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Abstract. The present study summarizes the survey results of the analysis mapping of land cover types as
well as land-use patterns identified in the state of Rio Grande do Sul, scale 1:250 000. Results were obtained
using a multilevel classification system, emphasizing remote sensing as the primary information source.
Remote sensing data were obtained using digital image processing, field work, interviews, statistics and
available literature. In the delimitation of the mapping units, it was considered that homogeneity and
heterogeneity could not be dissociated, implying that there is diversity within the units that are considered
homogeneous. This is the reason why coverage patterns and land use for the representation of phenomena
identified were adopted. The classification system used provides five major categories of Coverage and Land
Use: (1) Anthropogenic Non-agricultural Areas; (2) Anthropogenic Agricultural Areas; (3) Natural
Vegetation Areas; (4) Water; (5) and Other Areas that were disaggregated to the unit level representing land
use itself.

Palavras-chave: remote sensing, digital image processing, land cover and land use, land use classification
system, sensoriamento remoto, processamento digital de imagem, cobertura ¢ uso da terra, sistema de
classificac¢do de uso da terra.

1. Introducao

Cada vez mais, diversas areas do conhecimento tém recorrido a produtos gerados por
sensores remotos para fornecer, armazenar ¢ analisar informagdes. O espaco ¢ um dos
temas que mais tem utilizado essas ferramentas, reconhecidamente eficientes para a
extragcdo rapida da informagdo, a partir de técnicas de geoprocessamento. Os estudos
hodiernos de Uso da Terra ndo escapam a esta corrente paradigmatica, que tem lhe
propiciado importantes avangos metodologicos em suas pesquisas.

Preocupagdes ambientais, também vém ampliando significativamente a abordagem dos
levantamentos de uso da terra, que passaram a incorporar em suas analises questdes sociais,
questdes relativas as mudangas climdticas e mais recentemente a contabilidade das
mudancas da cobertura e uso da terra.

Também ¢ notavel a crescente demanda de estudos para subsidiar o planejamento e a
construcdo de indicadores ambientais, indispensaveis para a avaliagdo dos impactos sobre o

! Este documento tem por base o mapa e relatorio técnico de Uso da Terra no estado do Rio Grande do Sul,
publicado pelo IBGE, respectivamente em 2009 e 2010, do qual também sdo autores Angela Maria Faria de
Alcantara Aquino, Fabio Eduardo de Giusti Sanson, Jodo Arthur Hentges, Marilda Bueloni Penna Poubel,
Mauricio Zacharias Moreira, Regina Francisca Pereira, Solange Cardoso e Sonia Oliveira Gomes.
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ambiente, provenientes de desmatamentos, da perda de biodiversidade, das mudangas
climaticas, das doengas reincidentes, dos elevados indices de urbanizacao, das mudangas no
meio rural, freqiientemente acompanhadas de graves problemas sociais.

Partindo destas premissas, o levantamento de uso da terra do Estado do Rio Grande do
Sul, teve como objetivo identificar os tipos de cobertura e de uso da terra, analisar os
processos produtivos € de ocupacao das terras, disponibilizar os resultados em um sistema
de informagdes geograficas institucional, visando apoiar avaliagdes da qualidade ambiental
e orientar acdes de promocdo do desenvolvimento, seja através do monitoramento
ambiental, seja subsidiando a defini¢ao de agdes estratégicas de planejamento.

2. Metodologia de Trabalho

Assim como nos demais levantamentos de Uso da Terra do IBGE, o mapeamento da
Cobertura e do Uso da Terra do Estado do Rio Grande do Sul foi elaborado a partir do
processamento digital de imagens de satélite através do Sistema de Processamento de
Informagdes Georreferenciadas - SPRING, seguindo cinco etapas de trabalho que se
complementaram.

A primeira delas tratou do ajuste das cenas as demandas do SPRING, e aos pardmetros
do Banco de Dados de Informagdes Ambientais — BDIA. Visando melhor adequagdo a
escala de trabalho, aos equipamentos disponiveis e a otimizacdo do tempo de
processamento das cenas, as imagens foram reamostradas para 60m de resolugao.

Para a interpretacdao digital utilizou-se as bandas 3, 4, 5 das imagens LANDSAT,
capturadas do site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE e imagens cedidas
pela Fundacdo Estadual de Meio Ambiente - FEPAM, por apresentarem melhores
caracteristicas para o tema, além de imagens ortorretificadas do programa GEOCOVER,
para apoiar o georreferenciamento.

O segundo passo se deu pela estruturagdo do banco SPRING, incluindo a defini¢dao do
projeto, modelo de dados, categorias e classes temadticas, e pelo registro das cenas,
procurando distribuir os pontos de controle de forma equitativa pela area.

Fundamental para a analise das imagens, a segmentacdo das cenas e sua posterior
classificacdo constituiu a terceira etapa do trabalho. A segmentagdo ¢ uma técnica de
agrupamento de dados na qual somente as regides espacialmente adjacentes podem ser
agrupadas, através dos pardmetros de similaridade’ e drea minima’, que no caso do Rio
Grande do Sul adotou-se os valores 8 e 80 respectivamente. A classificacdo por regides
utiliza, além da informagdo espectral de cada pixel, a informacdo espacial que envolve a
relacdo entre os pixels e seus vizinhos, procurando simular o comportamento de um
fotointérprete ao reconhecer areas homogéneas na imagem. No trabalho em pauta, a
classificagdo foi executada através do classificador Battacharya, um algoritmo de
agrupamento de dados supervisionado, que demanda um treinamento prévio e posterior
supervisao.

A quarta etapa do trabalho compreendeu o refinamento da classificacdo e a finalizagao
do mapeamento através da edigdo matricial. Neste momento foram agrupados,
reclassificados ou eliminados todos os poligonos resultantes da classificagdo, incompativeis
com a escala do trabalho e/ou com a realidade do estado.

2 E o parametro que indica qual sera a diferenga maxima de niveis de cinza entre os pixels adjacentes de uma
dada vizinhanca na imagem desde que atendam também o critério de drea minima.

3 E o parimetro que expressa o tamanho da 4drea minima da vizinhanga (em nmero de pixels) que possa vir a
constituir um poligono de segmentacdo, desde que atenda também o critério de similaridade.
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A composicdo das cenas classificadas em um projeto estadual constituiu o penultimo
processamento feito em ambiente SPRING. A ultima etapa foi subdividida em dois
segmentos: um que exportou o mapa para o formato shape, possibilitando sua inser¢ao em
programas que trabalhem com esta extensao de arquivo e outro que executou a vetorizagao
do mapa, etapa que antecedeu sua exportagdo para o0 MGE’, ambiente grafico do Banco de
Dados, que dentre os varios processos executados incluiu a edigdo vetorial de ajuste as
bases cartograficas.

A realidade estadual foi abstraida através de um sistema multinivel de classificacao,
que enfatizou o sensoriamento remoto como primeira fonte de informag¢do, complementada
com trabalhos de campo, entrevistas, dados estatisticos e literatura disponivel. A Figura 1

apresenta o fluxograma das etapas do processo de levantamento e classificagdo da cobertura
e do uso da terra neste estudo.
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igura 1 - Fluxograma das etapas do processo de levantamento e classificagdo da cobertura
e do uso da terra.

Nesta classificagdo, o nivel 1 (classes) indica as principais categorias da cobertura
terrestre, que podem ser identificadas a partir da interpretagao direta dos dados dos sensores
remotos e atendem aos usudrios interessados em informac¢des nacionais ou inter-regionais.
Ex: Areas antropicas agricolas

O nivel II (subclasses) traduz a cobertura e o uso em escala regional. Neste nivel nem
todas as categorias podem ser interpretadas com igual confiabilidade somente a partir de

4 Modular Gis Environment
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dados de sensores remotos, sendo necessario o uso de dados complementares. Ex: Lavouras
temporarias.

O nivel III (unidades) expressa o uso propriamente dito e neste patamar ¢
imprescindivel a utilizagdo de dados exogenos aos sensores remotos. Ex: Graniferas e
cerealiferas.

Na delimitagdo das unidades de mapeamento levou-se em conta que a nogao de
homogeneidade e heterogeneidade ¢ indissociavel, o que significa que existe diversidade
dentro das unidades consideradas homogéneas, motivo da adogdo de padrdes de cobertura e
de uso da terra para a representacdo dos fendmenos identificados.

Como a atividade de Uso da Terra no IBGE prevé o mapeamento sistematico de todas
as unidades da federacdo e seu posterior armazenamento no Banco de Dados de
Informagdes Ambientais — BDIA da CREN’, ja havia sido organizada uma legenda de
ambito nacional, que procurou contemplar a ampla diversidade de combinacdes de
cobertura e uso da terra em territério brasileiro. A grande variedade de usos e coberturas
existentes resultou em vasto universo de situagdes, que demandou o processamento da
legenda em um banco de dados, de forma a possibilitar sua decodificagdo para o BDIA. Tal
processamento foi feito inicialmente através de um programa de consultas em ambiente
Access e, posteriormente incorporado ao programa Oracle que armazena as informagdes
alfanuméricas.

Informagdes complementares relativas ao nivel 3 da classificagdo, isto ¢é, o
detalhamento dos tipos de produtos existentes em cada unidade mapeada, foram
discriminadas em uma tabela no formato txt, que serviu de interfacie para a carga destas
informacdes no banco de dados.

Por fim, vale acrescentar que, embora o SPRING e o MGE tenham sido os ambientes
sistematicos de trabalho deste mapeamento, quando necessario foram utilizados programas
auxiliares como o ENVI, Global Mapper, ARC GIS, Google Earth e Access.

3. Resultados e Discussao

Apesar das dificuldades enfrentadas pela ocorréncia de confusdo entre as classes
geradas pela classificagdo supervisionada, a metodologia utilizada tem se mostrado
eficiente na identificagdo dos tipos de cobertura e uso da terra na escala 1:250 000.

No Rio Grande do Sul, provavelmente em fun¢do do relevo muito acidentado em
grande parte do estado, da estrutura fundiaria com predominio de pequenas propriedades e
da grande fragmentagdo das parcelas utilizadas, a classificacdo supervisionada gerou
consideravel confusdo entre as classes, problema ainda ndo equacionado pelos algoritmos
correntes. Gonzales ¢ Woods, 1987 (apud Saldanha e Freitas, [2009?]), destacam que “a
elaboragdo de algoritmos visando a automatizagdo de processos de segmentacao ¢ uma das
tarefas mais dificeis dentro da area de processamento de imagens”.

O significativo tempo investido na tarefa de edi¢do, ndo permitiu a obten¢do do
produto com a agilidade esperada para trabalhos executados pela via do geoprocessamento.
Ao contrario, a confusdo proveniente da classificacdo supervisionada exigiu exaustivo
trabalho de analise e edigdo matricial, presente em trés etapas distintas do mapeamento. A
edi¢do foi balizada pelas pesquisas e observacdes de campo, por estatisticas de producao,
pela literatura disponivel e em alguns casos por imagens de maior resolugdo disponiveis no
Google Earth.

> Coordenagdo de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.
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Em condigdes diferentes daquelas encontradas em terras gauchas, espera-se que os
classificadores semi-automaticos possam apresentar menor grau de confusdo entre as
classes, propiciando agilizacdo no processo de geragcdo dos produtos. Por outro lado, ha de
se reconhecer que em grande parte do pais repetem-se as mesmas caracteristicas
identificadas no Rio Grande do Sul, razdo da necessidade premente de se encontrar
solucdes para tornar mais agil o mapeamento de uso da terra do IBGE no territorio
nacional.

No ambito do IBGE, que visa o armazenamento do produto final em um Banco de
Dados multidiciplinar, o trabalho de edi¢do tematica tem sido particularmente arduo,
considerando a necessidade de edi¢des de ajustes as bases cartograficas, quase sempre
produzidas ou compiladas em décadas passadas, o que dificulta sua compatibilizagdo com a
geometria das imagens orbitais.

No presente estudo foram identificadas todas as cinco grandes categorias de Cobertura
e Uso da Terra, previstas pelo sistema de classificagdo adotado® : Areas Antropicas nio
Agricolas, Areas Antropicas Agricolas, Areas de Vegetagio Natural, Agua e Outras Areas,
que desdobradas ao nivel de unidades, expressam o uso da terra propriamente dito.

O mapeamento 1:250 000 produzido em ambiente SPRING, encontra-se retratado na
Figura 2, onde ¢ possivel distinguir tracos da regionalizagdo de padrdes de uso, que
guardam estreita relagdo com os processos da ocupagdo do Rio Grande do Sul ao longo de
sua historia. A regido das Missoes, por exemplo, mantém nas estancias de gado herangas da
ocupagdo jesuita, que estabeleceu a atividade pecudria no estado. A regido dos Pampas teve
essa atividade garantida pelo isolamento posterior ao final do século XVII e inicio do
século XVIII, quando foram definidas as estratégias geopoliticas de dominacdo definitiva
de toda a Provincia de Sdo Pedro’, marcando a ocupagdo sistematica dessa regido através da
migragdo estrangeira. Naquele periodo “o enorme efetivo pecuario, herdado das missoes
jesuitas e que ali vivia solto nos campos, contribuiu para a cristalizagdo da grande
propriedade pecudria” (IBGE, 2009). Outro exemplo ¢ a regido da Serra, maior
representante espacial do processo migratorio no estado, principalmente aquele com origem
em paises europeus. Nesta regido o parcelamento das terras e a diversidade da producao
agricola das colonias ainda sdo marcantes e dao representagdo espacial as tipologias de uso
ligadas ao pequeno produtor. O movimento interno dos imigrantes, principalmente dos
descendentes italianos, ao final do século XIX e inicio do século XX, ocorreu em direcao
oeste e noroeste em razdo da necessidade de se ocupar areas mais extensas objetivando nao
apenas o povoamento, mas principalmente a insercao da produgdo no mercado capitalista.
No estado a ampliagdo de areas para este fim era dificultada pelo relevo acidentado nas
serras e pela presenga do latifundio nos pampas. Esse movimento ocorreu pela necessidade
de se buscar terras para o desenvolvimento das estratégias do governo, hoje terras
ocupadas, principalmente, pelas lavouras do agronegocio.

4. Conclusoes

A metodologia utilizada tem se mostrado eficiente na identificacdo dos tipos de
cobertura e uso da terra na escala 1:250 000.

Apesar do exaustivo trabalho de edicdo matricial, presente em trés etapas distintas do
mapeamento, admite-se a importancia do produto obtido pela via do geoprocessamento de

¢ (IBGE, 2006)
"Nome que o atual estado do Rio Grande do Sul tinha naquele periodo
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imagens, se considerado como uma interpretacdo preliminar, uma vez que exigiu enorme
esforco de analise e edi¢ao.

a6 (IBGE, 2006)

7 Nome que o atual estado do Rio Grande do Sul tinha naquele periodo
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Cobertura e Uso da Terra no Estado do Rio Grande do Sul
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Figura 2 — Mapa esquematico da cobertura e do uso da terra do estado do Rio
Grande do Sul, escala 1:250 000, extraido diretamente do SPRING
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