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Resumo

A bacia hidrografica do rio Aquidauana possui uma area de 21.000 km?, drenando parte do territdrio
do Estado de Mato Grosso do Sul, envolvendo 14 municipios. O uso antrdpico na bacia segue a
tradi¢do do estado, utilizando suas terras para praticas agropecudrias, alterando significativamente a
paisagem local. Na atualidade, com o advento dos sensores imageadores orbitais esta dindmica no uso
e cobertura da terra é passivel de detecgdo, mensuragdo e andlise. Para isso aplica-se neste trabalho
técnicas de sensoriamento remoto que incluem a operacionalizagdo do software Spring/INPE para
processamento digital, interpretacdo de imagens orbitais e determinagdo da dindmica do uso e
cobertura da terra na bacia hidrografica do Aquidauana. Aproveitando a disponibilidade gratuita de
imagens de satélite de resolucdo espacial média desde a década de 1970, analisa-se as alteragdes na
bacia até os dias atuais. Como resultado, apresenta-se o mapeamento desta dindmica e sua andlise
quali-quantitativa e espaco-temporal.

Palavras chave: Bacia hidrografica; Classificagdo de imagens; Sensoriamento remoto.

1. Introducao

Refletir sobre o ordenamento fisico-territorial, planejamento e gestdo do espago na bacia hidrografica do
rio Aquidauana nos remete a analisar os padrdes de alteragdo espacial e sua dindmica temporal. A
determinagdo do uso e cobertura da terra numa perspectiva espago-temporal possibilita criar um histérico
da area estudada em mapas tematicos, utilizando de um potencial da analise de imagens orbitais
amplamente difundidas no Brasil pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e outras institui¢oes de

pesquisas.

A caracterizagdo do uso e ocupagdo da Terra tem grande relevancia pela necessidade de garantir a sua
sustentabilidade diante das questdes ambientais, sociais e econdmicas a ele relacionadas e trazidas a tona
no debate sobre o desenvolvimento sustentavel. O avango da tecnologia espacial colocou o momento da
disponibilidade de produtos de satélites imageadores da Terra como marco de uma nova era dos estudos
de Uso e ocupagdo da Terra, pois a0 mesmo tempo em que lhe d4 uma nova metodologia de pesquisa,
revela a concepgao tedrica que orienta a apreensdo espacial e temporal do uso da Terra no seu conjunto
para a gestdo da apropriacdo do espago geografico global ou local (IBGE, 2006).
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Compreendemos por Sensoriamento Remoto como a técnica que utiliza sensores, equipamentos para
processamento e transmissdo de dados, na captacdo e no registro da energia refletida ou emitida por
elementos na superficie terrestre ou por outros astros, com o objetivo de estudar o ambiente terrestre
através do registro das interacdes entre a radiagdo eletromagnética e as componentes do planeta terra e
suas diversas manifestagdes, conforme defini¢des de Novo (1989), Rosa (1992) e Teixeira & Christofoletti

(1997).

Desta forma, utiliza-se de um aporte tedrico-metodolégico de vanguarda, envolvendo métodos e processos
cientificos de ponta, com baixo custo, ¢ que permeia as diretrizes curriculares do curso de Geografia.
Além da determinagdo espacial, informagdes das propor¢des ocupadas pelas distintas classes tematicas de
usos antropicos ligados a agropecuaria sdo cada vez mais suscitados por planejadores dada sua relevancia
social e ambiental. Muitos problemas ambientais sdo decorrentes das praticas agropecuarias, como erosao,
assoreamento, desmatamento, incéndios, entre outros. A localizacdo da bacia hidrografica do Rio
Aquidauana exalta a importancia deste trabalho, por drenar area dos Planaltos e chapadas da bacia do Rio
Parana para a Planicie e Pantanal-Mato Grossense, e envolver remanescentes florestais do Cerrado e do

Pantanal.

2. Objetivo

Analisar a dindmica do uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do Rio Aquidauana-MS a partir de

imagens de satélites no periodo de 1970 a 2014.

3. Material e Métodos

Para a andlise da dindmica do uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do Rio Aquidauana-MS as
etapas seguintes foram realizadas para a interpretacdo das imagens de satélite a partir do Método de
Classificagdo Hibrido proposto em Moreira (2011). Interpretar uma imagem de satélite consiste em
identificar determinados elementos ali presentes pela associagdo de uma classe tematica as caracteristicas
espectrais, espaciais e¢ radiométricas de cada pixel. Este método envolve etapas de classificacdo
supervisionada (apoio na capacidade interpretativa do aluno) e nao-supervisionada (o software estabelece

os padroes de agrupamento) de imagens.

Foram realizados downloads de imagens de satélites da série Landsat disponiveis no site do INPE

(www.inpe.br). O intervalo temporal de analise pretendido foi de aproximadamente 10 (dez) anos,
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iniciando com imagens obtidas na década de 1970 até os dias atuais. Este procedimento levou em

consideragdo a disponibilidade das imagens, podendo o intervalo de analise variar de um ano para outro.

Foram obtidas e analisadas as seguintes imagens:

Landsat 1 (orbita/ponto 241/74 e 241/75, de 14 de margo de 1973; e orbita/ponto242/74, de 15 de
Marco de 1973);

Landsat 5 (orbita/ponto 225/73, de 26 de junho de 1985; orbita/ponto 225/74, de 12 de julho de
1985; orbita/ponto 225/75 de 10 de Junho de 1985; érbita/ponto 226/74, de 17 de Junho de 1985);
Landsat 5 (6rbita/ponto 225/73 e 225/75, de 25 de agosto de 1995; orbita/ponto 225/74, de 06 de
agosto de 1995; orbita/ponto 226/74, de 10 de julho de 1995);

Landsat 5 (6rbita/ponto 225/73, de 05 de setembro de 2005; orbita/ponto 225/75, de 04 de agosto
de 2005; orbita/ponto 225/74, de 04 de Agosto de 2005; orbita/ponto 226/74, de 10 de Julho de
2005);

Landsat 8 (orbita/ponto 225/73, de 12 de julho de 2015; oérbita/ponto 225/74 e 225/75, de 01 de
setembro de 2015; érbita/ponto 226/74, de 19 de julho de 2015);

Foi criado um banco de dados geografico com as imagens obtidas e aplicado técnicas de processamento

digital de imagens (PDI), envolvendo a (1) correcdo geométrica utilizando software Spring, tendo como

referéncia o mosaico georreferenciado Geocover-NASA. Este procedimento foi necessario para ajuste nas

posicdes dos alvos analisados; ¢ o (2) realce de contraste, para melhor visualizagdo dos alvos imageados;

(3) mosaico das imagens componentes da cena integral a area a bacia hidrografica do Rio Aquidauana.

Foi realizado o registro (georreferenciamento) pelo modo de aquisi¢do por Tela. A equalizagdo seguiu a

metodologia de Rossetti (2007) para equalizagdo das Imagens: Utilizando-se a ferramenta Estatisticas do

SPRING 5.3 obteve-se a média e a variancia dos niveis de cinza cada imagem. Esses valores foram

aplicados nas formulas:

ganho= (VR/VE) 2
Offset= MR-(ganho*ME)

Onde: VR: varidncia da imagem de referéncia (R)

VE: variancia da imagem a ser equalizada (E)
MR: média da imagem de referéncia (R)
ME: média da imagem a ser equalizada (E)

Ap0s a realizacdo desses calculos em cada uma das bandas da imagem a ser equalizada, utilizou-se

a ferramenta Operagdes Aritméticas para aplicar a seguinte formula:
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C=ganho*A+offset

Onde: A = imagem a ser modificada
C = imagem equalizada resultante
A partir desse procedimento gerou-se novos Planos de Informagdes Matriciais, igualou-se os parametros

de tons de cinza nas imagens.

Preparadas as imagens, passou a definigdo das classes tematicas a serem analisadas e confec¢do de uma
chave de interpretagdo. A chave de interpretacdo consiste numa legenda para as classes a serem analisadas
nas imagens orbitais, e traz ao interprete o nome da classe tematica (pastagem, cultura temporaria, solo
exposto, cerrado) e suas caracteristicas, p.ex., espectrais, cor, tamanho, padrao, forma, auxiliando-0 no

processo de identificag@o das respectivas classes.

Foram definidas as classes de Area Urbanizada, Vegetagio Natural, Area antropica, Area descoberta,
Corpos Hidricos ¢ Area Umida. Para determinagio destas classes sob as imagens de satélites foi executada
a operacdo de segmentacdo por regides em todas as imagens com o software Spring. Este procedimento ¢
destacado por Oliveira e Silva (2005) como uma importante etapa na analise de imagens de sensoriamento
remoto e consiste numa subdivisao da imagem em regides homogéneas, considerando algumas de suas
caracteristicas intrinsecas, como, por exemplo, o nivel de cinza dos pixels ¢ a textura, que melhor
representam os objetos presentes na cena. O resultado deste processo estd diretamente relacionado com os
limiares de similaridade e area que serdo definidos a partir de testes, € na proposta de pesquisa foram

aplicados os limiares de Similaridade 6, ¢ area 25.

Aplicou-se sobre as imagens segmentadas a operagdo de classificagdo das imagens. O software spring
oferece alguns classificadores, mas adotamos aqui o classificador ISOSEG. O classificador Isoseg, explica
Céamara et. al. (1996), ¢ o algoritmo disponivel no Spring para classificar regidoes de uma imagem
segmentada. E um algoritmo de agrupamento de dados ndo-supervisionado, aplicado sobre o conjunto de
regides, que por sua vez sdo caracterizadas por seus atributos estatisticos de média e matriz de

covariancia, ¢ também pela area.

Apos as classificagdes de imagens, realizou-se a edigdo matricial a partir das chaves de interpretagdo, o
mapeamento e mensuragdo das areas ocupadas pelas classes, determinar suas propor¢des em relagdo a area

da bacia hidrografica do Rio Aquidauana, e analisar sua dindmica no espago € no tempo proposto;
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4. Resultados e Discussio

A bacia hidrografica do Rio Aquidauana esta localizada entre os paralelos 19° 19°01” e 21°13°49” de
Latitude Sul e os meridianos de 56°49°01” ¢ 54°16°44” a oeste de Greenwich (Figura 1). Tributaria do Rio
Miranda-MS, sua area fisica conta com aproximadamente 21 000 Km? e compreende cerca de 46,83% da
area total da Bacia do Rio Miranda-MS. Abrange area territorial de 14 municipios, entre eles, o municipio
de Aquidauana que empresta o nome ao Rio principal e batiza a bacia, € o0 municipio de Sdo Gabriel do

Oeste, onde as cabeceiras estio situadas (Pereira et al, 2004).

Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Aquidauana
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Figura 1. Mapa de localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Aquidauana-MS
Ao analisarmos os dados encontrados e apresentados na Figura 2, Tabela 1 e Grafico 1, verifica-se a atual
dinamica das classes de ocupagdo na Bacia Hidrografica do Rio Aquidauana-MS.
Destaca-se a supressdo da vegetacdo natural que ocorreu intensamente ao longo do periodo analisado,
considerando em paralelo o avango na conversdo destas areas em pastagens plantadas da classe Uso

antropico.
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Uso e Cobertura da Terra da Bacia Hidrografica do Rio Aquidauana-MS em 1973 Uso e:Coberturayda Terra:da Bacia Hidrograica do Rio Aguidauana:Ms em1985

56°30'0"W 56°0'0"W 55°30'0"W 55°0'0"W 54°30'0"W

56°30'0"W 56°0'0"W 55°30'0"W 55°0'0"W 54°30'0"W

19°30'0"S
19°30'0"S
19°30'0"S
19°300"S

20°0'0"S
20°0'0"S
20°0'0"S
20°0'0"S

» 14 »
£ (2] b2 g
s ¢ o 2
g g 2 8
S § e |l g
& Legenda < « | Legenda 5
[ ] Area Urbanizada [_] Area Urvanizada
[ egetacto Natural I Vegetacso Nawral
Uso Antrépico
g [ 5;’ Area Descaberta g
© [ corpos Hidricos | ;8 4 I Coroos Hidricos 3
& || Avea tmica b & || Area Umica S
—— Rede de Drenagem Escaa Cifica Rads s renacen Escala Grafica
[ Limite da Bacia Hidrografica [ Limite da Bacia Hidrografica
Fonte: Imagem Landsat (2016) Efaboragao: Rodrigues,L_P. (2016) Fonte: Imagem Landsat (2016) Efaboragao: Rodrigues |L. P. (2016)
56°30'0"W 56°00"W 55°30'0"W 55°0'0"W 54°30'0"W 56°30'0"W 56°0'0"W 55°30'0"W 55°0'0"W 54°30'0"W
Uso e Cobertura da Terra da Bacia Hidrografica do Rio Aquidauana-MS em 1995 Uso e Cobertura da Terra da Bacia Hidrografica do Rio Aquidauana-MS em 2005
56°300"W 56°00"W 55°300"W 55°00"W 54°300"W 56°30'0"W 56°00"W 55°30'0"W 55°00"W 54°30'0"W
N N
e A » » A
5 g 2 )
3 £ : °
e 8 8 3
e e e N
'3 2%
o | e & 4
H w33 » 12 et
g " > 5 e 2
S s S g
8 g £ o
& 2 3
144 »
g 3 g |
o |[Eesenda ] & Legenda :?1
[] Avea Urbanizada
] Avea Urbanizaca
I vegeosto el I vesetacso Natual
- Uso Antrépico Uso Antrépico
2 Area Descoberta @ @ - Aw wp Y
o [\ < B vea Descoberta ¢
= e e 2 ;g I Corvos Hidricos g
« E] ::;i:‘::mm Escala Grafica o & || Area Umica oy =
scala Gréfica
| timite da Bacia Hidrografica Jese e Drecaos 01020 40 60
Fonte: Imagern Landsat (2016) Efaboragao: Rodngues,|L. P. (2016) [F:(' “I"‘"e ‘::‘L‘” :‘“’:’2’;‘; -I?ﬁ' l((;"me)
onte: Imagem Landsat | odriguesL. P.
56°30'0"W 56°0'0"W 55°30'0"W 55°0'0"W 54°300"W T—— pr— S5O0 p— SO
Uso e Cobertura da Terra da Bacia + g do Rio Aqui MS em 2015
56°30'0'W 56°00"W 55°30'0"W 55°0'0"W 54°30'0'W

R |
I — |
|

WIUS
19°300°S

wuus

20°00"S

n

5 4
3 8
2 g
n

2l 4
2 8
N &

Escala Grafica

Rede de Drenagem
(] Lt g Boca Hisegiton =10:20040 R 00
Fonte: Imagem Landsat (2016) | Elaboragho. Rodrigues L P. (2016)
56°30'0"W 56°00"'W 55°30'0"W 55°00"W 54°30'0"W

Figura 2. Evolugdo temporal do uso e cobertura da terra na Bacia Hidrografica do Rio Aquidauana-MS
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Tabela | - Area ocupada pelas classes e suas alteragdes no periodo analisado

Classe 1973 1985 1995 2005 2015
(km?) % (km?) % (km?) % (km?) % (km?) %
Vegetacio
14.201,51 66,44 | 10.047,35 47,02 | 7.604,77 3559 | 4.883,13 22,85 | 259757 12,16
Natural
Uso
444924 20,82 | 8.509,55 39,81|10.887,80 50,94 | 13.886,01 64,96 | 16.429,95 76,87
Antrépico

Area Umida | 2.631,25 12,31| 2.576,13 12,05| 2.637,81 12,34| 2.374,81 11,11 | 2.084,06 9,75

Corpos
46,09 0,21 74,32 0,34 45,95 0,21 48,52 0,23 21,89 0,11
Hidricos
Solo
35,67 0,17 146,28 0,69 168 0,78 146,84 0,68 198,58 0,92
Exposto
Area
] 9,86 0,05 20,02 0,09 29,32 0,14 34,35 0,17 41,6 0,19
Urbanizada
Total 21.373,65 100 21.373,65 100 21.373,65 100 21.373,65 100 21.373,65 100

Ocupando em 1973 uma area de 14.201,51 km? a classe vegetacdo natural, no periodo analisado
apresentou uma reducdo de 82%, compreendendo apenas 2.597,57 km? no ano de 2015, o que corresponde

a 18% da area total da bacia analisada (Figura 3).
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Grafico 1. Evolugdo do uso e cobertura da terra nos anos analisados

Essa supressdo de vegetacdo natural ocorre devido o avanco da ocupacdo de areas para implantagdo de

pastagens na classe de Uso antropico. Verifica-se que no ano de 1973 ocupava apenas 4.449,24 km?
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(20,82%), e passados 42 anos apresentou um aumento de 369% de sua area, o que representa na analise
atual uma area de 146.429,95 km?.

A 4rea urbana também apresentou aumento no periodo de 422%, passando de 9,86 km? em 1973 para 41,6
km? em 2015. Espindola et all. (2000) ressalta que o estabelecimento e a expansio da area urbana
constituem fatores fundamentais para qualquer processo de desenvolvimento social, economico e cultural,
e, dependendo do seu direcionamento, obtém-se, contrariando a ideia de desenvolvimento, 0 aumento da
degradagdo ambiental, em decorréncia de impactos diretos e indiretos gerados pelas atividades humanas

na bacia hidrografica.

O conhecimento de uso da Terra é um pré-requisito importante no planejamento integral de uma
microbacia hidrografica. Quando essa informagdo é apresentada em forma cartografica, torna-se um
material indispensavel na defini¢do do grau de protecdo do solo pela cobertura vegetal original, do uso

racional da terra, auxiliando também na defini¢do da aptidao do uso agricola (BELTRAME, 1991).

5. Conclusoes

Conforme a consolidagdo da ocupagdo antropica na area da bacia hidrografica do Rio Aquidauana,
verificou-se o avango sobre as areas de vegetagdo natural no periodo analisado. O software Spring
utilizada nas analises, atendeu nossas expectativas quanto ao processamento de imagens, as rotinas de
classificagdo por segmentacdo, proporcionando uma maior confiabilidade e agilidade na confecgdo do
mapa tematico de uso da terra. Os estudos de uso e ocupagdo da terra numa dada regido, explica Rosa
(2007), tornou-se um aspecto de interesse fundamental para a compreensdo dos padrdes de organizagdo do
espaco. Assim, ha uma necessidade de se atualizar constantemente os diferentes usos que se ddo em uma

determinada area, de forma que suas tendéncias sejam analisadas.
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