurais...).

As é&reas de varzea também sdo suscetiveis a varia-
cdes; nos anos de maior pluviosidade, as areas de
varzea aumentam, e vice-versa. O ano de 2008, por
apresentar uma diferenca em relacdo aos anos anterio-
res, parece ser o exemplo de um ano mais seco, ou
seja, quando houve diferenca sazonal.

A classe “agroflorestais” mostra um leve declinio,
comparando-se apenas 1993 e 2008, de cerca de 500

ha. No ano de 1999 ha uma diferenca mais forte, com
a area de producao agroflorestal caindo fortemente, ao
passo que hd um grande aumento das areas de “pasta-
gem”. Isto pode ser explicado pelo ciclo produtivo
agroflorestal, com momentos de plantio, arvores
jovens, com grande espacamento, e dreas mais antigas
e fechadas. Entretanto, a classe “florestal 1” tem uma
tendéncia de queda continua, enquanto que a classe
“florestal 2” mostra a quebra em 1999, que pode ser
atribuida a uma fase diferente do ciclo produtivo
(Figura 7). Mostra-se necesséria neste caso a
complementacéao do trabalho de sensoriamento remoto
com saidas a campo, para distinguir qual cultura
corresponde a cada uma das classes. As imagens de
alta resolucdo se mostraram ineficientes para esta
distincdo.
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Figura 7. Area das classes florestais em hectares. Fonte: Embrapa Clima Temperado.

O processo de classificacdo supervisionada pode ser
atil para se detectar mudancas no uso do territério,
principalmente em média escala, como neste trabalho
(1:100.000). Soma-se a isso a disponibilidade gratuita
de imagens do satélite Landsat-5, num periodo de 24
anos, o que possibilita andlises multitemporais em
grandes periodos de tempo.

Os resultados foram satisfatérios, porém com algumas
condicionantes, por exemplo: nao foi possivel realizar
saidas a campo, o que aumentaria a eficiéncia da
classificacdo, aprimorando os resultados. Muito
embora o recurso de imagens de alta resolucéo,
disponiveis gratuitamente na internet, seja um bom
auxilio para a pesquisa, a conferéncia a campo conti-
nua a ser o melhor método para validacao dos resulta-
dos.
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