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RESUMO

Os recursos naturais e 0 meio ambiente da Terra estdo em mudangas continuas em
resposta a evolucdo natural as atividades antrépicas. Assim, 0 mapeamento do uso e
cobertura da terra consiste em uma ferramenta de apoio a diversos projetos na area
ambiental, tal como planejamento e recuperagdo de areas degradadas. O objetivo desse
trabalho € mapear 0 uso e cobertura da terra de uma importante regido do Pontal do
Paranapanema, no extremo oeste do Estado de S&o Paulo, a bacia do alto curso do Rio
Santo Anastacio. Esta bacia é utilizada como manancial para abastecimento publico do
municipio de Presidente Prudente - SP. O método aplicado nesse trabalho esta dividido
em trés grandes fases, as quais contemplam sete etapas: download dos dados vetoriais e
raster para a area da bacia; preparacdo da base cartogréafica vetorial; pre-processamento
da imagem multiespectral; elaboracdo da chave de interpretacdo; classificacdo da
imagem orbital; validacdo da classificacdo; e elaboracdo do mapa de uso e cobertura da
terra. A classificacdo da imagem Landsat 8, sensor OLI, foi realizada no QGIS 2.14
aplicando o método supervisionado por pixel. Para avaliar o resultado da classificacéo,
utilizou-se a matriz de erros e o indice kappa. O mapa temético produzido no QGIS
2.14 apresentou as seguintes classes: corpo d’agua, floresta arbdrea (mata), floresta
herbacea arbustiva (pastagens), cultura e solo exposto, as quais foram definidas na
chave de interpretacdo. A partir do mapa de uso e cobertura foi possivel quantificar a
extensdo territorial de cada uma dessas classes na bacia hidrografica. Os resultados
permitem concluir que somente 28,6 % da area da bacia é coberta por vegetacdo e que
45,2 % por areas de pastagens e 15,2 % solo exposto. Conclui-se que a area da bacia se
encontra com fortes indicios de degradacdo ambiental, apontando para a necessidade de
estudos futuros que investiguem a qualidade ambiental da area em funcdo de outros

parametros, tais como a qualidade das dguas superficiais e subterraneas da bacia.

Palavras chave: Mapa tematico; classificacdo de imagens; bacia hidrografica; analise

ambiental.
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INTRODUCAO

Os recursos naturais e 0 meio ambiente da Terra estdo em mudangas continuas
em resposta a evolugdo natural as atividades antrépicas, e se deve atentar a essas
mudancas em busca do monitoramento e medidas de planejamentos dos fendmenos que
causam estes acontecimentos. Hoje, devido aos constantes avangos tecnoldgicos pode-
se observar a Terra ou qualquer parte dela por meio de satélites, com o uso de imagens
de Sensoriamento Remoto.

O Sensoriamento Remoto é uma tecnologia que permite obtencdo de
informacdes da superficie terrestre, através da captacdo da energia refletida e emitida da
superficie, alimentado por tecnologias dos satelites orbitais (FLORENZANO ,2011). A
confiabilidade e a rapidez no processo de sensoriamento permite uma maior facilidade
na aquisicdo dos dados que sdo de grande importancia para 0 mapeamento de uso e
ocupacdo do solo de uma determinada area de estudo, sendo uma maneira eficaz e
viavel de coletar dados para monitorar e modelar uma determinada regido,
especialmente em paises de grande extensdo territorial, como o Brasil. Através de
softwares de Sistema de Informacdo Geografica (SIG), pode-se realizar a classificacéo
de imagens orbitais e a elaboracdo de mapas tematicos, os quais facilitam a
interpretacdo e analise da qualidade ambiental de uma determinada area. Assim esses
produtos, seja de uma area especifica, ou mais global, permitem planejamentos eficazes,
diagnosticos eficientes, propostas de solugbes de custos mais baixos e criacdo de
alternativas inteligentes para os desafios enfrentados junto as mudancas crescentes que
se observa na natureza principalmente com a interferéncia antropologica.

Segundo Richards e Jia (2006), a técnica de classificacdo de imagens visa
rotular o pixel de uma imagem de acordo com suas caracteristicas espectrais. Esse
processo € realizado atribuindo cada pixel, ou conjunto de pixels da imagem, a uma
determinada classe de uso e (ou) cobertura da terra. Tais regibes sdo atribuidas as
classes de informacdo, por algum método de classificacdo, utilizando um software de
SIG, tal como o QGIS, o0 SPRING, o ArcGIS.

Os softwares de SIG aperfeicoam a aplicacdo de ferramentas de
Geoprocessamento, as quais sdo caracterizadas por permitirem, dentre outras, a
integracdo de dados cartograficos de diferentes fontes e formatos, tal como vetoriais e

matriciais (raster), podendo ter como produto final um documento cartografico, do tipo
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mapa tematico. As imagens orbitais, um tipo de dado raster, sdo produtos do

Sensoriamento Remoto e viabilizam o mapeamento de grandes &reas em extensdo
territorial, tal como é caracterizada a regido do Pontal do Paranapanema, a qual é
caracteriza por apresentar sete grandes bacias hidrogréaficas, dentre as quais a bacia do
Rio Santo Anasticio, a qual comtempla a &rea de estudo do presente trabalho. A
extensdo territorial da regido do Pontal, localizada no extremo oeste do Estado de S&o
Paulo, € de aproximadamente 19 mil km2 e é composta por 32 municipios. A area de
estudo do presente trabalho ¢ a bacia do alto curso do Rio Santo Anastacio, abrangendo
parte dos municipios de Presidente Prudente, Pirapozinho, Regente Feij6é, Anhumas e
Alvares Machado. Esta é caracterizada uma importante area dentro da bacia do Santo
Anastécio e, também do Pontal do Paranapanema, por tal trecho do rio ser utilizado
como manancial para abastecimento publico do municipio de Presidente Prudente,
comportando um reservatorio de acumulagdo na confluéncia do Rio Santo Anastécio
com o Corrego do Cedro. Na Figura 1 é apresentado a localizacdo geografica das bacias
hidrogréaficas presentes no Pontal, bem como destacado a area de estudo.
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Figura 1: Localizacdo das bacias hidrograficas do Pontal do Paranapanema.
O objetivo desse trabalho € mapear 0 uso e a cobertura da terra da bacia
hidrografica do alto curso do Rio Santo Anastacio. Essa regido do Pontal do

Paranapanema, além de ser caracterizada por abranger o manancial do alto curso do
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Rio Santo Anastacio, que é utilizado como manancial para abastecimento publico do

municipio de Presidente Prudente, também € caracterizada por ser uma regido que
passou por um intenso processo de urbanizagdo devido a expansdo e criagcdo de
conjuntos habitacionais, aumento da agricultura, entre outros. Nesse sentido, a analise
ambiental dessa bacia, em termos do seu uso e ocupagdo, insere-se como uma
importante ferramenta que permite interpretar a real situacdo da sua area, permitindo
planejar acdes no sentido de se restabelecer as condic6es de equilibrio e sustentabilidade

em torno do manancial.

MATERIAIS E METODOS

O método esta dividido em trés grandes fases, as quais contemplam sete etapas:
download dos dados vetoriais e raster para a area da bacia; preparacdo da base
cartogréafica vetorial; pré-processamento da imagem multiespectral; elaboracdo da chave
de interpretacdo; classificacdo da imagem orbital; validacdo da classificacdo; e
elaboracdo do mapa de uso e cobertura da terra. Os equipamentos e softwares utilizados
foram QGIS 2.14, base vetorial de dados cartograficos(municipios do Estado de Sé&o
Paulo, malha rodoviaria e dados de hidrografia), disponiveis gratuitamente em banco de
dados do IBGE (Instituto brasileiro de Geografia e Estatistica), e dado raster (imagem
multiespectral do satélite Landsat 8, sensor OLI), disponivel gratuitamente na base de
dados da USGS' (United States Geological Survey — Levantamento Geoldgico dos
Estados Unidos).

Pré - Processamento dos dados

Essa primeira fase contempla quatro etapas: download dos dados; preparacdo da
base cartografica; pré-processamento da imagem e elaboracdo da chave de
interpretacdo. A aquisicdo dos dados cartograficos, no formato vetorial, foi realizada no
banco de dados do IBGE. A aquisicdo da imagem multiespectral, sensor OLI, do satélite
Landsat 8, foi obtida na base da USGS para a data de 09 de marco de 2017.

A etapa de preparacdo da base cartografica vetorial correspondeu a aplicar

ferramentas de Geoprocessamento no QGIS 2.14, do tipo conversdo dos dados para o

! http://earthexplorer.usgs.gov/
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sistema de referéncia SIRGAS 2000 e sistema de projecdo UTM (Universo Transverso

de Mercator) fuso 22 Sul, e recorte dos dados vetorial para a &rea de estudo. A etapa de

pré-processamento da imagem orbital consistiu em preparar a imagem para 0 processo

de classificagdo. Os tratamentos foram reamostragem da imagem de 16 para 8 bits,
reprojecdo da cena o Hemisfério Sul, SIRGAS 2000 UTM 22 Sul, corregdo

radiométrica e correcdo do angulo solar, conforme recomendacfes da USGS (2016),

manipulacdo de contraste e composicéo de bandas, na cor natural R(4)G(3)B(2) e falsa

cor (R(6)G(5)B(4). Para cada uma desses processamentos foi utilizada a literatura

pertinente. Na Figura 2, tem-se a imagem a ser classificada representada na composicéao

natural, e na Figura 3 a combinacéo falsa cor.
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Figura 2: Combinacdo de bandas RGB 432 (cor natural).



2

IX SBEA
oo HoRZONTE « MG IX SIMPOSIO NACIONAL DE ENGENHARIA AMBIENTAL
BELO HORIZONTE - MG

[ Qas 2584 Y
Prawts towr Odv Comade Confguacim Conglementie Wi Sty Beecodedads Web 500 Prooemssr  Aude

BRELGR QAR PPLAABER Qo -H-§-5 R RARRULA /|
X @

GLENPRELS X G Domm
e ax

Vo wasYL-320

E e

| Umte_Sacia
RT_LCO_LATP_ 222075 281,
RT_LCO8_LITP_ 222075 281...

RT_ACO8_LITP_220075_29)...

Figura 3: Combinacdo de bandas RGB:654 (falsa cor)

Processamento dos dados:

A fase de processamento dos dados foi dividida em trés etapas: elaboracdo da
chave de interpretacdo, classificacdo da imagem orbital e validacdo da classificacdo. A
chave de interpretacdo consiste na analise visual dos elementos presentes na imagem
(tonalidade, cor, textura, forma, tamanho, padrdo e outros), determinando as categorias
tematicas presentes na imagem, tais como mata/cerrado, cultura, pastagem, solo
descoberto e agua (ROSA, 2009). No estudo de caso, foram identificadas 5 (cinco)
classes tematicas, sendo: Corpos d’agua, Floresta Arbustiva, Floresta Herbacea
(pastagem), area urbana e Cultura.

Para a classificacdo da imagem Landsat 8 foi utilizado o complemento (plugin)
“Semi-Automatic Plugin(SCP) do QGIS e o método aplicado foi o supervisionado por
pixel padrdo do programa. Para avaliar o resultado dessa classificacdo, foi analisada a
matriz de erros e o valor do indice kappa, ambos disponibilizados automaticamente pelo

QGIS em um arquivo .txt no término do processo de classificacéo.

Producéo do mapa tematico.
A elaboragdo do mapa tematico de uso e cobertura da terra da bacia do alto
curso do Rio Santo Anastacio foi realizada no QGIS. O mapa apresentou as cinco
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classes definidas na chave de interpretacdo. No processo de producéo do mapa, aplicou-

se os conceitos da Cartografia tematica para favorecer a comunicagéo cartografica.

ANALISE DOS RESULTADOS

O mapa de uso e ocupacgdo do alto curso do rio Santo Anastacio obtido por
meio de técnicas de Geoprocessamento aplicadas em imagem de Sensoriamento
Remoto, ¢é apresentado na Figura 4. O valor do indice Kappa foi de 95%. Este produto
cartografico possibilita uma anélise sistémica da &rea da bacia hidrogréafica em estudo.
De acordo com o IBGE (2006), os estudos das formas e da dindmica da ocupacédo da
terra sdo instrumentos de grande importancia para a construgdo de indicadores
ambientais e para a avaliagdo da capacidade ambiental, diante das diversas atividades
empregadas na producdo, pois o conhecimento fornecem subsidios para as analises e

avaliacGes dos impactos ambientais.
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.Figura 4: Mapa de uso e cobertura da terra da bacia hidrogréafica do alto curso do

rio Santo Anastacio.
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A avaliacdo quantitativa das classes tematicas representadas no mapa de uso e

cobertura é apresentado na tabela 1. Verificou-se que o uso da terra predominante do
alto curso do rio Santo Anastacio corresponde a classe herbéacea arbustiva
(pastagens) 45,2%. Isto se deve a atividade marcante na regido que é o pastoreio,
porém sd0 necessarias praticas conservacionistas e bom manejo para que ndo

ocorram elevadas perdas do solo.

Tabela 1: Quantificacdo das classes tematicas do mapa de uso e cobertura da terra.
Classe Extenséo da na Extensdo Porcentagem
bacia em m? da na da é&rea da
bacia Km? bacia

Corpo d'agua 475.363,90 0,475 0,2%

Floresta Arbdrea 56.348 628,7 56,348 28,6%
Herbacea Arbustiva 89.492 656,57 89,492 45,2%
Cultura 21.210 413,23 21,210 10,7%
Solo Exposto 30.129 788,58 30,12 15,2%
TOTAL 197. 656 851 197,656 100%

As areas de floresta arborea (Mata/Cerrado) abrangem 28,6% do total da area
da bacia, e na imagem orbital sdo observadas ao longo dos percursos dos rios,
morros, encostas e area de reserva. Na classificacdo nédo foi realizada a separacéo de
classes mata e cerrado, por apresentarem tonalidades e texturas semelhantes. O
foco do presente estudo de caso ndo foi o de classificar o tipo de vegetacdo na bacia,
e sim a area de arborizacdo que abrangem principalmente os entornos da bacia. A
arborizagdo tem o papel fundamental em proteger as margens dos cursos d’agua
possibilitando a melhoria da qualidade da dgua, pois retém o excesso de sedimentos,
evita o deslizamento de terras e assoreamento dos rios, além de umedecer o solo,
servir como habitat natural para grandes quantidades de espécies de animais como
passaros, mamiferos e repteis atuando também como corredores ecoldgicos e
fixacdo de gas carbdnico.

A andlise da Figura 4 e Tabela 1 permite identificar que a abrangéncia de
cultura na area da bacia é de 10,7%, sendo representadas pela lavoura de cana-de
acucar, definida como cultura temporéria, e das lavouras dos pequenos agricultores

da regido. Segundo IBGE, séo culturas cujo ciclo vegetativo ndo excedem um ano e
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apos sua producdo, o terreno fica disponivel para um novo plantio. O volume de

corpos d’agua disponivel é de apenas 0,2 %, ou seja, um tanto preocupante levando
em consideracdo que é o principal manancial de abastecimento de agua da cidade de
Presidente Prudente, portanto medidas para a protecdo dessa bacia devem ser

constantemente postas em prética.

CONCLUSOES

A partir do mapa de uso e cobertura e da quantificagdo da extensdo territorial
de cada uma das classes tematicas encontradas na bacia hidrogréfica do alto curso do
Rio Santo Anastéacio, foi possivel realizar um diagnostico preliminar na qualidade
ambiental dessa area do Pontal do Paranapanema. Os resultados permitem concluir que
somente menos de um terco da area da bacia é coberta por vegetacdo e que a classe de
uso predominante € a pastagem. Esse cenario aponta que a bacia se encontra com fortes
indicios de degradacdo ambiental, o que ressalta a necessidade de estudos futuros que
investiguem a qualidade ambiental da bacia em fungéo de outros parametros, como a
qualidade de suas aguas superficiais e subterraneas. Os resultados desse trabalho servem
de subsidio para outros trabalhos na regido da bacia que visem a protecdo do meio

ambiente.
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