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RESUMO

Com a utilizagao de imagens de satélite de uma mesma regido da Terra, espagadas no
tempo, e das ferramentas computacionais presentes nos sistemas de informagao
geogréficos (SIGs) ha a possibilidade que sejam elaboradas comparagoes, utilizando a
dimenséao temporal como uma qualidade dos dados adquiridos nos distintos instantes.
Esta funcdo do sensoriamento remoto, destinada a analise dos fen6menos temporais,
ciclicos ou néo, é conhecida por Detec¢do de Mudangas no Uso e Cobertura da Terra
ou ainda Avaliagdo Temporal. O presente estudo objetivou realizar a analise temporal e
espacial da paisagem do municipio de Bom Retiro do Sul, localizado no nordeste do
estado do Rio Grande do Sul. A analise temporal foi realizada a partir de imagens do
satélite Landsat 5, dos anos de 1989, 1995, 1999, 2005 e 2011. Os resultados
apontaram que as florestas estdo aumentando e as areas de uso agropecudrio estao
diminuindo no municipio em estudo. No periodo analisado, as florestas nativas
aumentaram 55%, as florestas industriais aumentaram 106%, as areas de uso
agropecuério tiveram redugéo de 21,26% e a area urbanizada aumentou 132,57 %.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto. Andlise temporal. DinAmica da paisagem.

TEMPORAL EVOLUTION OF LAND USE AND LAND COVER - CASE STUDY IN THE
BOM RETIRO DO SUL MUNICIPALITY - RS - BRAZIL

ABSTRACT

With the use of satellite images of the same region of the earth, spread out over time,
and present computational tools in GIS, allows comparisons to be drawn up using the
temporal dimension as a quality of data acquired in different moments. This function of
remote sensing for analysis of temporal phenomena, cyclical or not, is known for
Detection of Changes in Use and Land Cover Rating or Time. This study aims to perform
the analysis of temporal and spatial landscape of the city of Bom Retiro do Sul, located
in the northeastern state of Rio Grande do Sul temporal analysis was performed from
Landsat 5 satellite images from 1989, 1995, 1999, 2005 and 2011. The results showed
that forest are increasing and agricultural areas are decreasing in the city. Over this
period, native forests increased 55% and exotic forest areas increased 106%. In the
same period, the agricultural areas decreased by 21.26% and urbanized area increased
132.57%.
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INTRODUCAO

A histéria do Planeta Terra é repleta de constantes transformacdes capazes de evidenciar uma
sucessao de estados que se alternam entre situagcbes de equilibrio e ndo equilibrio, resultando
em diferentes paisagens. Uma paisagem é, entdo, a expressao de processos compostos de
uma sequéncia de mudancas que ocorreram em determinada fracdo de tempo. Mudancgas
ocorreram e ocorrem desencadeadas pela acdo de agentes naturais em um passado distante e
agentes naturais e humanos no tempo presente. A paisagem que vemos hoje € um retrato dos
acontecimentos do passado e, sem divida, ndo sera a mesma no futuro (SANTOS, 2007).

O homem desenvolveu grande capacidade de apropriacdo e transformagao do meio em que vive,
utilizando o quanto o meio possa lhe dar, mas nao desenvolveu, concomitantemente, a consciéncia
e 0 conhecimento necessario a respeito das limitagdes desse espago, usando-o, muitas vezes, de
forma descontrolada e desmedida (SANTOS, 2007). Segundo Refosco (2007) e Milaré (2006), a
ocupacgao do espaco pelo homem interfere e promove diversas modificagdes no ambiente.

Santos (2007) afirma que a forma como se da a ocupacdo do espagco tem provocado
sucessivos € inimeros problemas ambientais, como a degradagéo da cobertura vegetal, perda
de biodiversidade, obstrugdo e alteragdo da rede de drenagem, transmissdo de doengas de
veiculagdo hidrica, contaminacdo e poluicdo do ar, agua e solo, perda de terras produtivas,
desencadeamento de processos erosivos, entre outros tantos. De acordo com Milaré (2006),
uma vez que o crescimento € um imperativo, impde-se discutir os instrumentos e os
mecanismos que conciliem obras e projetos desenvolvimentistas com a redugéo dos impactos
ecologicos e, consequentemente, os custos socioeconémicos.

Segundo Soares Filho (1998), para estudar a dindmica da paisagem, € necessario, em primeiro
lugar mapear os padrées de uso e cobertura da terra e avaliar como cada elemento da
paisagem se relaciona com o outro de forma espacial e temporal. Sendo assim, o uso e
cobertura da terra € um tema basico, pois retrata as atividades humanas que podem significar
pressdo e impacto sobre os elementos naturais. E uma ponte essencial para a andlise de
fontes de poluicdo e um elo importante de ligag@o entre as informagdes dos meios biofisicos e
socioecondmicos. Em geral, as classes de uso e cobertura da terra sado identificadas,
espacializadas, caracterizadas e quantificadas. As informagdes sobre esse tema devem
descrever ndo sé a situagdo atual, mas as mudancgas recentes e o histérico de ocupacédo da
area de estudo (SANTOS, 2004).

Das classes de uso e cobertura da terra, pelo seu potencial como indicador, a vegetagdo € um
tema muito valorizado. E um elemento do meio natural muito sensivel as condigbes e
tendéncias da paisagem, reagindo distinta e rapidamente as variagdes. A vegetacdo pode
mudar abruptamente, em curtos periodos de tempo e dentro de pequenas distancias. Seu
estudo permite conhecer, por um lado, as condi¢des naturais do territério e, por outro lado, as
influéncias antrdpicas recebidas, podendo-se inferir, globalmente, a qualidade do meio. A
delimitacdo da vegetagdao em datas diferentes indica as mudancas, sua direcao e a velocidade
ao longo do tempo, permitindo compreender o cendrio atual e reconstruir os cenérios passados.
Além disso, 0 mapeamento da vegetacao é a forma mais comum encontrada para a tomada de
decisbes relativas a conservacdo de ecossistemas naturais ou a recuperagdo da cobertura
vegetal (SANTOS, 2004).

A analise do processo de urbanizagao, suas consequéncias e a compreensao da estrutura e
dindmica da populacdo, sao relacionadas com os aspectos demograficos, que se relacionam
diretamente a ocupagcao fisica do espaco, no adensamento e expansao das cidades (SANTOS,
2004). Outra classe de uso e cobertura da terra destacada sdo os usos agropecuarios. Esta
classe representa um uso direto pela humanidade para a producdo de alimentos e
mantimentos diversos. Ao mesmo tempo, as areas agropecuarias, quando nao gerenciadas da
forma adequada, podem promover danos e impactos ambientais diversos. Além disso, a
expansdo ou redugdo das é&reas agropecudrias reflete, respectivamente, na reducdo e
regeneracgdo das florestas.

Para Gioto (1981), o monitoramento do uso e cobertura da terra tem importancia redobrada,
pois além de permitir avaliar as alteracdes antrépicas provocadas, fornece informacoes
essenciais para o manejo eficiente dos recursos naturais, favorecendo o surgimento de
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instrumentos para a previsdo de safras, para avaliagdo da cobertura florestal, para
determinagéo de novas areas de expansao agricola e florestal e outras.

Os mapas que expressam as classes de uso e cobertura da terra sdo elaborados a partir da
interpretacdo de imagens obtidas por sensores remotos, sendo os dados modelados e
trabalhados em um SIG - Sistema de Informagéao Geografica (SANTOS, 2004). O advento dos
satélites de sensoriamento remoto favorece a realizagdo de estudos que correlacionam o uso
de imagens orbitais com as propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas dos elementos
constituintes da superficie terrestre (HUETE, 1988). A utilizacdo de imagens de satélite estd em
constante avango, principalmente no acompanhamento do desmatamento, na preservagéo
ambiental e na identificagdo de impactos causados pela agao humana (FLORENZANO, 2002).
Em relacdo aos SIGs, Santos (2004), Garcia et al. (2006) e Moraes (2000) consideram que
estes sdo instrumentos vitais para a condugao dos métodos de integracao dos principais temas
ambientais e que a capacidade de alguns desses sistemas de coletar e cruzar conjuntos de
dados é quase ilimitada. Segundo Camara e Medeiros (1998), os SIGs utilizam operacdes
matematicas e métodos computacionais para o tratamento das informagdes, por meio de
correlacbes espaciais, tematicas, temporais e topoldgicas. Entre as principais utilizagoes
destacam-se a producao de mapas, a andlise espacial e o banco de dados geograficos, com
fungdes de armazenamento, cruzamento e recuperagédo de dados.

Santos (2007) aponta que o planejamento do uso e cobertura da terra em &reas urbanas e
rurais € competéncia municipal. Ranieri (2000) também indica que ha uma convergéncia de
autores inclinados pelo uso de espacos territoriais com autonomia administrativa como unidade
territorial basica para o planejamento ambiental. Segundo o autor, a adogdo de limites
municipais evita excessivas generalizagbes nas etapas da pesquisa e andlise, permite a
participacao dos atores sociais envolvidos e torna possivel a execugao das politicas publicas.

A disponibilidade de imagens de satélite, de uma mesma regido da Terra, espagadas no tempo,
e das ferramentas computacionais presentes nos SIGs permitem que sejam elaboradas
comparacgdes, utilizando a dimensao temporal como uma qualidade dos dados adquiridos nos
distintos instantes, qualificando as informagdes obtidas. Esta fungao do sensoriamento remoto,
destinada a andlise dos fenémenos temporais, ciclicos ou nao, é conhecida por Deteccédo de
Mudangas no Uso e Cobertura da Terra ou ainda Avaliagao Temporal (HUANG et al., 2000).

Exemplos de estudos de andlise temporal, no Brasil, foram realizados na floresta amazénica,
no norte do estado do Para, para as datas de 1984 e 1991 (ALENCAR et al., 1996) e na regido
leste do Para, para os anos de 1985 e 1995 (WATRIN et al., 1998). Em bacias hidrograficas
foram realizados estudos de andlise temporal por Duarte e Brito (2005), na bacia hidrografica
do Rio Uberabinha, localizada na regido de Uberlandia de Minas Gerais.

O Rio Grande do Sul sofreu um declinio representativo na cobertura vegetal desde o século
passado, principalmente a partir das imigracdes alema e italiana. Estudos recentes apontaram que
a &rea coberta por florestas naturais no Estado do Rio Grande do Sul aumentou 11,91% de 1982 a
2000. A éarea atual é composta por 13,5% de florestas nativas em estagio médio e avangado e
4,03% em estagio inicial de sucessao (RIO GRANDE DO SUL, 2002). Estudos de evolucédo
temporal realizados em uma bacia hidrografica, localizada préxima a area de estudo e com
caracteristicas fisicas semelhantes, apresentaram resultados similares aos obtidos no Estado do
RS (REMPEL et al., 2001). Esses estudos indicam que existe uma tendéncia natural e atual de
regeneracao e recuperacao das areas florestais suprimidas no passado no Rio Grande do Sul.

O presente estudo objetivou realizar a analise espago-temporal das areas com coberturas florestais,
das areas de uso agropecuario e da area urbana do municipio de Bom Retiro do Sul e reconstruir a
dindmica da paisagem no periodo de 1989 a 2011 dessas classes de uso e cobertura da terra.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Bom Retiro do Sul localiza-se ao sul do Vale do Taquari, na regido Centro-
Leste do Rio Grande do Sul (Figura 1). A sede do municipio localiza-se a 29° 37' 33" S 51° 56
41" W, apresenta area de 102,30 km2 e 11.472 habitantes (IBGE, 2010).

A analise temporal foi realizada a partir de um conjunto de imagens do Sensor TM, do satélite
Landsat 5, obtidas de forma gratuita do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE. A
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investigacao foi realizada do ano de 1989 até o ano de 2011, periodo que compreende 22 anos.
A Tabela 1 apresenta a relagdo e as principais caracteristicas das imagens de satélite
utilizadas na analise proposta.

Figura 1. Localizagdo do municipio de Bom Retiro do Sul
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Tabela 1. Relagao das imagens do satélite Landsat utilizadas no estudo.

382000 E

Data da Imagem Satélite Orbita - Ponto Resolugao Espacial Bandas Usadas
03/08/89 Landsat 5 222.080 30 m 3,4e5
23/04/95 Landsat 5 221.081 30 m 3,4e5
12/11/99 Landsat 5 221.081 30 m 3,4e5
04/05/05 Landsat 5 221-081 30 m 3,4e5
05/05/11 Landsat 5 221.081 30m 3,4e5

As imagens de satélite obtidas em diferentes datas e por diferentes sensores apresentam
variagbes nos angulos de incidéncia solar, nas condigbes atmosféricas, na umidade do solo e,
também, diferencas na calibracdo dos sensores que as geraram. Para que estas imagens
possam ser utilizadas na deteccdo de mudangas estes efeitos precisam ser eliminados ou
minimizados. A minimizagdo dessas influéncias se da através da chamada normalizagao
radiométrica (JENSEN, 1996; PONZONI; SHIMABUKURO, 2007).

Pré-processamento das imagens de satélite

Os procedimentos metodoldgicos relacionados com o pré-processamento das imagens de
satélite apresentadas na Tabela 1, como o georreferenciamento, o registro e o recorte foram
realizados no software ENVI 4.5 (ITT, 2008), enquanto que a andlise temporal foi implementada
no SIG Idrisi (EASTMAN, 2003). Do conjunto de bandas do satélite Landsat 5 disponibilizadas
foram utilizadas as bandas 3 (Vermelho), 4 (Infravermelho Préximo) e 5 (Infravermelho Médio),
uma vez que estas bandas sao indicadas para trabalhos que envolvam a andlise das coberturas
florestais, culturas anuais, de solo exposto, espelhos de agua e areas urbanas. Assim sendo, as
etapas de registro e recorte foram realizadas somente nestas bandas.

O georreferenciamento consiste em um processo que concede a uma imagem um sistema de
coordenadas do mundo real e corrige eventuais deformagdes decorrentes do processo de
aquisicao da imagem de satélite. O georreferenciamento foi realizado na imagem de 2011,
utilizando 10 pontos de controle medidos na carta topogréafica de Estrela, em escala 1:50.000,
elaborada pela Diretoria do Servico Geografico do Exército (DSG, 1980). O erro médio
quadréatico (RMS) do georreferenciamento foi controlado com valor inferior a 1 pixel, ou seja,
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inferior a 30 metros. As imagens de satélite de 1989, 1995, 1999 e 2005 foram registradas
utilizando a imagem georreferenciada de 2011 como referéncia. Esta etapa também foi
realizada com a marcacao de 10 pontos de controle, com controle do RMS de até 1 pixel. A
distribuicdo dos pontos de controle foi realizada de modo que cada quadrante da area de
estudo recebesse, pelo menos, 20% do total de pontos. Por ultimo, a disponibilidade do limite
municipal de Bom Retiro do Sul permitiu a criagdo de uma mascara para realizar o recorte das
bandas georreferenciadas do conjunto de imagens.

Classificacdo das Areas Florestais Nativas

De acordo com Ponzoni e Shimabukuru (2007), a identificacdo de objetos em imagens produzidas
por sensores remotos mediante interpretacdo visual é eficaz quando o interesse é acessar as
caracteristicas geométricas e a aparéncia geral desses objetos. Contudo, o uso do computador
para o tratamento digital das imagens possibilita a analise de tantos pixels e de tantas bandas
qguanto forem necessarias. As técnicas de classificacdo digital envolvem a utilizacdo de métodos
pelos quais pixels sao associados a classes, de acordo com caracteristicas espectrais. A
classificagao digital € um processo de reconhecimento de padrdes e de objetos homogéneos. Neste
processo, 0s pixels semelhantes as amostras de treinamento sdo mapeados para uma Unica classe
de uso e cobertura da terra e constituem a legenda do mapeamento pretendido.

As é&reas de Bom Retiro do Sul com floresta nativa, enquadradas como Floresta Estacional
Decidual, composi¢do florestal que integra a vegetacdo do Bioma Mata Atlantica, foram
classificadas pelo método supervisionado da Méaxima Verossimilhanca Gaussiana, que utiliza
apenas a informacao espectral de cada pixel para definir regibes homogéneas e se fundamenta em
métodos estatisticos (PONZONI e SHIMABUKURU, 2007). As amostras de treinamento utilizadas
para treinar o classificador foram coletadas sobre a composi¢édo colorida, procurando compreender
toda a variacdo dos niveis de cinza das areas florestais nativas. As imagens tematicas resultantes
das areas florestais, para cada ano analisado, foram validadas de forma heuristica, ou seja, foi
avaliado o ajuste visual da imagem classificada com a composicdo colorida e com pontos de
controle terrestres medidos em campo para os resultados referentes ao ano de 2011.

Classificacado das Florestas Industriais

Da mesma forma que as areas de floresta nativa, as areas de floresta industrial (exoéticas)
foram classificadas com base em amostras representativas do tema e com a utilizacdo do
classificador supervisionado da Maéxima Verossimilhanca Gaussiana. Em funcdo da
similaridade espectral das duas classes de vegetagdo, confusées foram adequadas com a
utilizagéo das técnicas de algebra de mapas. As técnicas de algebra de mapas permitem que
sejam realizadas operagdes de multiplicagéo, divisdo, soma, subtragédo, entre outras operagdes
entre imagens tematicas, permitindo adequar pixels classificados erroneamente pelo
procedimento de classificacdo e identificadas pela etapa de validagao heuristica.

Mapeamento das Areas Urbanizadas

O mapeamento da é&rea urbanizada de Bom Retiro do Sul foi realizado a partir da
reclassificagdo dos niveis de cinza das bandas correspondentes ao vermelho visivel, isto &, da
banda 3 das imagens utilizadas. A banda correspondente ao vermelho foi utilizada por ser mais
sensivel com a curva espectral das areas urbanas em relagdo as demais bandas disponiveis,
ou seja, o comportamento espectral das areas urbanizadas apresenta maior reflectancia nesta
faixa do espectro eletromagnético, caracteristica que permite separar as referidas areas dos
demais usos presentes no municipio. Este procedimento foi utilizado por apresentar melhores
resultados, inclusive em relagdo aos métodos de classificagdo supervisionada, utilizando as 3
bandas multiespectrais. A validacdo da area urbana mapeada em cada ano analisado foi
realizada de forma heuristica, com base na imagem utilizada em nivel de cinza e também com
base em composicdes coloridas RGB.

Mapeamento da Hidrografia

Uma vez que as imagens de satélite utilizadas nao apresentam resolugdo espacial para a
classificagdo ou vetorizagdo completa da rede de drenagem, estas informacdes foram
extraidas da carta topografica de Estrela, na escala 1:50.000. A hidrografia presente na éarea de
estudo foi vetorizada por digitalizacdo em tela a partir da carta topografica e convertida para o
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formato raster com a mesma resolucao espacial do conjunto de imagens de satélite utilizadas,
ou seja, de 30 metros. Apds esta etapa foi realizado um overlay sobre as demais classes de
uso e cobertura da terra.

Mapeamento das Areas de Uso Agropecuario

Os demais usos presentes na area de estudo foram agrupados em uma Unica classe tematica,
representada pelas as areas de uso agropecuario. Uma vez que a delimitacdo das areas com
floresta nativa, com vegetacdo exética, urbanizadas e de hidrografia foi descrita acima, o
restante da paisagem do municipio consiste de areas de uso agropecuario. A Figura 2
apresenta o fluxograma simplificado que ilustra os materiais utilizados e as principais etapas
metodologicas adotadas na avaliagdo temporal da paisagem de Bom Retiro do Sul.

Figura 2. Fluxograma metodolégico da avaliagao temporal realizada em Bom Retiro do Sul
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados serdo apresentados para cada imagem de satélite analisada neste estudo. Como
descrito no capitulo da Metodologia, foram utilizadas as bandas3, 4 e 5 do sensor TM do
satélite Landsat 5, de 1989, 1995, 1999, 2005 e 2011.

Uso e Cobertura da Terra de 1989

A analise da imagem de satélite de 1989 revelou que 10,58 % do municipio conservavam areas
florestais nativas e 8,33% com floresta Industrial, enquanto as areas de uso agropecuario
somavam 74,73% da area e 5,05 % de hidrografia. Os 1,32% das areas restantes
correspondiam a &rea urbanizada (Tabela 2 e Figura 3).

Tabela 2. Cenario de uso e cobertura da terra de Bom Retiro do Sul de 1989

Classe de Uso da Terra Area (km?) %
Florestal Industrial 8,56 8,33
Floresta Nativa 10,87 10,58
Uso Agropecuario 76,80 74,73
Area Urbanizada 1,36 1,32
Hidrografia 5,18 5,04
Total 102,77 100,00
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A andlise do cenario de uso e cobertura da terra do ano de 1989 revelou a predominancia de
areas de uso agropecudrio, distribuidas por todo o municipio. As areas florestais nativas e
industriais consistiam de fragmentos residuais, restritos na época aos topos dos morros, as
altas declividades e compondo as matas ciliares em pontos isolados.

Uso e Cobertura da Terra de 1995

A andlise da imagem de satélite de 1995 revelou uma tendéncia de redugéo das areas de uso
agropecudrio e um consecutivo aumento das areas florestais nativas e industriais em relagao
ao ano de 1989. Além disso, houve um aumento da area urbanizada nesse periodo. Em 1995
as areas florestais nativas somavam 12,69%, as florestas industriais somavam 11,09%, as
areas de uso agropecuario totalizavam 69,43% e as areas urbanizadas representavam 1,75%
do municipio (Tabela 3 e Figura 4).

Tabela 3. Cenario de uso e cobertura da terra de Bom Retiro do Sul de 1995

Classe de Uso da Terra Area (km?) %
Florestal Industrial 11,40 11,09
Floresta Nativa 13,04 12,69
Uso Agropecuario 71,35 69,43
Area Urbanizada 1,79 1,75
Hidrografia 5,18 5,04
Total 102,77 100,00

Figura 3. Mapa do uso e cobertura da terra de
Bom Retiro do Sul de 1989
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Uso e Cobertura da Terra de 1999

A andlise da imagem de satélite de 1999 confirmou a tendéncia de regeneragdo das areas
florestais nativas nas bordas dos fragmentos florestais existentes e em areas de uso
agropecudrio abandonadas. O abandono das areas de uso agropecuario, principalmente de
areas com elevada declividade, esteve relacionado com o processo de éxodo rural, que levou
diversas familias a fixarem moradia e exercerem atividades remuneradas na cidade de Bom
Retiro do Sul, processo que foi registrado em todo o Brasil.

Em 1999, 13,50% do municipio conservavam areas florestais nativas e 10,15% com florestas
industriais, enquanto as &reas de uso agropecuario somavam 69,15%. A area urbanizada
manteve tendéncia de expansao, representando 2,16% do municipio em 1999. A Tabela 4
apresenta o cenario de uso e cobertura da terra de Bom Retiro do Sul do ano de 1999,
enquanto a Figura 5 apresenta 0 mapa de uso e cobertura da terra do municipio de Bom Retiro
do Sul para 0 mesmo ano.
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Tabela 4. Cenario de uso e cobertura da terra de Bom Retiro do Sul de 1999.

Classe de Uso da Terra Area (km?) %
Florestal Industrial 10,43 10,15
Floresta Nativa 13,87 13,50
Uso Agropecuario 71,06 69,15
Area Urbanizada 2,21 2,16
Hidrografia 5,18 5,04
Total 102,77 100,00

A analise do mapa de uso e cobertura da terra e dos dados quantitativos de 1999 mostrou a
mesma tendéncia de evolugdo da paisagem do periodo anterior. Destaca-se o processo de
urbanizacao, crescente em todo o pais naquela época.

Uso e Cobertura da Terra de 2005

A analise da imagem de satélite de 2005 confirmou a tendéncia e a intensificacao da alteracao
da paisagem registrada nos periodos anteriores. Em 2005, 13,14% do municipio apresentavam
cobertura florestal nativa e 10,26% compreendia floresta industrial, enquanto as areas de uso
agropecudrio somavam 68,71% da area de estudo. A area urbanizada manteve a tendéncia de
forte expanséo, representando 2,84% da area do municipio em 2005 (Tabela 5 e Figura 6).

Tabela 5. Cenario de uso e cobertura da terra de Bom Retiro do Sul de 2005.

Classe de Uso da Terra Area (km?) %
Florestal Industrial 10,54 10,26
Floresta Nativa 13,51 13,14
Uso Agropecuario 70,61 68,71
Area Urbanizada 2,92 2,84
Hidrografia 5,18 5,04
Total 102,77 100,00

Figura 5. Mapa do uso e cobertura da terra Figura 6. Mapa do uso e cobertura da terra
de Bom Retiro do Sul de 1999 de Bom Retiro do Sul de 2005
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A analise do cenario de uso e cobertura da terra de 2005 permitiu constatar um processo de
densificagdo das areas florestais industriais e das areas urbanizadas. Observou-se também
que houve significativa recuperagdo da cobertura florestal nativa, principalmente nas areas
mais declivosas do municipio, em comparag¢éo ao primeiro ano de analise. A referida andlise
pode ser constada ao comparar os resultados dos varios mapas de uso e cobertura da terra
com o mapa de declividade do municipio (Figura 8). Além disso, a area urbana seguiu a
tendéncia de expansdo e em um periodo de 16 anos dobrou sua area. Ao observar o mapa de
uso e cobertura da terra de 2005 percebeu-se que as areas de uso agropecuario, apesar de
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apresentarem tendéncia de reducdo da area total utilizada, mantiveram-se ou até foram
ampliadas nas areas mais planas, caracteristica que favorece a mecanizagao da producgao e
maior produtividade.

Uso e Cobertura da Terra de 2011

A analise da imagem de satélite de 2011 ratificou o aumento da floresta nativa, da floresta
industrial e da area urbanizada no municipio, com a consecutiva reducdo das areas de uso
agropecuario. Em 2011, 15,81% do municipio conservavam areas florestais nativas e 17,23%
apresentavam florestas industriais, enquanto as areas de uso agropecudario somavam 58,84%
da area. A area urbanizada manteve a tendéncia de expansdo, representando 3,07% do
municipio em 2011. A Tabela 6 apresenta o cenario de uso e cobertura da terra do municipio
de Bom Retiro do Sul do ano de 2011, enquanto a Figura 7 apresenta o mapa de uso e
cobertura da terra para 0 mesmo ano.

Tabela 6. Cenario de uso e cobertura da terra de Bom Retiro do Sul de 2011

Classe de Uso da Terra Area (km?) %
Florestal Industrial 17,71 17,23
Floresta Nativa 16,25 15,81
Uso Agropecuario 60,47 58,84
Area Urbanizada 3,15 3,07
Hidrografia 5,18 5,04
Total 102,77 100,00

Figura 7. Mapa do uso e cobertura da terra de

Figura 8. Mapa de Bom Retiro do Sul
apresentando as classes de declividade
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De acordo com a classificagdo de Ramalho Filho e Beek, 1995.

Dinamica da Paisagem de Bom Retiro do Sul

A configuragdo espacial da paisagem, expressa pelos mapas de uso e cobertura da terra,
decorre das agdes naturais e antropicas sobre esta. Assim sendo, a dindmica da paisagem
envolve, basicamente, a evolugao espacial do sistema ao longo do tempo. As Tabelas 7e 8 e a
Figura 9 apresentam a sintese da dindmica da paisagem de Bom Retiro do Sul no periodo de
1989 a 2011.

A andlise da Figura 8 aponta que as areas florestais nativas e industriais aumentaram no
periodo de 1989 a 2011, sendo que este aumento intensificou-se na ultima década. Em 1989
as areas florestais nativas representavam 10,58% da darea do municipio e em 2011
representavam 15,81% do municipio. As florestas industriais representavam 8,33% em 1989 e
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em 2011 representam 17,23%. O aumento das areas florestais nativas no municipio, no
periodo analisado, foi de 49,49% e das Florestas Industriais foi de 106,89%.

Tabela 7. Sintese da evolugao da paisagem de 1989 a 2011

Ano Floresta Floresta Area Urbanizada Uso Agropecuario Hidrografia
Nativa (km?) Industrial (km?) (km2) (Km?) (km?2)
1989 10,87 8,56 1,36 76,80 5,18
1995 13,04 11,40 1,79 71,35 5,18
1999 13,87 10,43 2,21 71,06 5,18
2005 13,51 10,54 2,92 70,61 5,18
2011 16,25 17,71 3,15 60,47 5,18
Tabela 8. Evolugdo da paisagem de Bom Retiro do Sul de 1989 a 2011
Classes de Uso 1989 2011 A km? A%
Floresta Industrial 8,56 17,71 +9,15 +106,89
Floresta Nativa 10,87 16,25 +5,38 +49,49
Uso Agropecuario 76,80 60,47 -16,33 -21,26
Area Urbanizada 1,36 3,15 +1,79 +131,62
Hidrografia 5,18 5,18 0,00 0,00
Total 102,77 102,77 - -

Figura 8. Evolucao da paisagem de Bom Retiro do Sul de 1989 a 2011
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Em decorréncia do aumento da vegetacdo nativa e exética, as areas de uso agropecuario
registraram reducédo ao longo do periodo analisado. As areas de uso agropecudrio tiveram
reducado de 16,33% de 1989 até o ano de 2011, ocupando atualmente 58,84% do municipio.
Em 1989 a populacdo de Bom Retiro do Sul era de 6.977 habitantes. Ao longo dos 22 anos
analisados, as areas urbanizadas tiveram aumento consideravel. A area urbanizada de 1989
até 2011 aumentou 131,62%, sendo que a area urbana concentra hoje 9.162 habitantes.

Os resultados da dindmica da paisagem de Bom Retiro do Sul sdo semelhantes aos estudos
conduzidos por Silva et al. (2011) e Altmann et al. (2009), que conduziram estudos similares
em municipios localizados nas adjacéncias da area de estudo. O que explica a dindmica da
paisagem nesta regido € o forte éxodo rural iniciado na década de 1980, processo que
favoreceu a transferéncia da populagao rural para as cidades. Além do éxodo rural, a alteragdo
do sistema de producdo, baseado no uso de equipamentos agricolas manuais, para um
sistema de producdo mecanizado, com o uso de implementos agricolas, que ndo puderam ser
utiizados em declividades acentuadas, favoreceu o abandono de &areas com usos
agropecudrios nestes locais. Em virtude destes aspectos houve a regeneracdo natural e a
recuperacao da cobertura vegetal nativa nas areas com elevada declividade.

CONCLUSOES

Conclui-se que desde 1989 esta ocorrendo um processo de redugcdo das areas de uso
agropecuario, que estdo sendo ocupadas por areas urbanas, por estadgios sucessionais de
floresta nativa em regeneracgéo e por florestas industriais plantadas no municipio de Bom Retiro
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do Sul. O abandono das areas agropecuarias foi mais intenso nas areas com elevadas
declividades. Essas areas de uso agropecuario abandonadas, dentro de um processo natural,
ao longo dos 22 anos analisados, foram recuperando a cobertura florestal por um processo
natural de regeneracdo. Além disso, as demandas por madeira favoreceram a ampliagdo das
areas com florestas industriais no municipio, plantadas principalmente em areas antes
ocupadas por agricultura e pastagens.

A recuperagao florestal constatada neste estudo no municipio de Bom Retiro do Sul segue uma
tendéncia registrada em toda a Regidao do Vale do Taquari e também em boa parte do estado
do Rio Grande do Sul. Esta tendéncia € altamente positiva sob o aspecto ambiental, visto que
reduz a pressao sobre o solo e os recursos hidricos, além de criar condicdes mais favoraveis
para que a fauna encontre alimentos e abrigo.

A deteccdo de mudangas no uso e cobertura da terra por sensoriamento remoto permite
reconstituir como determinada &rea foi utilizada em cada periodo de tempo, e assim,
compreender a dinamica da paisagem. Se a tendéncia de alteragdo da paisagem se mantiver
semelhante as ultimas décadas, provavelmente, em um futuro proximo, as areas florestais irdo
compor a matriz da paisagem do municipio de Bom Retiro do Sul.
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