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Abstract. The space-time analysis of the land use and occupation contributes to support relationships between
the type of use and sustainability of natural resources. In this context, this work evaluated, by means of remote
sensing techniques, changes in the land use in the Ribeirdo Gustavo watershed, municipality of Massaranduba —
SC, resulting from human activities occurred between the years of 1957, 1978 and 2008. Aerial photographs and
satellite images were used to elaborate in a SIG, maps of land use and cover for the three different periods in
order to analyze the temporal variation of the use and occupancy of these areas over 51 years. The use classes
defined were reforestation, flooded rice, annual crops, banana, pasture, subsistence farming, agroforestry system,
primary and secondary forest at early, intermediate and advanced stages of regeneration. The results showed that
there were changes in the land use and occupation between the years of 1957, 1978 and 2008. The main changes
were: 1) regeneration of natural forest, especially of areas with higher slopes, ii) increase in flooded rice and flat
areas, iii) disappearance of areas with annual crops and increase of areas dedicated to subsistence farming and
iv) emergence of new agricultural activities.

Palavras-chave: space-time analysis, remote sensing, analise espaco-temporal, sensoriamento remoto

1. Introducao

Os primeiros colonizadores chegaram a Massaranduba em 1870, vindos da Alemanha e se
estabeleceram inicialmente nas regides de Campinha e Patriménio. Em 1920 foi realizado um
recenseamento do entdo Distrito Municipal de Massaranduba, que apontava na comunidade
do Ribeirdo Gustavo uma populacao de 115 habitantes e 16 familias. A primeira atividade
econdmica da regido foi a extragdo de madeira que abriu clareiras e deu origem as primeiras
glebas com culturas anuais e pastagens. As primeiras arrozeiras foram implantadas no inicio
do século XX e em 1960 o municipio ja era apontado como o maior produtor de arroz irrigado
do norte do estado de SC (Adami e Rosa, 2004).

A andlise espago-temporal do uso e ocupagdo do solo constitui-se numa importante
avaliacdo da relagdo antropica e o meio fisico, possibilitando estimativas das conseqiiéncias
futuras e identificacdo dos problemas ambientais que se configuram em decorréncia desse
uso. Segundo Guerra et al. (2005) o uso e cobertura da terra é toda tipologia de atividade
produtiva, ndo produtiva e cobertura da terra de uma determinada area, que refletem na forma
pela qual os recursos do espaco geografico estdo sendo apropriados por diferentes interesses
econdmicos, sociais, politicos e ecoldgicos

A utilizacdo de imagens de sensoriamento remoto e fotos aéreas propiciam a obten¢do de
informacdes espago-temporais que possibilitam a deteccdo de mudangas no uso e cobertura do
solo. Tornquist et al. (2009) em um estudo no Rio Grande do Sul, avaliaram a evolugao do
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uso agricola do solo por meio de interpretacdo de aerofotos dos anos de 1956, 1965 e 1975 e
classificacdo de imagens de satélite de 1977, 1988 e 2002, e comprovaram a importancia do
uso desses produtos para estudos que visam a identificagdo passada e atual do uso e ocupagao
do solo.

Barbosa et al. (2009) evidenciam em um estudo da evolugdo do uso do solo no municipio
de Lagoa Seca, PB, que o emprego das tecnologias Sistema de Informagdes Geograficas - SIG
sdo fundamentais para o resgate pretérito e para elaborar o planejamento futuro da paisagem
de cada regido.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo de elaborar, por meio de técnicas
de geoprocessamento e sensoriamento remoto, 0 mapeamento de uso e cobertura do solo em
trés datas distintas da Microbacia Ribeirdo Gustavo, municipio de Massaranduba, Santa
Catarina e avaliar as modificagdes no uso e cobertura do solo decorrentes de atividades
antropicas verificadas entre os anos de 1957, 1978 e 2008.

2. Metodologia de Trabalho

2.1 Caracterizaciao da area de estudo

A microbacia Ribeirdo Gustavo estd localizada entre os paralelos 26°32°33” e 26°35°59”
Latitude Sul e meridianos 49°02°29” e 49°06°39” Longitude Oeste com uma area de
2.906,89ha, localizada no municipio de Massaranduba, regido norte do estado de Santa
Catarina. A classificacdo climatica para a regido, segundo Koeppen ¢ Cfa, clima subtropical
umido com verdo quente. Este tipo climatico predomina no litoral de Santa Catarina,
apresentando temperatura média do més mais frio inferior a 18°C e temperatura média do més
mais quente superior a 22°C, sem caracteriza¢do de estacdo seca, com a precipitacdo do més
mais seco superior a 60 mm (Santa Catarina, 1986).

A é4rea mapeada pertence a regido da Floresta Ombrofila Densa, Formagdo Floresta
Submontana, caracterizada pelo grande numero de espécies que se desenvolvem em quatro
estratos distintos. Na geologia a microbacia Ribeirdo Gustavo estd inserida nas unidades
"Complexo Luis Alves" e "Area de Sedimentos Quatemarios/Depésitos Aluvionares". Na
geomorfologia, a unidade geomorfologica que abrange a microbacia ¢ denominada Serra do
Tabuleiro/Itajai.

2.2 Procedimentos metodolégicos

Para elaboracdo dos produtos cartograficos procedeu-se alguns ajustes por ampliagdo ou
reducdo da escala em funcdo da base cartografica e dos diferentes sensores disponiveis para a
area de estudo. Dessa forma, a escala adotada para analise e apresentacdo final dos mapas foi
de 1:50.000.

O método de analise temporal foi empregado para identificar, caracterizar, quantificar e
espacializar as classes de uso e ocupagdo das terras na area de estudo em trés datas distintas
utilizando o SIG ArcGis versdo 9.2, da Esri. A partir desta analise foi possivel construir o
cenario passado e compreender as mudangas no cendrio atual. A nomenclatura das classes
seguiu a classificagdo recomendada pelo IBGE e pela Resolugdo CONAMA n.10 (Brasil,
1993) para os diferentes estagios sucessionais da Floresta Ombroéfila Densa.

Para analise do uso atual, o método foi estruturado a partir da visdo sindptica da area
utilizando uma imagem do sensor QuickBird, ortorretificada, datada de 21 de junho de 2008,
com resolucdo espacial de 0,6 metros gerada pela fusdo das bandas mutiespectrais com a
banda pancromatica. Sobre essa composi¢ao foram identificadas as classes de uso e ocupagao
das terras e definidos seus limites através da vetorizagdo em tela. O método de analise visual
da imagem foi realizado na tela do monitor com base nos principios de cor, tonalidade,
textura, forma, grupamento, tamanho, sombra e conhecimento prévio da 4rea. Para todas as
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classes foram identificados areas visiveis nas imagens e de facil localizagdo no campo para
confirmacdo e atualizagdo da classe e dos limites caso tenha ocorrido alguma modifica¢do de
2008 para 2010. Durante os trabalhos de campo foram registradas imagens, com uma camera
fotografica digital, de todas as classes identificadas na anélise da imagem para exemplificar o
uso e ocupacao das terras na microbacia.

Para analise dos anos de 1957 e 1978 foram utilizadas ortofotos na escala 1:10.000. Para
gerar as ortofotos foram utilizadas fotografias aéreas pancromaticas na escala aproximada de
1:25.000 do levantamento aerofotogramétrico de Santa Catarina — voo Cruzeiro do Sul de
1957 e 1978 disponivel no acervo aerofotogramétrico da Epagri. Para a andlise do uso ¢
cobertura das terras de 1957 e 1978, inicialmente foram delimitados os poligonos através da
vetorizacdo em tela nas duas ortofotos. Essa analise visual teve como base 0s mesmos
principios empregados na andlise visual da imagem de 2008. Entretanto, foram realizadas
entrevistas com os moradores mais antigos das comunidades trabalhadas durante as saidas de
campo para identifica¢do e conferéncia das classes de uso e ocupagdo das ortofotos de 1957 e
1978.

Ap0s a analise de todas as classes no SIG e conferéncia a campo, os poligonos, nas trés
datas, sofreram uma edi¢do final. Foram identificadas 10 classes de uso e ocupagdo do solo
para o ano de 2008, 9 classes em 1978 e 8 classes em 1957.

Com os dados ja editados foram elaborados os mapas de uso e cobertura do solo da
microbacia Ribeirdo Gustavo para o ano de 1957, 1978 e 2008. Em seguida, os trés mapas
constituiram planos de informacao distintos e a sobreposi¢ao desses planos, no SIG, permitiu
a interpretacdo e analise visual das mudangas ocorridas em cada classe ao longo dos 51 anos
de atividade agricola na microbacia.

3. Resultados e Discussao

Ao longo dos 51 anos de uso e ocupacdo do solo, representados pelos anos de 1957, 1978
e 2008, foram encontradas onze categorias tematicas, cujas classes em hectares e percentual
de 4rea da microbacia, sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Distribuicao absoluta (ha) e porcentagens (%) das classes de uso e ocupagdo do solo
nos anos de 1957, 1978 e 2008 na microbacia Ribeirdo Gustavo, municipio de Massaranduba,

SC.
1957 1978 2008
Classes de uso do solo Area % Area % Area %
(ha) (ha) (ha)
Arroz Irrigado 339,48 11,68 | 38556 13,26 505,55 17,39
Cultura anual 30,23 1,04 28,56 0,98 - -
Pastagem 469,44 16,15 331,22 11,39 228,04 7,84
Complexo doméstico de subsisténcia 86,76 2,98 70,01 2,41 113,18 3,89
Banana - - - - 68,37 2,35
SAF - - - - 3421 1,18
Reflorestamento - - 0,50 0,02 100,86 3,47
Floresta priméaria 126,68 4,36 76,62 2,64 39,43 1,36
Floresta Sec. Estagio inicial 557,60 19,18 | 476,41 16,39 95,44 3,28
Floresta Sec. Estagio médio 490,25 16,87 | 596,60 20,52 717,57 24,69
Floresta Sec. Estagio avangado 806,45 27,74 | 941,41 32,39 | 1.004,2 34,55
4
Total 2906,89 100 2906,89 100 | 2906,89 100

O resultado da classificagao do uso e ocupagdao do solo mostrou um aumento gradativo
nas areas de arroz irrigado ao longo dos 51 anos analisados, tornando essa cultura a principal
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atividade econdmica da microbacia, passando de 11,68% em 1957 para 17,39% da area em
2008. Ainda conforme a Tabela 1 verifica-se que a classe pastagem sofreu uma reducdo
importante nos anos considerados, uma vez que passou de 469,44ha em 1957 para 331,22ha
em 1978 e 228,04ha em 2008.

As culturas anuais ocupavam pequenas glebas nos anos de 1957 ¢ 1978 e nao foram
observadas no mapeamento de 2008. Nesse ano se observou aumento dos complexos
domésticos de subsisténcia em relagdo as demais datas, onde possivelmente pode se encontrar
cultivos com espécies temporarias apenas para subsisténcia.

Em 2008 foram verificadas exploragdes de 2 classes anteriormente inexistentes (banana e
Sistema Agroflorestal - SAF). A classe reflorestamento, embora tenha sido registrada em
1978, sua ocupagdo ndo era expressiva na microbacia. Entretanto em 2008, essa classe passou
a ocupar 100,86 ha, cerca de 3,5% da area da microbacia. Essas trés classes foram inseridas
na atividade agricola da microbacia por propiciam uma fonte alternativa de renda e,
sobretudo, por serem aptas para cultivos em areas de maior declividade e de dificil acesso,
onde as praticas de mecanizacao sdo inviaveis, ou seja, areas com condic¢des agricolas menos
favoréveis para os cultivos de ciclo curto.

Na microbacia, a classe SAF ¢ formada pela integragdo de espécies da floresta nativa,
pela introducdo da palmeira-jucara (Euterpe edulis) para extragdo do fruto e da palmeira-real
(Roystonea oleracea) para extragao do palmito, da banana e do eucalipto (Eucaliptus spp.),
entre outras espécies sem valor econdmico que ocorrem naturalmente. As palmeiras e a
banana sdo cultivadas no estrato inferior servindo-se do sombreamento dos remanescentes da
mata nativa e das espécies exoticas que atingem extratos mais altos da floresta.

As Figuras 1, 2 e 3 apresentam respectivamente os mapas de uso ¢ ocupagao de solo dos
anos de 1957, 1978 e 2008 que confirmam a atuagdo antrOpica sobre os ecossistemas
florestais, causando alteragdes na cobertura florestal muitas vezes provavelmente devido a
retirada de produtos como madeira, a expansdo das dreas para producdo e ocupacao do solo,
sendo observados ecossistemas vegetais em diferentes estagios sucessionais, caracterizados
pela predominancia da vegetagdo secundaria.

As areas com florestas em 1957 cobriam cerca de 68,15% da area estudada. Em 1978 essa
area florestada aumentou para cerca de 72%, entretanto os dados registrado para floretas em
2008 mostra uma reducdo de 8%, ou seja, a area da microbacia coberta com florestas ¢ de
aproximadamente 64%. Essas dreas remanescentes se encontram especialmente nas areas de
maior declividade da microbacia. Os elevados valores da classe floresta indicam que o
Ribeirdo Gustavo como uma microbacia em bom nivel de conservac¢do apesar da qualidade
florestal ter diminuido com a decadéncia das esséncias florestais nobres.

A ocupagdo florestal na microbacia foi classificada em quatro classes distintas, sdo elas:
floresta primaria, floresta secundaria em estagio inicial, floresta secundaria em estagio médio
e floresta secundaria em estdgio avangado de regeneracdo. Ao avaliar a variacdo temporal da
floresta no periodo de 51 anos, constatou-se um balanco positivo na classe floresta secundaria
em estagio médio e avangado de regeneracdo e negativo para a classe floresta primdria e
floresta secundaria em estagio inicial de regeneracao.

Observa-se no ano de 2008, cerca de 59% da area da microbacia ocupada com florestas
em estagio médio e avancado de regeneracao. Observa-se na Figura 3 (mapa de 2008) que boa
parte da microbacia Ribeirdo Gustavo esta revestida por florestas, que conforme constatacdo a
campo apresenta bom grau de conservagdo. Essas areas estdo protegidas pelo Codigo
Florestal (Brasil, 1965), entre outras normas legais. A condi¢do de dificil acesso a essas areas
e protecdao legal conferiu a essas floretas uma diversidade de espécies e estrutura que se
aproxima das florestas no maior nivel hierdrquico de sucessao.
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Figura 1: Mapa de uso e ocupacdo do solo da microbacia Ribeirdo Gustavo do ano de 1957.
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Figura 2: Mapa de uso e ocupagdo do solo da microbacia Ribeirdo Gustavo do ano de 1978
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Figura 3: Mapa de uso e ocupagdo do solo da microbacia Ribeirdo Gustavo do ano de 2008.

Em 1957 e 1978 também foram observados maiores valores para as areas com floresta
secundaria, sendo que 19,18% e 16,39% respectivamente estavam ocupadas pelo estagio
inicial de regeneracdo. Esse estagio se caracteriza por surgir logo apds o abandono do solo,
durando entre seis e dez anos, dependendo do grau de degradag¢dao do solo e do entorno ¢ a
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altura média da vegetacdo nao ultrapassa quatro metros, o que sugere que essa floresta tenha
alcancado o estdgio médio e avancado em 2008 caso ndo tenha ocorrido nenhuma
perturbagao.

O estagio médio de regeneracdo foi a segunda maior classe em todos os anos avaliados
(Tabela 1). Esse estagio pode ocorrer entre seis a quinze anos depois do abandono do solo,
constituindo-se por arvores que podem atingir o comprimento de doze metros e a diversidade
aumenta, mas ainda ha predominancia de espécies de arvores pioneiras.

Os maiores valores de florestas no estagio inicial e médio em 1957 e 1978 refletiram em
maiores valores no estdgio avangado em 2008, esse estagio inicia-se geralmente depois de
quinze anos e pode levar de 60 a 200 anos para alcancar novamente o estagio semelhante a
floresta primaria. A diversidade aumenta gradualmente a medida que o tempo passa e esse
processo ¢ acelerado caso existam remanescentes primarios para fornecer sementes. A altura
média das arvores ¢ superior a doze metros (Apremavi, 2010).

O surgimento da floresta secundaria no local, especialmente nas areas de encosta podem
estar relacionados tanto pelo abandono das areas pelos elevados indices de erosdo e
degradagdo dos solos, ocasionados pela utilizacdo de culturas anuais e pastagens, como
também pelo éxodo rural. Esta vegetacdo obedece a uma certa hierarquia para seu
estabelecimento, comegando com ervas anuais, capoeirinha, capoeira, capoeirdo e terminando
em floresta secundaria, cujo aspecto fisionomico ¢ muito semelhante a floresta primaria
(Santa Catarina, 1986).

4. Conclusoes

No periodo compreendido entre os anos de 1957 e 2008, observou-se a regeneracio de
floresta natural, principalmente nas areas com maior declividade. O aumento da area de arroz
irrigado nas areas planas. O desaparecimento de areas com cultura anual mas por outro lado o
aumento de areas dedicadas ao cultivo de subsisténcia e o surgimento de novas atividades de
agricolas.
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