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Resumo

Acompanhar a dinamica da regido de ocorréncia da Floresta Ombroéfila Mista ¢ primordial para o planejamento das agdes
que poderdo ocorrer nesses locais, sendo as geotecnologias uma grande aliada nesse sentido. Por isso, o trabalho buscou dimensionar
os fragmentos de Floresta Ombrofila Mista contendo Araucaria angustifolia no municipio de Painel em Santa Catarina, bem como,
determinar as areas com florestas plantadas, em um periodo de quatro anos (2013-2017). Com imagens do satélite Landsat 8, sensor
OLI (Operational Land Imager), realizou-se a analise e o mapeamento da cobertura florestal da area em estudo. Para tal, foram
executadas as seguintes etapas no software SPRING versdo 5.2.7: realce por contraste linear, apds a aquisicdo das amostras de
treinamento, andlise das composi¢des das imagens, classificacdo da imagem empregando o classificador de Méaxima Verossimilhanga
e por fim a avaliagdo dos resultados por meio do indice Kappa. A partir da classificagdo digital observou-se que no ano de 2013 a
classe floresta plantada ocupava uma area de 35,75 km?, floresta nativa 285,28 km? e a classe outros usos 421,15 km?. Ja em 2017
computou-se para essas mesmas classes 85,68 km?, 231,36 km? e 425,14 km? respectivamente. Assim, ¢ possivel inferir que houve
diminuico nas areas com floresta nativa enquanto que as areas com floresta plantada aumentaram no mesmo periodo.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto,; Cobertura Florestal; Araucaria angustifolia

Abstract

Accompanying the dynamics of the occurrence region of the Mixed Ombrophilous Forest is essential for the planning of
actions that may occur in these places, and geotechnologies are allied in this regard. Therefore, the work sought to size the fragments
of Mixed Ombrophilous Forest containing Araucaria angustifolia in the municipality of Painel, Santa Catarina, as well as, to
determine the areas with planted forests, in a period of four years (2013-2017). With images from the Landsat 8 satellite, OLI
(Operational Land Imager) sensor, the analysis and mapping of the forest cover of the study area was carried out. To do this, the
following steps were performed in SPRING software version 5.2.7: linear contrast enhancement, after acquisition of the training
samples, analysis of the image compositions, image classification using the Maximum likelihood classifier and finally the evaluation
of the results using the Kappa index. From the digital classification it is observed that in the year 2013 the class planted forest
occupied an area of 35.75 km?, native forest 285.28 km? and the class other uses 421.15 km?. In 2017, 85.68 km?, 231.36 km? and
425.14 km? respectively were computed for these same classes. Thus, it is possible to infer that there was decrease in the areas with
native forest while the areas with planted forest increased during this period.

Keywords: Remote Sensing; Forest Cover; Araucaria angustifolia
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1 Introducio

A Floresta Ombrofila Mista (FOM) ¢ uma tipologia
florestal pertencente a Mata Atlantica que ocorre em altitude
superior a 500 m, principalmente entre 800 ¢ 1200 m.
Ela estd muito presente no estado de Santa Catarina,
principalmente no Planalto Serrano, e caracteriza-se por
possuir como espécie dominante a Araucaria angustifolia
(Bertoloni) Kuntze. A madeira dessa espécie, de acordo
com Hoff & Simioni (2004), principalmente nas décadas de
60 e 70, foi um dos principais produtos de exportacdo nao
somente de Santa Catarina, mas também do Brasil. Porém,
a retirada desses recursos ocorreu de forma totalmente
desordenada e sem nenhum tipo de planejamento que
considerasse perpetuidade da espécie, bem como, ndo
considerou a sustentabilidade dessa atividade florestal.
Concomitantemente acontecia nessa €poca o avango
da fronteira agricola, o que acarretou em uma drastica
diminuicdo das dreas de FOM, implicando na inclusdo
da Araucaria angustifolia na lista de espécies ameacadas
de extingdo da The World Conservation Union — A Unido
Internacional para Conservagdo da Natureza (IUCN, 1996)
e da Lista Oficial de Espécies da Flora Brasileira Ameagada
de Extingdo do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Ibama, 2018).

Diante desse contexto, ha de se questionar a
eficiéncia das agdes tomadas para proteger a araucaria, no
sentido de proporcionar a regeneracao natural, a renovacao
dos recursos e a recuperacdo dessas areas. Algumas
pesquisas realizadas na regido constatam a baixa presenga
da Araucaria angustifolia no sub-bosque como relatado
por Higuchi et al. (2015), fatos como esses sugerem que a
continuagdo e expansio da espécie precisa ser favorecida
por meio de agdes de manejo florestal sustentavel.

Para isso, € importante conhecer as dimensdes
das areas com floresta de araucaria existentes em um
periodo apos a criacdo da lei restritiva. Nesse sentido,
trabalhos pautados pelas geotecnologias, sdo necessarios
e podem ser tomados como base técnico-cientifica e, dessa
forma direcionar politicas de conservagao, preservagio e
manejo sustentavel dos recursos florestais deste dominio
vegetacional. Dentre as tecnologias mais abordadas em
pesquisas voltadas para a analise do uso e cobertura da
terra, principalmente no que tange a presente pesquisa
(cobertura florestal) destaca-se o Sensoriamento Remoto,
o Geoprocessamento e os SIG’s.

O Sensoriamento Remoto e o Geoprocessamento
sdo ferramentas fundamentais para o monitoramento da
dindmica de uso e cobertura da terra, pois propiciam com
maior frequéncia a atualizacdo de dados, agilidade no
processamento e viabilidade econdmica (Vaeza et al., 2010).
Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) de acordo
com Longley (2013) sdo usados para armazenar grandes
quantidades de informagéo geografica em banco de dados,
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além de “realizar operagdes analiticas numa fragdo de
tempo necessaria para fazé-lo manualmente e automatizar
o processo de confecgdo de mapas uteis”. Desta forma,
estudos relacionados com a caracterizagdo da cobertura
da terra e a analise de seus diferentes usos ¢ manejos sao
fundamentais para a compreenséo da intensidade ¢ os tipos
das mudancas que ocorrem em determinadas areas.

Partindo deste pressuposto, o trabalho buscou
dimensionar os fragmentos de FOM contendo Araucaria
angustifolia no municipio de Painel, no Planalto Sul de
Santa Catarina, bem como, determinar as areas com florestas
plantadas, em um periodo de quatro anos (2013-2017) por
meio de técnicas de geoprocessamento.

2 Material e Métodos

2.1 Localizagﬁo e Caracterizacao
da Area de Estudo

O municipio de Painel localiza-se nas coordenadas
geograficas de 50° 06” 18” de longitude Oeste e 27° 55’
44> de latitude Sul, no Planalto Serrano de Santa Catarina
com altitude de 1.144 metros (Figura 1).

Segundo a classificagdo de Kdppen o clima da regido
¢ do tipo Cfb, temperado, constantemente imido e sem
estacdo seca definida, a temperatura média varia entre 15°
e 16 °C, precipitagdo anual € de aproximadamente 1.543
mm, com chuvas bem distribuidas durante o ano (Alvares
et al., 2014). A Floresta Ombrofila Mista ¢ a tipologia
florestal predominante, tendo a Araucaria angustifolia
como espécie mais abundante (Ibge, 2012).

2.2 Elaboraciao dos mapas tematicos

Para analise e mapeamento da cobertura florestal da
area de estudo, foram utilizadas imagens do satélite Landsat
8, sensor OLI (Operational Land Imager), obtidas por meio
da pagina eletronica da USGS (United States Geological
Survey), datadas em 24 de julho de 2013 e 29 de julho de
2017, orbita-ponto 221/79. O processamento digital foi
realizado no software SPRING (Sistema de Processamento
de Informagdes Georreferenciadas) versao 5.2.7.; o mesmo
compreendeu a técnica de contraste linear, usada para realce
e melhor observagéo das feigdes de interesse (Novo, 1998).

A analise das composi¢des das imagens permitiu
identificar as formas de uso e cobertura da terra no municipio
de Painel, sendo que a prioridade foi identificar as areas com
cobertura florestal, sendo importante ressaltar que houve um
reconhecimento a campo de alguns pontos compostos por
floresta nativa, facilitando assim a identifica¢do de classes,
a partir disso, essas areas foram divididas em duas classes
tematicas: floresta nativa e floresta plantada; os demais
usos foram agrupados em uma tnica classe denominada
outros usos.
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Figura 1 Localizagdo do municipio de Painel, Santa Catarina — SC.

Posteriormente foi realizada a classificacao
da imagem com base no método de classificagao
supervisionada por pixels, empregando o classificador
de Maxima Verossimilhanga (MaxVer), em que amostras
previamente selecionadas sdo utilizadas para o treinamento
do classificador. Esse classificador segundo Meneses &
Sano (2012) “considera a ponderagdo das distancias entre
as médias dos valores dos pixels das classes, utilizando
pardmetros estatisticos”. Apds a aquisi¢do das amostras
de treinamento, os resultados foram avaliados por meio
do indice Kappa, e pela acuracia do usuario e do produtor.
O indice Kappa ¢ um método estatistico no qual permite
analisar de forma comparativa os resultados das analises
dos mapas obtidos por meio do Sensoriamento Remoto,
dentro de certo limite (Landis & Koch, 1977).

Quanto a verificagao da acuracia esta foi considera
a matriz de erros da classificacdo digital, que segundo
Congalton (1991), ¢ definida pelo agrupamento de valores
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formados por linhas e colunas, ou seja, sdo os numeros de
unidades de cada classe amostrada. Para Moreira (2001), o
indice Kappa ¢ o método mais indicado e conhecido para
aferi¢do das classifica¢des, deste modo, a avaliacdo de
cada classe tematica, foi realizada calculando-se o Kappa
condicional para linha (usuério) e coluna (produtor), sendo
o seu valor calculado pela Equagéo 1:

KZerxﬂ-zr X1+X+
X2 X+ X+

(M

Em que: K = coeficiente Kappa; X = quantidade total de
pontos amostrais; r = nimero de linhas da matriz de erro;
xii = valor na linha i e coluna i; xi+ = soma da linha i; x+i
= soma da coluna i.

O nivel de exatiddo da validacdo da qualidade da
classificacao digital pela analise do indice Kappa, foi
classificado de acordo com Landis e Koch (1977) (Tabela 1).
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indice Kappa Concordancia
0,00 Péssima
0,01a0,20 Ruim
0,21a0,40 Razoavel
0,41a0,60 Boa
0,61a0,80 Muito Boa
0,81a1,00 Excelente

Tabela 1 Valores de referéncia para o indice Kappa (Landis & Koch, 1977).

3 Resultados e Discussao

Os indices de Kappa foram calculados com base na
matriz de confusdo gerado pelo software SPRING. Foram
encontrados para os anos de 2013 e 2017 o indice Kappa
de: K=0,96 (96%) e K=0,95 (95%) respectivamente. Esses
resultados de acordo Landis e Koch (1977) mostraram-se
excelentes, validando as analises dos dados gerados. A
acuracia do produtor e do usuario para a classe floresta
nativa no ano de 2013 foi de 98,47% ¢ 98,69%; para a
floresta plantada 99,86% e 98,09% e para a classe outros
usos 97,87% e 100 %, respectivamente. No que se refere
a acuracia nos dados que correspondem ao ano de 2017,
obteve-se para a classe floresta nativa 98,91% e 99,03%;
floresta plantada 99,51% e 98,08% e para a classe outros
usos 98,72% e 100%.

Por meio da classificagdo digital foi possivel analisar
e quantificar as classes floresta nativa, floresta plantada e
outros usos (Tabela 2). Dessa forma, foi possivel observar
um ganho significativo em area na classe floresta plantada
no ano de 2017 quando comparado com o ano de 2013; fato
esse que esta relacionado com as empresas florestais que
se instalaram na regido do Planalto Sul de Santa Catarina,
que por sua vez, tem relagdo com a tentativa do governo
do estado, a partir de 2001, de induzir a substitui¢dao
de atividades da agricultura familiar, agindo por meio
de incentivos aos plantios florestais e com a criagdo de
associagdes de agricultores para o processamento de
produtos, destinando recursos para a antecipagdo da renda
futura do empreendimento. Nesse sentido, o Programa

Florestal Catarinense foi criado pelo entdo governo estadual
para incentivar os plantios florestais, esse programa ¢
composto por quatro projetos sendo eles: Projeto Florestal
de Geragao de Trabalho e Renda, Projeto Catarinense de
Desenvolvimento Florestal, Projeto Florestal de Integragdo
Produtor Rural e Industria e Projeto de Geragdo e de Difusao
de Tecnologia. Todos esses visam beneficiar pequenos
agricultores, disponibilizando um valor mensal conforme
a area onde ocorre o plantio florestal, além de beneficiar
também agricultores da regido de interesse das industrias
florestais, bem como disponibilizar assisténcia técnica.

Observou-se ainda que houve a redu¢@o nas areas
com floresta nativa e um pequeno aumento na classe outros
usos. A auséncia de técnicas sustentaveis com a intengao de
barrar o processo de fragmentagdo das areas com floresta
nativa, pode explicar a referida redugdo, pois, sem essas
acdes, a regeneragdo natural das espécies ndo ¢ favorecida,
além disso, existe a supressdo ilegal da floresta para a
implementagao de agricultura e pastagem.

A composi¢do do uso e cobertura da terra no
municipio de Painel, SC, no periodo considerado, pode
ser visualizada nos mapas gerados (Figuras 2 e 3).

E visualmente perceptivel que, tanto no ano de
2013 quanto 2017 a floresta nativa destacou-se na regido
norte ¢ nordeste do municipio de Painel; enquanto que
a floresta plantada encontra-se principalmente com
povoamentos no centro em 2013 e na regido sudeste e
noroeste em 2017. A predominéncia de areas com floresta
nativa no norte e nordeste do municipio se deve as elevadas
altitudes desses locais, assim como, a presenca de morros e

Ano 2013
Floresta Plantada Floresta Nativa Outros Usos Total
35,75 285,28 421,15 7421

Ano 2017
85,68 | 231,36 425,14 | 742,1

Variagao em tamanho de area (2013-2017)

49,93 | 53,92

-3,64 \ )

Tabela 2 Quantificagdo das areas (km?) compostas pelas classes tematicas no periodo de 2013 a 2017, Painel — SC.
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Figura 2 Cobertura florestal, datada em 24/07/2013 no municipio de Painel — SC.

afloramentos rochosos consolidando-se, em parte, areas de
preservacao o que inviabiliza o desenvolvimento de areas de
agricultura pecuaria e silvicultura. Ja os terrenos das demais
regides apresentam-se mais favoraveis a essas atividades,
propiciando a presenga de areas de silvicultura. Em 2013
as areas com floresta nativa representavam 38,44% do
territorio do municipio de Painel. Nesse periodo a Araucaria
angustifolia ja compunha a lista de espécies ameagadas de
extingdo da [UCN e também a Lista Oficial de Espécies da
Flora Brasileira Ameacada de Extingdo do Ibama com o
status “em perigo de extingdo” (EN), portanto, essas areas
ja encontravam-se sob protec¢do da legislagdo ambiental
vigente que impede, entre outras restri¢des, o corte da
araucaria. No entanto, quando se observa os dados apos
o periodo considerado, ou seja, no ano de 2017, a classe
floresta nativa totalizou 31,18%; ocorrendo a reducao
dessas areas, permitindo inferir que ha uma certa deficiéncia
no que tange a aplicabilidade da legislagdo existente, no
sentido de fiscalizar principalmente a supressao nas areas
onde encontram-se a Floresta com Araucaria. Outro fato
a ser considerado ¢ que a espécie Araucaria angustifolia
esta sucumbindo, pois, de acordo com Maciel et al. (2003),
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os processos de dindmica de sucessdo natural das florestas
sdo dependentes da formagdo de clareiras dentro do macigo
florestal, seja por morte ou queda natural de arvores.

Porém, nesses sitios estdo presentes arvores
centenarias com o crescimento proximo a estagnacgao,
como também observa-se arvores mais jovens que
deveriam estar em pleno desenvolvimento e que no entanto,
encontram-se com um incremento minimo, devido, em
parte, a concorréncia imposta pelo ambiente afetando
assim a dimenséo dessas arvores, além disso, a regeneragdo
natural nessas areas ¢ minima, que de certa forma contribui
para a diminui¢do dos fragmentos, todos esses fatos sdo
apresentados ¢ elucidados nos trabalhos de Hess ef al.
(2016); Minatti et al. (2016); Costa et al. (2017). Assim,
pode-se inferir sobre a existéncia de um impedimento na
continuidade e avanco da floresta, o que, segundo Maciel
et al. (2003), poderia ser proporcionado com a adogao
de um sistema de manejo sustentavel com a pretensdo
de desenvolver e garantir a perpetuidade das florestas,
considerando o processo de dindmica de sucessdo natural
em clareiras.
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Figura 3 Cobertura florestal, datada em 29/07/2017 no municipio de Painel - SC.

Ja as areas com floresta plantada em 2013
totalizaram 4,81% do territério, portanto no inicio do
periodo o municipio possuia 321,03 km? de rea florestal
(nativas e plantadas). Em 2017, a classe floresta plantada
representa 11,55% da area, perfazendo 317,04 km? de
cobertura florestal (espécies nativas e plantadas). E
notoério o aumento em area florestada, relacionada com o
potencial para o desenvolvimento de atividades no ramo da
silvicultura nesta regido de Santa Catarina, e a diminui¢ao
da classe floresta nativa. Com isso, na primeira década
do século XXI houve um aumento expressivo do plantio
da espécie Pinus sp. em pequenas e médias propriedades,
isso se deve ao fato de existir a partir dai uma crescente
valorizagdo da madeira das espécies exoticas, o que tém
levado os produtores a reavaliar seus conceitos sobre a
atividade florestal. Cabe ainda destacar que estabilizagéo e a
globalizagdo da economia, colaborou para que os produtores
e as empresas do setor aproveitassem as oportunidades do
mercado de produtos florestais (Mendes, 2005)

Corroborando com o exposto, uma vez que 0S
municipios da regido do Planalto Sul de Santa Catarina
possuem limitacdes para as atividades agricolas e pecudria,
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além das restrigdes para o aproveitamento sustentavel dos
recursos oriundos da FOM, segundo dados da Bracelpa
(2011), a introdugd@o de espécies exoticas na paisagem e
no ecossistema da regido, ¢ a op¢do mais vidvel para suprir
a demanda pelos recursos madeireiros. A variagdo nas
areas denominadas outros usos, foi baixa, perfazendo um
acréscimo de 4,1 km?, podendo essa area estar relacionada
com novos usos da terra, como a implantacio de lavouras
e até mesmo o avango da area urbana.

4 Conclusoes

A partir dos dados obtidos foi possivel constatar
que em 2013 as areas com floresta nativa (areas com a
formagdo da FOM) representaram 38,44%, e em 2017
passaram para 31,18%; tendo uma perda de 7,26%.
Referente a floresta plantada no ano de 2017 houve um
aumento de 6,74% em relagdo a 2013. Quanto a classe
outros usos ndo houve aumento expressivos nos periodos
analisados (0,53% em 2017). As técnicas do Sensoriamento
Remoto e Geoprocessamento na classificagdo das imagens
demonstraram ser eficiente possibilitando dimensionar as
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areas compostas por floresta nativa, floresta plantada e
outros usos, podendo ser Uteis para apoiar o monitoramento
das areas com a presenca da Aracauria angustifolia.

Por fim, tais resultados podem ser corroborados
por trabalhos de campo, para uma melhor investigacao in
loco principalmente no que tangue as areas de supressao
da floresta nativa.
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