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Resumo

A intensa ocupagédo humana do meio ambiente gera uma grande diversidade de usos da terra, cada
qual com as suas interagdes com os processos naturais. Desta forma, torna-se necessario o estudo
dos usos da terra e sua dindmica ao longo do tempo. Para tanto no municipio de Cacequi foi
realizada a analise da série historica entre os anos de 1986 a 2016. Para a avaliagdo do uso da terra
foram utilizadas imagens de satélite das séries LANDSAT 5 e 8. As imagens foram escolhidas de
acordo com a cobertura de nuvens do local referente aos anos de 1986, 2001 e 2016. Foi realizado
uma classificagdo supervisionada, através do método Maxver, e definidas seis classes de uso da
terra. Observou-se primeiramente um dominio de lavouras no ano de 1986, posteriormente, no ano
de 2001 houve uma modificagdo da dinamica de ocupacgdo para um predominio de campos bem
como no ano de 2016. Desta forma observou-se uma forte dindmica do uso da terra em Cacequi
neste periodo estudado e que os processos erosivos, recorrentes na regiao, respondem de maneiras
diferentes em formas de uso distintos. Portanto, o estudo se mostra importante para o planejamento
e ordenamento territorial de Cacequi.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto; SIG; uso e ocupacgao da terra.

Abstract

The intense human occupation of the environment generates a great diversity of land uses, each with
its interactions with natural processes. Thus, the study of land uses and its dynamics over time
becomes necessary. For this purpose, in the city of Cacequi, the historical series was analyzed from
1986 to 2016. For land use evaluation, LANDSAT 5 and 8 series satellite images were used. The
images were chosen according to the cloud cover of the site for the years 1986, 2001 and 2016. A
supervised classification was performed using the Maxver method and six land use classes were
defined. Firstly, a domain of tillage was observed in 1986, later in 2001 there was a change in the
occupation dynamics for a predominance of fields as well as in 2016. Thus, there was a strong
dynamics of land use in Cacequi during this study period and that the recurrent erosive processes in
the region respond differently in different forms of use. Therefore, the study shows as important for
the planning and territorial planning of Cacequi.

Key-words: Remote sensing; GIS; land use and occupation.
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1. Introdugao

Devido a intensa antropizagdao do espago, surgem diversas formas de uso e
ocupacao do meio, causando variados impactos ambientais e sociais. Em vista disto,
tém-se desenvolvido diversas ferramentas de analise do uso da terra através de
sensoriamento remoto e Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), para assim
compreender a sua dindmica ao longo do tempo e possibilitar o planejamento e o
ordenamento territorial.

Destacam assim Souza e Reis (2011) em seu estudo no municipio de Ibia — MG, que
a utilizacdo de softwares de geoprocessamento e de técnicas de sensoriamento remoto
para fins de mapeamento da ocupacao da terra se mostram eficazes no monitoramento de
mudancgas ocorridas na paisagem e deste modo, podem e devem ser utilizados para fins de
planejamento e gestao do territdrio.

Quanto ao uso do sensoriamento remoto para a analise do uso e ocupacéo terra
Teotia et al. (2009) constatam que o advento do sensoriamento remoto surgiu como uma
alternativa viavel, técnica e econdmica, para levantamento e classificagcdo de cobertura
vegetal e uso da terra, pois alia a rapidez e precisdo a um custo relativamente baixo. Ainda,
Souza et al. (2014) salientam que este tipo de levantamento e analise de determinada area
a partir do uso de imagens de satélite € atualmente um instrumento imprescindivel para
estudos ambientais, uma vez que possibilita relacionar a situagao da cobertura do solo com
0s processos sociais e econdémicos de determinado ambiente e assim possibilita seu melhor
gerenciamento e planejamento.

Portanto a analise temporal da cobertura e ocupagao da terra em determinada
regido permite observar e analisar as principais dindmicas da ocupag¢ao do meio ambiente e
as suas consequéncias ambientais. Desta forma é possivel obter um diagnéstico mais
preciso da apropriagdo antropica e seus impactos gerados no meio.

O municipio de Cacequi esta localizado na regido sudoeste do estado do Rio
Grande do Sul (Figura 1), estando inserido no compartimento geomorfolégico da Depressao
Periférica do Rio Grande do Sul (CARRARO, 1974) da qual se encontram os litétipos da
sequéncia da Bacia Sedimentar do Parana. Faz limite ao Norte com os municipios de Sao
Vicente do Sul e Sdo Pedro do Sul, a Oeste com Alegrete, a Leste com Dilermando de

Aguiar e ao Sul com Rosario do Sul e Sao Gabriel.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Cacequi.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Esta porcao sudoeste do Rio Grande do Sul possui solos bastante frageis e suscetiveis a

erosdo, e assim como destaca Suertegaray (1995) apresenta grande fragilidade ambiental,

decorrente de um paleoambiente semiarido ou semi-umido estepario que, mais recentemente,
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sofreu umidificagdo. Portanto a maneira como é realizada a apropriagdo antrépica deste meio
interfere diretamente nos problemas ambientais da regiao.

A partir das décadas de 70 e 80 houve uma intensa mecanizagdo do campo e
consequentemente uma implantagcdo de novas culturas, principalmente das monoculturas da soja
e arroz. Esta mecanizagdo permitiu a ocupagdo de novas areas para lavouras, e a analise
histérica do uso da terra possibilita a verificagcdo da maneira como ocorreu este fenbmeno em
Cacequi, identificando a sua dindmica no municipio.

Portanto com o uso intensivo do solo e a ampliagcédo das areas de lavouras, ha um aumento
do revolvimento do material pedoldgico e ainda periodos na entressafra onde o solo fica exposto.
Estes fatores acabam contribuindo para a maior ocorréncia dos processos erosivos e maior
intensidade dos mesmos, se caracterizando como um dos grandes passivos ambientais da area
de estudo.

Desta forma o presente trabalho tem por objetivo analisar a série histéria do uso da terra
no municipio de Cacequi, através do uso do sensoriamento remoto identificando a sua dinamica

no periodo entre os anos de 1986 e 2016.

2. Metodologia

O estudo de uso e ocupacdo foi elaborado através de imagens de satélite com os
Sensores TM e OLI das séries LANDSAT 5 e 8, respectivamente. Foram realizados trés diferentes
mapas de uso da terra, buscando entender as transformagdes no espago do municipio. Deste
modo, foi realizado uma série histérica de 30 anos, com um intervalo de 15 anos entre as imagens
obtidas.

As imagens da série historica foram escolhidas de acordo com a cobertura de nuvens do
local e sdo datadas de 06/11/1986, 17/12/2001 e 24/11/2016. Considera-se que a O6rbita do
satélite que cobre o municipio € a 223 e o ponto é 81. As imagens do LANDSAT foram obtidas do

site glovis.usgs.gov, com processamentos nivel L2, ou seja, com ortorretificagdo espacial e

corregao atmosférica.

No mapa referente ao ano de 1986 foram utilizadas seis classes para a elaboragdo do
mapa: agua que é constituida pelos reservatérios de agua do municipio e as principais drenagens;
area urbana que é a sede do municipio; depdsitos arenosos, que sdo areas grandes com solo
exposto e sem vegetagdo, com o processo de erosdo acelerado; campo, que € constituido de
vegetacao rasteira tipica do oeste do Rio Grande do Sul; lavoura que sao as plantagdes e cultivos
agricolas em estagio avancado presentes no municipio; e mata, que é constituida de capdes e

matas ciliares ao longo do municipio. Ja nos mapas dos anos 2001 e 2016 foram classificadas as
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seis classes acima citadas e mais a classe de silvicultura que é a plantagao de arvores destinadas
a produgao de madeira, carvao vegetal e celulose que passou a existir posteriormente ao ano de
1986 no municipio de Cacequi.

No software ENVI Classic foram coletadas amostras conhecidas de cada classe nas
imagens de cada ano estudado. Entao, foram classificadas de forma supervisionada, pelo método
Maxver, no mesmo software de acordo com seu espectro de reflectancia igual ou semelhante,
individualizando os pixels da imagem.

O método Maxver considera a ponderagao das distancias entre médias dos niveis digitais
das classes, utilizando pardmetros estatisticos. Para que a classificagdo por maxima
verossimilhanca seja precisa o suficiente, € necessario um numero razoavelmente elevado de
"pixels", para cada classe. As amostras coletadas na imagem definem o diagrama de dispersao
das classes e suas distribuicdes de probabilidade, considerando a distribuicdo de probabilidade
normal para cada classe, utilizado para classificar o pixel em diferentes classes de acordo com a
sua reflectancia.

Apds esta etapa, foram classificados e agrupados os espectros de reflectancia
semelhantes ou iguais em poligonos, gerando assim uma base de dados. Esta base de dados foi
validada através da analise do indice Kappa, que compara a classificacdo gerada pelo software
com as amostras definidas pelo usuario. Essas amostras sdo consideradas reais devido a
aquisicao feita pelo usuario ter como base os levantamentos de campo, e a analise sobre a
imagem. Desta forma é obtido o grau de confusdo do software na classificagdo, que é
representado pelos valores do indice Kappa, apresentados na tabela 1. Os valores variam de de 0
a 1, sendo que quanto mais proximo a 1 menor a confusdo do software e melhor a acuracia dos

dados.

] TABELA 1
Indice Kappa e Acurécia das classificagbes realizadas.

Ano indice Kappa Acuracia
1986 0,9345 94 43%
2001 0,9044 91,80%
2016 0,9482 95,52%

Fonte: Elaborado pelos Autores (2019)

Quando validados os dados, foram obtidos 6timos indices Kappa e de acuracia e, portanto,

os mesmos foram exportados para o SIG ArcGIS 10.1 onde foi realizada a edi¢ao final dos mapas.
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3. Resultados

De acordo com a metodologia de trabalho foram comparados os mapas de uso e ocupagao
do municipio de Cacequi, com um recorte espacial de 30 anos, analisados os anos de 1986, 2001
e 2016. No ano de 1986 observou-se um grande predominio da classe de lavouras, como é
possivel observar na Figura 2.

Uso e Ocupacédo da Terra no Municipio de Cacequi - RS no Ano de 1986
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Figura 2 — Mapa de Uso e Ocupacgéo da Terra em Cacequi no Ano de 1986.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Referente ao ano de 1986 a classe de lavoura representa 48,91% da area total. Estas

lavouras estio distribuidas por todo o municipio, com maior concentracdo nas varzeas dos rios
com a produgédo de arroz. Outra area com grande presenca de lavouras € na porgéo leste do
municipio, onde as colinas s&o utilizadas para a produgdo de soja, milho e trigo, na forma de
grandes areas e algumas pequenas lavouras de mandioca, e outros cultivos voltados para a
subsisténcia.
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Este uso intenso do solo na porcao leste de Cacequi, onde as litologias sdo bastante
friaveis e altamente erodiveis, acaba intensificando o processo de dissecacdo das encostas,
principalmente nas épocas de entressafra e acarretando o assoreamento dos rios a jusante,
conforme pode se observar pelos elevados valores de area de Depdsitos Arenosos no ano de
1986 correspondendo a 1,7% da area de estudo.

Os Depositos Arenosos estdo concentrados proximos aos leitos dos rios de maior volume,
como os rios Santa Maria, Cacequi e Ibicui. Estes depédsitos sdao formados pelo material
transportado dos rios, formando bancos de areia nas margens. Outra situagdo que é possivel
observar em Cacequi sao bancos de areia de meandros abandonados formando extensas areas
de acumulagao de areia, como é perceptivel na margem esquerda do rio Santa Maria.

A segunda classe que mais predomina em Cacequi no ano de 1986 é a de Campos,
caracterizada pela vegetacéao rasteira para o pastoril do gado de corte e de ovelhas. O Oeste do
estado do Rio Grande do Sul possui uma caracteristica historica de criagdo de gado, desta forma
em Cacequi 41,49% do municipio € destinado para este uso.

As areas de Campo estao concentradas na porgao Oeste da area de estudo, préximo aos
rios Itapevi e Saica, se caracterizando como uma importante atividade econémica no municipio,
desde as suas origens. Outro fator relacionado a esta atividade é a presenca de barragens e
represamentos de agua, destinados para a dessedentagdo animal, que estdo representados no
mapa pela classe de Agua.

No ano de 1986 a classe de Agua estava presente em 1,15% do municipio, e representa
além dos barramentos de agua, os principais canais de drenagem. As areas de maior
concentracdo de agua no ano de 1986 eram na porcao oeste, onde havia maior concentracao de
campos.

A area urbana esta localizada na porcao central do municipio, préximo ao rio Cacequi e
representa 0,20% da area total. Situa-se em uma area de transigdo de colinas para a planicie do
Rio Cacequi e Ibicui.

Em 6,65% do territorio estdo presentes as matas, constituida principalmente por matas
ciliares, e alguns capdes de mata nas areas mais Umidas, tendo em vista a vegetagcdo mais baixa
caracteristica da regido, descrita por Alves (2008) como predominantemente constituida por
gramineas e outras plantas herbaceas. Destacam-se as maiores concentracbes de mata nas
margens dos rios Santa Maria e Ibicui, com grandes areas de preservacao da mata ciliar.

Apds 15 anos, no ano de 2001, foi possivel observar mudangas na dindmica da ocupagéao
de Cacequi. Neste ano a classe que mais foi observada foram os Campos, estando presentes em

1367,99 km?, ou 58,51% da area, como ¢é possivel observar no mapa da Figura 3.
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Uso e Ocupacao da Terra no Municipio de Cacequi - RS no Ano de 2001
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Figura 3 — Mapa de Uso e Ocupacgéo da Terra de Cacequi no Ano de 2001.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

As areas de campo estdo dispersas por todo o municipio, porém é possivel observar no
mapa acima que 0S campos avangaram sobre areas que anteriormente eram de lavouras,
principalmente no leste do municipio. Isto se deve principalmente pela mecanizagcao do campo.

Nas décadas de 1970 e 1980 o Brasil e o Rio Grande do Sul passavam pela mecanizagao
do campo, aumentando a area plantada devido a facilidade do plantio, principalmente com a
introdugdo das monoculturas como a da soja. De acordo com Souto (1985) nas décadas de 60 e
70 verificou-se um estimulo governamental acentuado, através de linhas de credito, para atividade
agropecuarias, o que trouxe facilidade na aquisicdo de insumos e equipamentos agricolas.
Influenciados pela sucesséao trigo/soja que permitia 0 uso intensivo das maquinas, os agricultores
ampliaram suas areas de lavoura até o limite de suas propriedades.

Este fendbmeno fez com que crescesse neste periodo a area de lavouras, porém esta
euforia inicial foi combatida pelo trabalho pouco lucrativo no campo devido aos solos poucos
férteis, industrializacdo, e consequente urbanizagdo e éxodo rural, bem como a capacidade de

regeneracao dos nutrientes do solo foram afetadas, diminuindo ainda mais a produtividade.
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Desta forma, nas décadas seguintes no municipio de Cacequi houve uma diminui¢ao das
lavouras, representando em 2001, 34,61% da area total, frente aos quase 50% de 1986. A maior
parte das lavouras neste ano estao localizadas nas areas proximas aos canais de drenagem que
€ caracteristico da produgéo de arroz irrigado. Outra pequena concentragédo esta nas colinas da
porcéao leste e no extremo sudoeste do municipio, onde ha uma maior produgao de soja.

Os Depdsitos Arenosos diminuiram em relacdo ao ano de 1986. No ano de 2001
representava 1,45% da area total, estando concentrados nos bancos de deposi¢cao das principais
drenagens.

A classe de Agua apresentou um aumento de 84,57% passando de 26,78 km? em 1986
para 49,44 km? em 2001. Isto se deve pelo fato da classe de Agua estar vinculada &
dessedentacdo animal e houve aumento da area de campos, portanto a existéncia de
reservatorios de agua foi maior no ano de 2001.

A classe de Mata apresentou uma significativa diminuicdo (cerca de 52% da area em
relacdo a 1986), pois devido ao mais intenso cultivo de arroz nas margens dos rios de maior vazao
houve uma supressao da mata ciliar, acarretando na diminuigcdo da area de mata, que em 2001
representava 3,11%. E importante destacar a supressdo da mata ciliar nas margens do rio Saica,
no oeste do municipio, onde em 1986 era bastante perceptivel uma mata ciliar e ja no ano de
2001 nao havia mais, representando o avango das lavouras nas margens dos rios.

A area urbana do municipio se manteve estavel, representando apenas 0,19% da area
total do municipio de Cacequi.

No ultimo ano analisado, o ano de 2016, & possivel perceber uma manutengdo dos
campos como a classe predominante na area de estudo (Figura 4) apesar da diminuigdo da area
total, equivalente em 2016 a 52,38% do municipio. Os campos estéo localizados principalmente
entre os rios Saica e Santa Maria (Figura 5), e ainda, nas areas mais altas da porgao leste e oeste

do municipio.
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Figura 4 - Areas de campo nativo para o pastoreio do gado no municipio de Cacequi
Fonte: Os autores (2019)
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Uso e Ocupacéo da Terra no Municipio de Cacequi - RS no Ano de 2016
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Figura 5 — Mapa de Uso e Ocupagéo da Terra de Cacequi no Ano de 2016.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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Esta diminuigdo das areas de campo se deve principalmente pela implementagdo de uma
nova cadeia produtiva em Cacequi, a silvicultura. De acordo com Slongo (2018) as florestas
plantadas visam garantir o suprimento de matéria-prima para as industrias de papel e celulose;
madeira para a construgao civil e usos nas propriedades rurais; compensados, laminas e painéis
para o setor moveleiro; carvdo vegetal e lenha para produc¢éo de energia, entre outros usos.

Segundo Silva (2012) a plantagédo de eucaliptos para a produgéo de celulose surgiu nos
ultimos anos, com destaque apoés incentivos governamentais a partir do ano de 2004, como uma
alternativa de uso da terra de grande retorno econdmico para as areas pouco férteis de solos
arenosos da regiao oeste do rio Grande do Sul.

No ano de 2016 a silvicultura (Figura 6) correspondia a 4,33% da area de Cacequi,
marcando a presenga desta nova cadeia produtiva no municipio. A silvicultura se localiza
principalmente nas areas de colinas de arenito edlico, que possuem grande incidéncia de
processos erosivos acelerados, portanto, esta se torna uma alternativa de uso para estas areas

pouco produtivas.

..‘.}.

i
2

Figura 6 — Plantagdo de eucaliptos no municipio de Cacequi.
Fonte: Os autores (2019).

As areas de agua, assim como as areas de campo, tiveram um pequeno decréscimo na
area total, o que era 49,44 km? (2,11%) em 2001, passou a ser 27,6 km? (1,18%) em 2016,

totalizando uma diminuig&o de mais de 40% da &rea da classe de Agua.
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Estando presente em 37,42% do municipio, a classe de Lavouras obteve um pequeno
aumento em relagao a analise do ano de 2001 (+8,52%), mostrando um pequeno avango das
areas de lavouras nas areas de colinas e nas areas de colinas suaves, no interflivio dos rios
Santa Maria e Cacequi.

Em resposta ao aumento das /avouras houve também um incremento na area de depdsitos
arenosos, que passaram a representar 1,53% da area total. A relacdo da area de lavouras e dos
depositos arenosos, representados na Figura 7, durante o periodo estudado é bastante
significativa, como é possivel observar na Tabela 2, que apresenta a area das duas classes, e,
quando calculado o Coeficiente de Correlagdo de Pearson obtém-se um valor de 0,996. Esta
correlagéo se deve pelo fato do maior revolvimento do solo e periodo de solo exposto nas areas
de lavoura aumentar a quantidade de material erodido. Em consequéncia disto os rios recebem

mais sedimentos e ha um aumento de seus bancos de deposicao.

Figura 7 — Depositos Arenosos associados aos bancos de deposigao do rio Areal do Paredao, afluente do
Rio Cacequi, municipio de Cacequi.
Fonte: Os autores (2019)

TABELA 2

Comparacao da Area de Lavoura e Depdsitos Arenosos na série histérica de Cacequi.

Classe 1986 2001 2016
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Lavoura 1.143,5 km? 806,26 km? 874,94 km?

Depdésitos
Arenosos
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

39,73 km? 34,04 km?  35.68 km?

No ano de 2016 as areas de Mata apresentam novamente uma diminuigcdo na area total
representando 2,97% da area. Esta diminuigdo gradual da area de mata, conforme exposto no
grafico da Figura 8, deixa evidente as consequéncias de uma apropriagdo antrépica inadequada,
suprimindo a mata ciliar para a produgao agricola e acarretando no aumento do assoreamento

dos rios.
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Figura 8 — Evolugéo da Area Total (km?) da classe Mata no municipio de Cacequi entre os
anos de 1986 e 2016.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

De modo geral, pode-se observar durante o periodo analisado duas mudancas
significativas no uso da terra de Cacequi. Em um primeiro momento uma ocupagio
majoritariamente de lavouras, causada pela mecanizagdo do campo, com grandes areas de
depositos arenosos, sinalizando a erosdo acentuada do solo e o assoreamento dos rios. Em
seguida uma substituicdo da lavoura pelos campos, como forma de uso econémico das areas do
municipio tendo em vista a pouca fertilidade do solo na regido, acarretando em menor
produtividade.

E por fim, no ano de 2016 ja é possivel vislumbrar uma nova cadeia produtiva no municipio
que tenta ocupar areas de pouca fertilidade do solo e ainda minimizar a intensidade dos

processos erosivos através da plantacao de florestas de eucaliptos.
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4. Consideragoes Finais

Através da realizagcdo do estudo da série histérica do municipio de Cacequi foi possivel
identificar a sua dinamica, através da troca de cultivos e de formas de uso com o passar dos anos.
A perspectiva temporal permitiu observar que o espaco esta em constante modificacdo e a acao
antropica sobre o meio vai interferir nos processos naturais do relevo.

Em Cacequi pode-se constatar que a sua vocagao para uso da terra é de pecuaria, com
extensos campos nativos para o pastoreio do gado bovino e do rebanho ovino. Porém, na década
de 1980 houve uma mudanga nesta dindmica com a expanséo das areas de lavoura, movida pela
mecanizagcdo do campo e introducéo de novas culturas e posteriormente, como visto na analise do
ano de 2016, uma nova troca de cultivo, com a introdugao de espécies exoticas para a extragao
da celulose.

Essas dindmicas na ocupagao do territério e modificagdes na paisagem geram mudancgas
na dindmica superficial, acarretando em estabilizacdo ou intensificacdo dos processos erosivos,
dependendo do tipo de uso da terra, tendo em vista que o municipio possui litologias muito friaveis
€ processos erosivos superficiais em grande quantidade.

O uso de imagens de satélite e das ferramentas de geoprocessamento se mostraram de
grande importancia para a analise da dindmica de ocupagado do municipio de Cacequi, visto a
precisédo e velocidade na obtengao de resultados.

Esta analise temporal do uso da terra torna evidente a necessidade de planejamento no
ordenamento territorial, pois um dos principais fatores condicionantes para a ocorréncia ou
intensificacdo dos processos erosivos € a forma de apropriagdo do solo, através de seu uso e da
cobertura vegetal. Ainda é importante destacar que o presente estudo torna possivel outros

trabalhos de cunho ambiental na regi&o.
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