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1. INTRODUCAO

A ocupacdo do espaco pela sociedade de forma desordenada vem
pressionando oS recursos naturais, produzindo processos como erosao, lixiviagao e
modificacdo da cobertura vegetal. No entanto, a interferéncia humana supera sua
capacidade de suporte, acentuando esses processos, e trazendo consigo impactos
negativos para o meio e para o préprio ser humano, sofrendo os males dessas
intervencdes (BATISTA et al, 2009).

A utilizacdo de técnicas de geoprocessamento constitui em um instrumento
atil no mapeamento do uso e ocupacao do solo de uma microbacia, estabelecendo
planos integrados de conservacdo do solo e da agua. (MENDES, 1998 apud
MACHADO, 2002)

“A bacia hidrogréfica se destaca por ser uma unidade de planejamento
fundamental da superficie terrestre, considerada como principal unidade fisiogréafica
do terreno, porque suas caracteristicas governam, no seu interior, todo o fluxo
superficial da dgua”. (BARBOZA e BACANI, 2011).

O mapeamento multitemporal proporciona de forma eficaz um
levantamento de dados geogréficos espaciais que conduzir4 a producdo de mapas
tematicos, tabelas e informacdes que contribuirdo para uma melhor gestdo da
microbacia hidrografica Engenho de Ferro.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Este trabalho teve por objetivo elaborar um mapeamento multitemporal
quanto ao uso e ocupacdo do solo da Microbacia Ribeirdo Engenho de Ferro, no
municipio de Ibipord — PR, analisando as interferéncias antrOpicas na éarea de
estudo, nos anos de 2000 e 2010.



2.2 Objetivos Especificos

1. Mapear, com a utlizacdo de técnicas de sensoriamento remoto e de
processamento digital de imagens, a area da microbacia hidrografica nos
anos de 2000 e 2010.

2. Produzir mapas da &rea da microbacia hidrogréfica registrando as alteragfes

quanto as classes de usos.

3. Analisar o uso e ocupacao do solo da microbacia ocorrido no periodo.

3. JUSTIFICATIVA

Este trabalho tem como justificativa a necessidade que se faz em ter
conhecimento das transformacdes ocorridas tanto em relagdo a uso, quanto a

ocupacao do solo da Microbacia Ribeirdo Engenho de Ferro.

Sendo o0 geoprocessamento um sistema &agil, e sendo suficientemente
preciso na geracdo de mapas de uso e ocupacédo do solo e cobertura vegetal, pode

proporcionar a busca rapida e eficiente das necessidades presentes.

4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Geoprocessamento

O geoprocessamento na atualidade tem sua tecnologia bem difundida, com
sua aplicacdo em diversas areas do conhecimento, no gerenciamento de
informacdes e dados georreferenciados, e tendo como sua caracteristica central o

uso de sistema de informacdes baseado na l6gica matematica.

Segundo Moreira (2004). “o geoprocessamento pode ser entendido como
sendo a utilizagdo de técnicas matematicas e computacionais para tratar dados
obtidos de objetos ou fenbmenos quando eles sdo observados por um sistema

sensor”.



O geoprocessamento possibilita armazenar e representar informacoes
espaciais referenciadas geograficamente, processando-as por meio de técnicas
matematicas e computacionais, vindo a influenciar em outras areas da ciéncia como
a Cartografia, Analises de Recursos Naturais, Transporte, Comunicacao, Energia e
Planejamento Urbano e Regional (UFES, 2011).

Dentre as varias tecnologias que compde o0 geoprocessamento, se destacam
0 sensoriamento remoto na coleta de dados por meio do escaneamento da
superficie da Terra e o SIG — Sistema de Informacdo Geogréfica, que atua no
processamento dos dados coletados por execucdo légico matematico e

computacional, disponibilizando informacdes georreferenciadas.

4.1.1 — SIG - Sistema de Informacbes Geograficas

O Sistema de Informagfes Geografico (SIG) constitui, de acordo com Pitz e
Figueiredo (2001), “um sistema de informacéo baseado em computador que permite
captar, manipular, recuperar, consultar, analisar e representar solu¢cées com dados
geograficamente referenciados, dados estes que estdo armazenados em um banco

de dados”.

O SIG teve sua origem na década de 60 no Canada e foi criado com o
interesse de se fazer levantamento de recursos nhaturais e confeccionar um
inventario, devido as dificuldades de mao de obra, programas especificos e o alto
custo dos hardwares da época. No entanto, com o avanco tecnoldgico, de hardware

e software, houve expansdo uma década depois (CAMARA et al. 2001).

O SIG tem a capacidade de coletar e processar dados espaciais a partir de
fontes diversas, de armazenar, recuperar, atualizar e corrigir dados processados,
permitindo a realizacdo de procedimentos de andlise dos dados armazenados,
dados esses divididos em dois grupos: os gréaficos (espaciais ou geograficos) e os

nao graficos (alfanuméricos ou descritivos) (UFES, 2011).

O SIG. proporciona a analise dos diversos dados geograficos e topograficos,
georreferenciados, produzindo documentos, mapas e tabelas que facilitam e

agilizam as tomadas de decisdes, tanto no ambito publico quanto privado
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O SIG permite que em uma mesma base de dados (banco de dados) seja
possivel inserir, integrar e alterar os dados oriundos de diversas fontes,
proporcionando agilidade e rotina na andlise das informacdes geradas pelo sistema.
A capacidade do SIG é de trabalhar com informa¢des provenientes do banco de
dados, banco este que € construido para armazenar dados obtidos da coleta
realizada manualmente ou automaticamente dos objetos e atributos da superficie.
Dados estes provenientes de fotografias, imagens, questionarios, entrevistas ou
mesmo de dados compilados de forma analogica (PELLEGRIN, 2001).

“Um SIG difere dos demais sistemas, pela sua capacidade de estabelecer
relagdes espaciais entre elementos Graficos. E o sistema mais adequado para
analise de dados geograficos”. (UFES, 2011).

4.1.2 — Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto (SR) € tido como uma tecnologia de coleta de
informacBes dos objetos presentes na superficie terrestre, sem que exista contato
com 0S mesmos, utilizando-se somente de instrumentos sensores ou camaras que
sdo acopladas a bordo de aeronaves ou satélites de sensoriamento remoto
(RUDORFF, 2007).

O advento do sensoriamento remoto € cientificamente ligado ao
desenvolvimento da fotografia e a pesquisa espacial; as fotografias aéreas foram o
primeiro produto do sensoriamento remoto a serem utilizados; tanto é assim, que a
fotogrametria e a fotointerpretacdo sdo termos muito anteriores ao sensoriamento
remoto propriamente dito (MOREIRA, 2004).

A grande revolucdo do SR aconteceu no inicio da década de 70, com o
lancamento dos satélites orbitais de recursos naturais terrestres. Ao contrario dos
anteriores sistemas, demanda muitos recursos na sua confecgéo e langcamento; no
entanto, uma vez em 6rbita o consumo de energia € minimo, reduzindo os custos de
manutencao, possibilitando escaneamento da superficie da Terra (FIGUEIREDO,
2005).



De acordo com Crosta (1992) apud Pellegrin (2001), “0 processamento
digital de imagens de satélites trata especificamente das técnicas utilizadas para
identificar, extrair, condensar e realgcar a informagao, a partir de uma enorme

quantidade de dados que compde uma imagem”.

As imagens de satélites, por serem digitais, oferecem, em concorréncia a
aerofotografia tradicional, formato digital, que facilita e agiliza o tratamento, gerando
uma grande reducdo no tempo desprendido tanto na coleta como na andlise,

tratamento esse executado por meio de softwares especificos (Pellegrin, 2001).

A utilizacdo do sensoriamento remoto pode ser para pesquisas dentro das
areas ambientais e afins, mas também séo aplicadas em outras areas de forma a
contribuir para o desenvolvimento dos estudos cientificos. Diversas pesquisas séo
realizadas tendo os dados do sensoriamento remoto como material para estudo e
analises. Estes estudos diversos, de analise multitemporal, servem de base de apoio

para o avanco cientifico.

Taura et al (2011) realizaram um trabalho de andlise da expanséo do uso e
ocupacéao do solo no municipio de Petrolina/PE. O estudo do uso e cobertura do solo
realizado por eles, através de analises de imagens multitemporais de sensores
orbitais georreferenciados instalados no satélite Landsat TM 5, proporcionou o
confrontamento dos anos de 1989, 1997 e 2008, utlizando técnicas de
geoprocessamento. Permitiu detectar a existéncia de fortes pressdes sobre as areas
de mata ciliar, de vegetacdo primaria, bem como a implementacdo de chéacaras,

estimulando a degradacéo dos solos e vegetacao.

Fumiya, Gasparetto e Montnher (2009) procuraram compreender a partir da
contextualizacdo histérica, mudancas no uso do solo pela cultura permanente do
café e pelas culturas temporais anuais, ocorridas na area da bacia do Ribeirdo do
Pacote, no municipio de S&o Jorge do Ivai/PR. Utilizando-se de imagens digitais
georreferenciadas de sensores orbitais, da série de satélites Landsat 1, 2, 3,
compararam quatro datas distintas (anos 1972, 1982, 1993 e 2007) e utilizando o

software SPRING 5.0 e software ENVI 4.0. , produziram resultados que permitiram



identificar as mudancas no sistema agricola, onde as culturas anuais fardo substituir

as culturas permanentes.

Altmann, Eckhardt e Rempel (2009) realizaram um trabalho de reconstruir a
dindmica da paisagem no municipio de Teutbnia/RS. Utilizando imagens digitais
georreferenciadas de sensores Landsat 2 e Landsat TM 5 das distintas datas (anos
1976, 1987, 1997 e 2008), obtidas gratuitamente no INPE, geraram mapas
tematicos de uso e cobertura de cada ano abordado. O estudo registrou alteracdes,
guanto as florestas nativas, que tiveram um aumento de 80%; as areas urbanizadas
com aumento de 1.222% e nas de uso agropecuario, uma reducdo 32,61%;
concluiu-se que as areas urbanas e também as florestas em regeneracéo, estdo

ocupando areas antes agropecuarias.

O processo de manipulacdo de imagens digitais, por meio de software tem
como objetivo proporcionar alteracdes que possibilitem produzir subsidios para uma
melhor andlise dos objetos geograficos presentes na superficie. Estes
processamentos das imagens digitais possibilitam a construcdo de cartas de
mapeamento do uso e ocupacado do solo, fornecendo informagdes necessarias ao

estudo.

No processo de classificacdo da imagem, existem duas formas de
classificagdo: a supervisionada e a néo supervisionada, e dois tipos: o que classifica

“pixel a pixel” e “por regido”, e varios classificadores.

Dentre os classificadores, o Bhattacharya constitui-se em um classificador
supervisionado que necessita de amostras para servirem de representativo na
execucao de separacao de regibes segmentadas. Ele mede a distancia média entre
a distribuicdo de probabilidade de classes espectrais; ele se destaca, como sendo

um excelente classificador por regiao (MOREIRA, 2004).

Para a elaboracdo de mapas teméticos de uso e cobertura do solo da bacia
hidrografica do Rio Dourados — MS, Gongalves et al (2010) utilizaram o classificador

por regido Bhattacharya, e obtiveram bons resultados.



Spirito-Santo et al. (2005), “por meio do segmentador e classificador
Bhattacharya, realizaram uma classificagdo semi-automatico por regido por meio de
imagem digital do satélite Landsat para a determinacdo dos estagios seccionais da
Floresta Nacional do Tapajés, no Estado do Pard, produzindo mapas tematicos”.

4.2 Aspectos da andlise ambiental

4.2.1 — Bacia Hidrografica

Bacia hidrografica, para Barrella et al (2001) apud Teodoro et al (2007),
constitui um conjunto de terras que € drenada por um rio e seus afluentes, tem sua
formacao em regides altas, onde as 4guas da chuva escorrem ou infiltram no solo
para a formacdo de nascentes e do lencol freatico, Ja para Pires et al (2002), a
bacia hidrografica “constitui em um conjunto de terras drenadas por um corpo d’agua
principal e seus afluentes, tornando uma unidade apropriada para estudos

qualitativos e quantitativos”;

A utilizacdo de conceitos de bacias hidrograficas tem por objetivo a
determinacdo do espaco fisico funcional, sobre a qual devem se desenvolver
mecanismos de gerenciamento ambiental (PIRES et al, 2002), proporcionando de
forma eficaz a abordagem dos impactos ambientais presente na microbacia, que

fornecera subsidios para politicas publicas.

4.2.2 — Impactos Ambientais

A producao agropecuaria é tida como uma das mais importantes atividades
executadas na sociedade; a necessidade de producdo de alimentos ndo esta em
discussé@o e nem a sua pratica, mas sim os métodos de producdo, uma vez que nao
respeita devidamente o meio ambiente. A forma de produzir alimentos geralmente
provoca resultados negativos tanto para a fauna quanto para a flora, e

consequentemente aos seres humanos .

A expansdo urbana sem prévio estudo de impacto, e sem a infra-estrutura

basica necesséria, tem reflexos na qualidade da agua e na presenca de acumulos



de lixo em fundos de vale, o que gera danos ao meio ambiente e qualidade de vida

dos moradores vizinhos a area.

Os danos ao meio ambiente sdo tidos como impactos ambientais, impactos
esses que ndo se restringem ao local afetado, mas também, em conseqlentes
resultados negativos na saude por meio de doencas provenientes de insetos e
doencas provenientes do lixo, e infraestrutural como alagamentos de areas vizinhas

aos cursos d’agua.

Dentre os impactos ambientais em uma bacia hidrografica, o de maior
ocorréncia, segundo Pires et al (2002), sdo os problemas de erosdo dos solos,
sedimentacdo de canais, enchentes e perda de qualidade da &gua do pescado,

aumentando os riscos de extingdo de elementos da fauna e flora.

A atividade pecuéria provoca no solo a sua compactacao, criando ranhuras
por onde a agua encontra menos resisténcia ao escoamento e maiores dificuldade
na sua penetracdo no solo, proporcionando o corrimento com velocidade e

conseqguientemente a erosao.

Um importante impacto ambiental deriva da atividade agricola temporéria,
com a aplicacdo temporal de agrotoxicos que contaminam 0 SOlo e 0S recursos
hidricos; esta pratica contamina o aquifero freatico tornando-os impréprios para o

consumo humano.

4.3 Aspectos fisicos e localizacdo da area de estudo
4.3.1-Clima

A regido norte do Parana tem influéncia de dois climas para distinguir
caracteristicas estacionais de temperatura e pluviosidade. O Cfa — clima subtropical,
onde a média do més mais frio é inferior a 18°C(mesotérmico) e a do mais quente
acima de 22°C, com tendéncia de concentracdo de chuvas nos meses de verao e
poucas geadas, e Cfb — clima temperado, onde a temperatura média do més mais



frio é abaixo de 18°C (mesotérmico), e 0 més mais quente abaixo de 22°C, com

verdes frescos e sem estacdo de seca definida (CAVIGLIONE et al, 2000).

Destacam-se 0s meses de junho, julho e agosto, os quais compreendem o
periodo de aquisi¢cdo de imagens digitais de satélite para anélise do uso e ocupacgéo
do solo, como sendo os meses menos chuvosos, diminuindo a interferéncia de

nuvens sobre a area de estudo.

4.3.2 — Vegetacéao

De acordo com Maack (1981), a vegetacado que predominava no norte do
Parana, por conseguinte sobre a microbacia Engenho de Ferro, era mata pluvial
tropical, composta de Euterpe edulis (conhecida como palmito), de Aspidosperma
polyneuron Muell. Arg. (conhecida por Peroba), de meliaceas como a Cedrela fissilis
Vell (conhecida como Cedro) e de Laurdceas como a Nectandra puberula

(conhecida por Canela).

Com a colonizacdo da regido apds 1920, pela Companhia de Terras Norte
do Parana (CTNP), foi estimulada e inserida a cultura permanente do café, pastos
artificiais e culturas do algoddo, o que modificou drasticamente a paisagem da
regido. A cultura do café perdurou até meados da década de 80, e devido a geadas
e ao preco, foi sendo substituida pelo plantio de culturas anuais, sendo as principais
o milho, a soja e o trigo, culturas mais valorizadas e que permitem a mecanizacao.
(PREFEITURA DE LONDRINA, 2011)

4.3.3 — Localizacao da area de estudo

A Microbacia Hidrografica de Ribeirdo Engenho de Ferro esta localizada na
cidade de lbipord, situada no norte do estado do Parana. A altitude média é de 500
metros em relacdo ao nivel do mar, com sua localizagdo entre Latitude
23°15'47.89"S e 23°18'31.21"S e longitude 51°02'12.89°0O e 51°02'40.03"0O,

localizagc&o geogréfica obtidos pelo aplicativo Google Earth (figura 1).

A Microbacia Hidrografica Ribeirdo Engenho de Ferro apresenta uma forma

na direcdo Oeste-Leste, tendo em seus principais formadores diversos veios de

corregos que, em sentido Oestes-leste, correm para o Rio Tibagi.
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo — Microbacia Engenho de Ferro — Ibiporéa —
PR. Fonte: Google Earth, 2011.

5. MATERIAIS E METODOS

Para a execucdo do mapeamento multitemporal foi utilizado o software
SPRING - Sistema de Processamento de Informacdes Geograficas, adquirido
gratuitamente no site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais -
www.inpe.br), para efetuar o processamento das imagens digitais. Foram utilizadas
as imagens do satélite Landsat 5 TM (Thematic Mapper) adquiridas também
gratuitamente no site do INPE , dos anos de 2.000 e 2.010 (tabela 1), sendo
utilizadas para o mapeamento apenas as bandas espectrais 3, 4 e 5 (Quadro 1), das
7 presentes no satélite Landsat 5 (quadro 2). As bandas 3, 4 e 5 sdo as que
apresentam maior discriminacdo entre areas vegetadas e ndo vegetadas, donde

optou-se pela sua escolha.
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Tabela 1 - Satélite, sensor, data de aquisicao e orbita/ponto das imagens utilizadas.

SATELITE SENSOR DATA DE AQUISICAO ORBITA/PONTO
LANDSAT 5 ™ 14/06/2000 222/76
LANDSAT 5 ™ 29/08/2010 222/76
Intervalo
Banda espectral | Principais caracteristicas e aplica¢cdes das bandas TM do satélite LANDSAT-5
(um)
A vegetacdo verde, densa e uniforme apresenta grande absorcédo, ficando escura,
permitindo bom contraste entre as areas ocupadas com vegetacéo (ex.: solo exposto,
estradas e areas urbanas). Apresenta bom contraste entre diferentes tipos de cobertura
3 (0,63 a |vegetal (ex.: campo, cerrado e floresta). Permite analise da variacao litolégica em
0,69) regides com pouca cobertura vegetal. Permite o0 mapeamento da drenagem através da
visualizagcdo da mata galeria e entalhe dos cursos dos rios em regides com pouca
cobertura vegetal. E a banda mais utilizada para delimitar a mancha urbana, incluindo
identificacdo de novos loteamentos. Permite a identificacdo de areas agricolas.
Os corpos de agua absorvem muita energia nesta banda e ficam escuros, permitindo o
mapeamento da rede de drenagem e delineamento de corpos de agua. A vegetacgdo
verde, densa e uniforme, reflete muita energia nesta banda, aparecendo bem clara nas
imagens. Apresenta sensibilidade a rugosidade da copa das florestas (dossel florestal).
4 (0,76 a Apresenta sensibilidade a morfologia do terreno, permitindo a obtengéo de informag6es
0,90) sobre Geomorfologia, Solos e Geologia. Serve para analise e mapeamento de fei¢cdes
geolégicas e estruturais. Serve para separar e mapear areas ocupadas com pinus e
eucalipto. Serve para mapear areas ocupadas com vegetacdo que foram queimadas.
Permite a visualizagéo de areas ocupadas com macréfitas aquéticas (ex.: aguapé).
Permite a identificagdo de areas agricolas.
Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo para observar
(1,55 a |estresse na vegetacdo, causado por desequilibrio hidrico. Esta banda sofre
5 ~ =
1,75) perturbacdes em caso de ocorrer excesso de chuva antes da obtencado da cena pelo

satélite.

Quadro 1 — Caracteristicas das bandas espectrais 3, 4 e 5 do satélite Landsat 5 TM.
Fonte: ENGESAT.

Quadro 2 - Caracteristicas espectrais e espaciais do sensor TM. Em negrito, as

bandas utilizadas no trabalho.

BANDA FAIXA :E::I;CTRAL REGIAO DO ESPECTRO RESOL(L;%?((;OE:I;ACIAL
1 0,45-0,52 Azul 30
2 0,52 - 0,60 Verde 30
3 0,63 - 0,69 Vermelho 30
4 0,76 - 0,90 Infravermelho préximo 30
5 155-1,75 Infravermelho médio 30
6 10,4-125 Infravermelho termal 120
7 2,08 - 2,35 Infravermelho médio 30

Fonte: Moreira (2004).
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Por meio do software SPRING/INPE 5.1.7 foi criado um banco de dados com
os planos de informacdes, onde estédo contidas as imagens das bandas espectrais 3,
4 e 5 do satélite Landsat 5 TM. As classes tematicas foram definidas em cultura,
vegetacao, solo exposto e area urbana, conforme quadro 3.

Quadro 3 — Classes tematicas e suas especifica¢oes.

CLASSE DE USO DO SOLO AREA REPRESENTADA

) Casas, pavimentagdo, loteamentos, chéacaras e
AREA URBANIZADA _
outros objetos urbanos

- Mata Ciliar, Reserva legal, Mata Nativa,
VEGETACAO
Reflorestamento.

Descampado sem cultura, solo com cultura rarefeita
SOLO EXPOSTO _
ou em fase de crescimento.

CULTURA Plantio sazonal ou permanente.

As imagens digitais selecionadas foram importadas para o software SPRING
5.1.7, por j& se encontrarem georreferenciadas; elas foram recortadas separando
somente o limite da area de trabalho. Foi efetuado o contraste linear, consistindo em
uma ferramenta que auxilia na visualizacdo dos objetos que serdo utilizados para
efetuar a captura de alvos como referéncia, sem alterar os dados espectrais da

imagem.

Para iniciar a classificacdo digital foi utilizado o processo de segmentacao
por crescimento de regides, que constitui no agrupamento de dados de regides
adjacentes, com a definicdo dos limiares de similaridade 15 e de area como 25, no
limiar area significa que em uma imagem de resolucdo espacial 30x30m a area
minima a ser segmentada é equivalente a 22.500 m2 ou 2,25 hectares. Em seguida

foi executada a classificacao pelo classificador por regiao Bhattacharya.

A coleta de informacao visual foi realizada com apoio de imagens de satélite

fornecidas pelo aplicativo Google Earth, o que possibilitava a identificacdo dos alvos
12



a serem selecionados. O treinamento consiste na identificacdo das classes e
rotulacbes dos poligonos segmentados da imagem, utilizando as informacdes

obtidas na visualizagéo na imagem do Google Earth.

Apoés feita a coleta de amostras realizada no treinamento, a classificacédo &
realizada automaticamente pelo SPRING/INPE que, com base nas amostras e nas

classes definidas, € criado mapa contendo a identificacéo pelas cores pré definidas.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O realce por contraste linear é uma das formas mais simples utilizadas para
realcar uma imagem de formar n&o alterar a proporcionalidade dos valores dos
pixels, propiciando uma melhor visualizagdo da imagem e seus objetos, este
contraste linear é realizado por meio de um histograma de barras que expande 0s
valores originais dos pixels (figura 2 e 3) de tal modo que ocupem o espacgo de tons
de cinza (figura 4 e 5).

Figura 2— Imagem original.
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Figura 3 — Histograma de entrada da imagem original

Figura 4 — Imagem Realcada.

||I||.l‘ .
o

Figura 5 — Histograma de saida real¢cada
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A escolha dos valores de similaridade 15 e area 20 (figura 6) proporcionou
uma segmentacdo que satisfaz a necessidade da pesquisa, demonstrando uma

formacdo de regibes com textura bem homogénea, associando objetos da

passagem semelhantes.

L a il

igura 6 — Imagem'_ da banda 3 ilustrando uma segmen'tagéo com paretros de

similaridades e &rea de valores 15 e 25, respectivamente.

A utilizacdo da imagem de satélite do Landsat 5 TM (figura 7 e 8) tornou o
mapeamento da superficie agil e rapido; no entanto, sua resolucdo de 30x30m,
provoca perda de qualidade na execucdo de mapeamento, uma vez que 0s objetos
da superficie, quando inferiores a esta resolucdo, ndo ficam presentes na imagem,

se mesclando com outros elementos da superficie.
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MICROBACIA RIBEIRAO ENGENHO DE FERRO 2000
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Figura 7 — Recorte de imagem de satélite do ano 2000 da area, com Contraste Linear.

MICROBACIA RIBEIRAO ENGENHO DE FERRO 2010

W04 T4 wE1°02 25" w1700 32 wWEOFEE 4]
52144 Jr Jr Jr Jr SE3144D
S2I 15742 —H sp3t154427
S2I 16744 H sr3tig44n
523177468 ] —+ +H s23c1748»
1 1 1 1
" w1041 4 w5 120233 w512 00 32 wWELPEE 41"
W E. 1 o 1 2 3 4 km Execucde: Gelso Alves dos Rsis
Fonte: Imagern Landaat 5 TW 28—08—2010 RGE/345
3 Eecqld Orientador; Devalde Coelho Pereira Nelo

Figura 8 - Recorte de imagem de satélite do ano 2010 da area, com Contraste Linear.
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A utilizacdo da classificacdo Bhattacharya se revelou apropriada para a
classificacdo das classes teméaticas, com grau de aceitacdo de 99%; propiciou uma
separacdo das classes aceito dentro do objetivo do trabalho, e 0 numero de
amostras de treinamento € apresentado no quadro 4.

Quadro 4 — Demonstrativo de quantidade de amostras adquiridas em cada classe
tematica conforme o ano de estudo.

ANO 2.000 ANO 2.010
N® TEMA QUANTIDADE | QUANTIDADE
1 CULTURA 46 57
2 VEGETAGAO 65 86
3 SOLO EXPOSTO 90 177
4 AREA URBANA 50 71
TOTAL DE AQUISICOES 251 391

Apos a identificacdo, as amostras selecionadas foram analisadas com
objetivo de verificar o desempenho do grupo das amostras fornecidas para cada
classe tematica. A andlise das amostras € feita pelo SPRING gerando um relatorio

indicando se ha ou ndo confusdo entre as amostras.

Ambos os desempenhos da amostras para os anos de 2.000 e 2.010 deram
valor de 98,97%, demonstrando grande separabilidade entre as amostras coletadas,

0 gque gera pouca confusao na finalizacao digital do mapa.

A geracdo dos mapas de uso e ocupacdo do solo dos anos 2.000 e 2.010
(figura 9 e 10), proporcionou a execucdo de analises que sao de extrema
importancia para elaborar politicas puablicas, confirmar os resultados de legislagédo

ligadas ao meio ambiente e a ocupacéo do espaco.

Nesta microbacia sdo exercidas pressfes tanto da parte agricola quanto
urbano, e seus reflexos na formacdo do mosaico de ocupacdo, tanto para
preservacdo de espécies vegetais como animais (biodiversidade), quanto de

mananciais de agua que ira suprir 0 abastecimento de agua potavel.
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MICROBACIA RIBEIRAO ENGENHO DE FERRO
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Figura 9 — Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo no ano de 2000.

MICROBACIA RIBEIRAO ENGENHO DE FERRO
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Figura 10 — Mapa de Uso e Ocupacgéo do Solo no ano de 2010.




A ocupacao da area da microbacia hidrogréafica Ribeirdo Engenho de Ferro é
marcada por ocupacdo urbana em seu espigao divisor de agua ao norte. Também
tem a presencga de chécaras mais ao interior da microbacia, aproximando do leito do
ribeirdo. No quadro 5 estdo presentes os valores das classes em m2 e porcentagem.

Quadro 5 — Participacdo de cada classe em cada periodo de andlise.

TEMA 2.000 2.010
M2 % M2 %
VEGETAGAO 6.781.500 17,77 9.641.700 25,26
CULTURA 8.388.900 21,98 6.422.400 16,83
SOLO EXPOSTO 18.603.000 48,74 16.173.900 42,38
AREA URBANA 4.393.800 11,51 5.929.200 15,53
TOTAL 38.167.200 100,00 38.167.200 100,00

A vegetacao representou um total em 2010 de aproximadamente de 25%
(Figura 11), sendo 7% superior em relacdo a 2000 (Figura 12), sendo este aumento
localizado principalmente na parte da mata ciliar, um possivel reflexo da legislacéo e
politicas publicas no que tange a preservacdo da mata ciliar e reserva legal que
cada propriedade rural é obrigatéria manter, sendo em torno de 20% do total da

propriedade em nossa regiao.

2.000

B VEGETACAO m CULTURA m SOLO EXPOSTO m AREA URBANA

11,51%

N

17,77%

21,98%

48,74%

Figura 11 — Comparativo de porcentagem de cada classe tematica para o ano 2000.
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2010

®m VEGETACAO CULTURA m SOLO EXPOSTO m AREA URBANA

16,83%

- 25,26%

16,83%
42,38%

Figura 12 — Comparativo de porcentagem de cada classe tematica para o
ano 2010.

O aumento da area urbana é nitido no mapa de uso do solo, entre 2000 para
2010; representa aproximadamente 16% em 2.010 e é aproximadamente 4%
superior ao de 2.000. Esta expanséao pode ser a politicas de estabilidade econbmica,
um maior credito imobilidrio que proporcionou uma busca pelo imével e um aumento
de renda, provocando um aumento de moradias e a criacdo de novos bairros,

provocando desta forma mudancas na fisionomia da ocupacéo na microbacia.

Houve reducdo na classe de uso do solo de culturas que em 2000
representou 22% e em 2010 representa 17%, uma reducédo de 5%, contracdo que
pode ser devido ao periodo sazonal dos seus plantios, sendo que a regiao norte do
Parana tem como principais culturas o milho, soja e trigo. Na ocasido da confecc¢ao
do mapa, ela estava mais presente no ano de 2000 em relacdo a 2010; esta perda
também esta relacionada a novas ocupacdes urbanas e novas areas de vegetacéo,
que teve um crescimento em areas de mata ciliar principalmente, areas essas que
eram ocupadas pela cultura em varias partes da margem do Ribeirdo Engenho de

Ferro.

Esta classe de uso do solo, assim como a cultura, teve perdas proporcionais
para area urbana e vegetacdo. O solo exposto representava 49% em 2000 e em
2010 constituiu-se em 42%, uma retracdo de 7%, Esta area retraida tratasse de
areas que foram ocupadas tanto pela cultura, vegetacao e area urbana.
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O mapeamento da area proporcionou coletar informacdes que contribuem
para a construcdo tanto de leis como politicas publicas, mas também, para
compreensdo de como ocorre a agcao antropica e sua espacializacdo, fenébmenos

esses que se acentuam com o crescente niumero de habitantes do planeta.

7. CONCLUSAO

O presente estudo buscou mapear o0 uso e a ocupacdo do solo da
Microbacia Ribeirdo Engenho de Ferro, utilizando as tecnologias do
geoprocessamento, produzindo mapas, tabelas e graficos que contribuiram para a

interpretacdo do fendmeno ocorrido dentro da area de estudo.

As peculiaridades da paisagem da Microbacia Ribeirdo Engenho de Ferro,
que apresenta uma certa confus@o espectral entre cultura, vegetacao e area urbana
em uma mesma area, provocou um pouco de dificuldades em coletar os pontos de
treinamento, gerando dados falsos quanto ao uso do solo e sua ocupacao, 0 que
forcou uma coleta maior de amostras para o classificador. Talvez a utilizacdo de uma
imagem de outro satélite com melhor resolucao espacial, que permita mais definicao

de detalhes da paisagem, possa otimizar a preciséo da classificag&o.

O mapeamento revelou-se, mesmo com essas dificuldades encontradas, de
facil manuseio e de grande rapidez, tanto na coleta quanto na producéo dos dados e
informacdes para execucado da andlise. Nos resultados obtidos, houve altera¢gfes da
paisagem no periodo; a area urbana expandiu-se, a area de vegetacao foi superior

ao da cultura, e houve recuo do solo exposto.
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RESUMO

A identificacdo e monitoramento dos alvos terrestres sdo necessidades de rotina e
requerem cada vez mais rapidez e precisdo. Este trabalho teve por objetivo o
mapeamento do uso do solo da Microbacia Ribeirdo Engenho de Ferro nos anos de
2000 e 2010, localizada na cidade de Ibipord - PR, onde uma pequena por¢cédo da
microbacia ocupa a area urbana. Foram selecionadas imagens pertencentes ao
satélite Landsat 5 TM, sendo usadas as bandas 3, 4 e 5. O processo de
segmentacdo usado foi 0 de crescimento por regido e a classificagdo supervisionada
por regibes foi a Bhattacharya. Este mapeamento demonstrou a modificacao
(evolucdo e regressao) de todas as classes tematicas Vegetacdo, Cultura, Solo
Exposto e Area Urbana. Esta técnica se demonstrou eficiente para o procedimento
de mapeamento do solo da area de estudo dentro das possibilidades da tecnologia.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto, SIG, Landsat, SPRING.
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