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RESUMO: Este trabalho apresenta os resultados do mapeamento das mudancas no uso e cobertura da
terra na bacia hidrografica do Arroio Bagé entre 2003 e 2014, usando dados da Landsat Data
Continuity Mission (LDCM). Foram utilizadas imagens do Landsat 7 e do Landsat 8, de 2003 e 2014,
respectivamente. O método usado para a classificacdo foi o MaxVer. A partir do mapeamento
realizado, verificou-se que a classe predominante da bacia hidrogréafica (pastagem), apresentou
redugdo de 22,7% no periodo em estudo. As éreas florestais sofreram reducdo de 2,2% e os
reflorestamentos tiveram aumento de 2,5%. As areas destinadas a agricultura aumentaram 18,8%,
ocupando 21,8% da &rea da bacia em 2014. Houve aumento de 4,1% nas areas urbanizadas, que
passaram a ocupar 18,1% da area da bacia em 2014. Com base nos resultados apresentados, verifica-se
consideravel aumento nas areas destinadas a agricultura, que ocuparam &reas previamente ocupadas
por pastagens e/ou campos na bacia hidrogréfica.
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LAND USE AND LAND COVER IN ACAMPAMENTO RIVER WATERSHED, RIO
GRANDE DO SUL, 2014

ABSTRACT: This paper presents the results of the mapping of the changes in land use and land cover
of the Bagé River watershed in the last 11 years, using images of Landsat Data Continuity Mission
(LDCM). We used images of Landsat 7 and Landsat 8, in 2003 and 2014, respectively. The method
used for the classification was the MaxVer. Findings show that in the Bagé River watershed the
predominant class, “grassland”, decreased about 22.7% in those eleven years. The forest area
decreased 2.2% and the reforestation area increased 2.5% in this period. The agricultural area
increased 18.8%, occupying 21.8% of the area of the watershed in 2014, and the urban area increased
4.1%, representing 18.1% of the area of the watershed in 2014. Based on the results presented, we can
notice that there was an increase in the in the agriculture areas, that occupied areas previously
occupied by grassland.
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INTRODUCAO

As alteragBes no uso e cobertura da terra sdo resultantes da interagdo de complexos processos
sociais, ecoldgicos e geofisicos (Munroe e Miller, 2007) e tem sido reconhecido como um dos mais
importantes fatores de modificacdo ambiental mundialmente (Mendoza et al., 2011). As mudancas no
uso e cobertura da terra ocorrem em diferentes escalas espaciais e temporais e tem efeitos profundos
no clima, bioquimica, biodiversidade, hidrologia e funcBes ecossistémicas (Teferi et al., 2013;
Teixeira et al.; 2014).

Em ecossistemas de bacias hidrogréficas, as alteragdes no uso e cobertura da terra influenciam as
caracteristicas do escoamento superficial de uma bacia de drenagem que, por sua vez, afeta a
disponibilidade de &gua superficial e subterrnea da area, ocasionando entdo novas mudangas no uso e
na cobertura da terra (Sajikumar e Remya, 2015).



O conhecimento e o monitoramento do uso e da ocupacdo da terra sdo primordiais para a
compreensdo dos padrGes de organizagdo do espaco. Este monitoramento consiste em buscar
conhecimento de toda a utiliza¢do da terra por parte do homem ou, quando ndo utilizado pelo homem,
a caracterizacdo de tipos de categorias de vegetacdo natural que revestem o solo, como também suas
respectivas localiza¢cdes (ROSA, 2007). O monitoramento das mudancas no uso e cobertura da terra e
a andlise nas mudancas na estrutura e na configuracdo da paisagem proporcionam informacdo chave
para 0 entendimento da dindmica do uso do solo e de seus efeitos tanto no sistema natural quanto no
antropogénico (Barbatiet al., 2015; Salvati, 2014). Identificar as causas primarias e estimar 0s
processos e tendéncias das mudancas no uso e cobertura da terra é importante para o planejamento do
uso do solo em nivel local, para o uso de recursos em nivel regional e para o gerenciamento ambiental.

As técnicas de sensoriamento remoto, aliadas as imagens de satélite, vém sendo amplamente
utilizadas para extragdo de informacdes relacionadas & cobertura do solo e a0 mapeamento dos
recursos hidricos. Segundo Foody (2002), devido a viséo sinotica, ao formato dos produtos que sdo
similares a um mapa e a cobertura repetitiva, as imagens de sensoriamento remoto orbital sdo uma
fonte vidvel de informacédo acerca da cobertura da terra, seja em escala local, regional ou global.

Neste artigo, apresenta-se os resultados do mapeamento das mudancas no uso e cobertura da terra
gue ocorreram na bacia hidrografica do Arroio Bagé em um periodo de 11 anos, entre 0s anos de 2003
e 2014.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A sub-bacia hidrogréafica do Arroio Bagé (Figura 1) faz parte da bacia hidrografica do Rio
Negro-RS e esta localizada entre as coordenadas 31° 25 48” ¢ 31° 13” 36” Sul e 53° 39 95” ¢ 54° 10’
40” Oeste.

Figura 1- Localizag&o da area de estudo
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A regido onde estd inserida a sub-bacia do Arroio Bagé apresenta, segundo a classificacdo de
Koeppen, clima tipo subtropical ou virginiano (Cfa), pertencente a area morfoclimatica denominada
Escudo Sul-Riograndense-Uruguaio, com altitudes inferiores a 400 m. As temperaturas médias
maximas giram em torno de 24,1 °C e as médias minimas em torno de 13,1°C.

A sub-bacia do Arroio Bagé (figura 2) tem area de drenagem de aproximadamente 137 kmz2.



Figura 2 - Composicdo R4G3B2 da sub-bacia hidrogréfica do arroio Bage.
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Os solos do tipo Brunizem e lateritico abrangem a maior parte da sub-bacia. A precipitacdo
média anual em Bagé fica em torno de 1.423 mm (INMET - 1946 a 2006), sendo que ocorrem
periodos de estiagem em que a precipitagdo mensal chega a ser nula, principalmente no periodo de
novembro a margo, como vem sendo registrado nos dltimos anos. Segundo DAEB (2007), a sub-bacia
do Arroio Bagé é excecdo entre as sub-bacias que integram a bacia do rio Negro-RS, pois apresenta
comprometimento menor que 75% da vazdo de referéncia. Entretanto, apresenta comprometimento da
qualidade de suas aguas, em funcdo de esgotos sanitarios ndo tratados e aguas pluviais. O Arroio Bagé
apresenta pequenas vazdes na maior parte do ano, porém, por ocasido de chuvas intensas, suas vaz@es
crescem rapidamente causando enchentes em suas margens e danos a infra-estrutura urbana.

Método

A metodologia adotada no presente estudo é apresentada consiste de seis etapas: 1) Obtengdo de
imagens de satélite; 2) Pré-processamento de imagens; 3) Classificacdo supervisionada; 4) Pos-
Classificagao; 5) Andlise dos resultados da classificacdo; e 6) Quantificacdo das alteragdes no uso e
cobertura da terra. As imagens de satélite foram obtidas no catalogo do United States Geological
Survey (USGS). Foram utilizadas duas cenas (Orbita/ponto 223/082) imageadas em 29/01/2003
(Landsat 7) e em 05/12/2014 (Landsat 8). Ap6s a aquisi¢do das imagens, teve inicio a etapa de pré-
processamento. Na imagem de 2003 foi necessario realizar correcdo geométrica, em que foram
adequadas as posi¢des planimétricas e projecdo das imagens, utilizando a base cartogréfica vetorial
continua do Rio Grande do Sul na escala 1:50.000 (Hasenack e Weber, 2010).

A bacia hidrogréafica do Rio Negro foi delimitada através da utilizacdo de dados da missdo do
Shuttle Radar Topography Mission (SRMT), com resolucdo espacial de trinta metros, utilizando a
extensdo ArcHydro (Maidment, 2002) do software ArcGIS, versdo 10.3.

A classificacdo supervisionada foi realizada utilizando o método méxima verossimilhanca
(MaxVer), que requer o conhecimento prévio das classes de interesse. Foram realizadas cinco saidas a
campo na area em estudo. Foram definidas cinco classes de uso e cobertura da terra (cultura
temporaria, silvicultura, campestre, area florestal e corpos d’agua continental), de acordo com o
Manual do Uso da Terra do IBGE (IBGE, 2006). A préxima etapa do trabalho consistiu na delimitacédo
das amostras de treinamento. Nessa fase, foram selecionadas vinte amostras de cada classe de uso e
cobertura da terra, perfazendo um total de aproximadamente 1900 pixels para cada uma delas. Em
seguida, aplicou-se 0 método da mé&xima verossimilhanca para classificar a imagem.

O mapeamento do uso e ocupacdo foi validado através da analise qualitativa e quantitativa dos
dados gerados ap6s a etapa de pos-classificacdo. Na analise qualitativa, foi realizada a comparacéo



entre 0 mapa tematico oriundo da classificagdo e as verdades terrestres, juntamente com o
conhecimento adquirido nas saidas de campo. Na analise quantitativa, foi considerado o coeficiente
Kappa, indice que quantifica a exatiddo do mapeamento a partir de uma escala proposta por Landis e
Koch (1977). A ultima etapa do estudo consistiu na quantificacdo das areas ocupadas por cada classe
de uso e cobertura da terra em cada ano analisado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os mapas de uso e cobertura da terra da bacia do Arroio Bagé dos anos de 2003 e 2014 séo
apresentados nas Figuras 3a e 3b, respectivamente.

Figura 3 - Mapa de uso e cobertura da terra na sub-bacia hidrogréafica do Arroio Bagé em 2003 (a) e
em 2014 (b).
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A partir da andlise visual da Figura 3a é possivel observar a predominancia das areas ocupadas

pela classe “campestre” na bacia hidrografica do Arroio Bagé em 2003. A partir da analise visual da
Figura 3b, é possivel observar o aumento nas areas ocupadas por cultura temporaria em 2014 com
relaco a 2003. Na tabela 1 apresenta-se a quantificacdo do uso e cobertura da terra na bacia
hidrogréfica realizada com base nas imagens apresentadas nas figuras 3a e 3b, bem como a
quantificacdo das altera¢des que ocorreram no periodo em estudo.

Tabela 1. Quantificacdo do uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do Arroio Bagé

i Porcentagem i Porcentagem com Alteracdo
Classe Area ocupada  comrelagdo a Areaocupada  relacdo a area total (kmg2)
em 2003 (km?) area total da em 2014(km?) da bacia
bacia
Area urbanizada 20,66 15,08 24,74 18,06 4,08
Campestre 81,91 59,80 59,24 43,25 -22,67
Cultura
temporéria 11,06 8,07 29,83 21,78 18,77
Area Florestal 19,66 14,35 21,85 15,95 219
Corpo d’agua
continental 0,22 0,16 0,31 0,23 0,09
Silvicultura 3,47 2,53 1,01 0,74 -2,46

A classe de uso e cobertura da terra predominante na area de estudo em 2003 era a classe

“campestre”, que ocupava aproximadamente 59,80% da area da bacia. As areas urbanizadas
abrangiam uma area de 20,66km?, ou 15,08% da area da bacia. A classe “cultura temporaria”,
composta principalmente por plantacbes de milho, ocupava 11,06% da éarea, enquanto as areas
florestais correspondiam por 19,66%. A classe “corpo d’agua continental” ocupava 0,16% da area da
bacia e as areas ocupadas por silvicultura correspondiam a 2,53%. A classe de uso e cobertura da terra



predominante na area de estudo em 2014 era a classe “campestre”, que ocupava aproximadamente
43,25% da area da bacia. As éareas urbanizadas abrangiam uma area de 24,74kmz2, ou 18,06% da area
da bacia. A classe “cultura temporaria”, composta basicamente por planta¢cdes de milho e soja, passou
a ocupar 21,85% da area, enquanto as areas florestais ocupavam 15,95%. A classe “corpo d’agua
continental abrangia 0,31km?2 (0,23% da area da bacia).

Verifica-se que, no periodo em estudo, as alteracfes mais relevantes em termos percentuais
ocorreram nas classes “campestre” e “cultura temporaria”. A classe “campestre” sofreu uma reducao
em area de 27,78%. A classe “cultura temporaria” ocupava, em 2014, uma area 167,71% maior do que
em 2003. As areas urbanizadas aumentaram em 19,75% no periodo em estudo. As areas florestais
aumentaram em 11,14%, enquanto as areas ocupadas por silvicultura sofreram um decréscimo de
70,89%.

CONCLUSAO

A partir do mapeamento realizado foi possivel verificar um aumento nas areas agricolas, que
ocuparam areas anteriormente cobertas por campos destinados, em sua maioria, a pecuaria. Esse
aumento esta relacionado ao cultivo de soja, que vem crescendo consideravelmente ao longo dos
altimos anos na metade sul do Rio Grande do Sul. A silvicultura sofreu uma redugdo no periodo em
estudo e deu lugar a agricultura. Em alguns locais, houve recomposicdo de areas florestais nas areas
anteriormente ocupadas por silvicultura. Verifica-se ainda um aumento na area urbana do municipio
de Bagé, principalmente nas zonas norte e leste. A escala aproximada do mapeamento final, de
1:100.000, mostrou-se apropriada para estudos microrregionais. A qualidade das imagens Landsat e
sua longa cobertura temporal, além da gratuidade de aquisicao, fazem delas um 6timo meio de estudo
de mudancas de uso e cobertura da terra. O periodo de onze anos entre as imagens mostrou-se razoavel
para um estudo preliminar.
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