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Resumo. O uso da geotecnologia tem contribuido de forma relevante para a realizagdo de trabalhos cientificos. A
integragdo de dados em meio digital proporciona rapidez e eficiéncia nas pesquisas, além de abrir novos horizon-
tes para estudo socio espaciais. Calcada na utilizagdo de imagens aéreas ou orbitais, fotointerpretagdo e banco de
dados geograficos, a geotecnologia fornece produtos capazes de subsidiar a observagdo, planejamento ¢ gestdo
de areas, proporcionando significativa diminui¢do de tempo ¢ custo. Sendo assim, ¢é relevante a utilizagdo das
geotecnologias no monitoramento de recursos naturais, sobretudo na cobertura e uso do solo de uma dada area.
Para a realizag@o deste trabalho, utilizou-se dados de sensoriamento remoto e analise de imagens de satélite Lan-
dsat 8 OLI, por meio de classificag@o supervisionada (SCP), resultando em uma carta imagem com as trés classes
identificadas. Desta, obteve-se 0 mapa da cobertura e uso do solo da bacia hidrografica do corrego Laranja Doce,
em Dourados/MS principal objetivo desta pesquisa, utilizando o software livre QGis versdo 2.14.0 Essien. A area
desta carta corresponde a 642 Km?. Os resultados mostraram que a area esta com uma grande area tomada pelas
acdes antrdpicas, representavam 89,4 % da superficie da bacia, neste contexto, necessita de agdes de planejamento
e gestdo por parte das instancias governamentais.
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Abstract. The use of geotechnology has contributed significantly to the production of scientific papers. The inte-
gration of data in digital form provides speed and efficiency in research, and opens new horizons for the study of
socio-spatial. Based in the use of aerial or orbital photo interpretation and geographic database, the geotechnology
provides products that can support the observation, planning and management of areas, furnishing significant re-
duction in time and cost. Therefore, it is relevant to the use of geo-monitoring of natural resources, especially in
land use and its coverage of a given area. For this work, we used remote sensing by image analysis of Landsat 8
OLlI, treated with techniques of Digital Image Processing (IDP), as an example the composite color bands 5 (R) 4
(G) 3 (B), by supervised classification (SPC) which resulted in the land use map with the three classes identified
and demarcated. In addition, we obtained the map of land use and coverage of the watershed stream of the "Laranja
Doce” in Dourados MS, which is the primary objective of this research using free software QGIS version 2.14.0
Essien. The area of this map corresponds to 642 km 2. The results showed that the area is taken by human actions
represented 89,9 % of the surface of the basin, in the context, requiring action planning and management by the
government instances.

Key-words: remote sensing, QGIS, image processing.

1. Introducio

Atualmente a necessidade que a sociedade humana tem de ocupar espacgos naturais vem cre-
scendo, transformando-os por meio da urbanizagdo ou mesmo para extrair energia € insumos.
Tal transformacao ocasiona a base para a manutengao do sistema econdmico, gerando, em con-
trapartida, impactos que precisam ser conhecidos e estudados (Passos et al., 2010).

Ante o exposto, faz-se necessario suporte da ciéncia para intervengdo desses impactos,
onde a Geociéncia surge com caracteristicas importantes sobre essa problematica. Desta forma,
com o crescimento das geotecnologias e a disponibilidade de diversos sensores instalados em
satélites ou radares, ¢ possivel coletar imagens de grandes areas através da captura de refletan-
cias eletromagnéticas (Rocha, 2011). As geotecnologias permitem a analise de usos e ocupagao
do solo, calculos de erosao laminar do mesmo, classificagdo e quantificacdo dos recursos natu-
rais, dentre outros. As geotecnologias estdo entre os trés mercados emergentes mais importantes
da atualidade juntamente com as nanotecnologias e biotecnologias (Rodrigues, 1990).

O Sensoriamento Remoto pode ser entendido como um conjunto de atividades que permite
a obtencdo de informagdes dos objetos que compdem a superficie terrestre sem a necessidade
de contato direto com os mesmos (Moraes, 2002). Sendo assim, o sensoriamento remoto € o
geoprocessamento constituem-se em técnicas fundamentais para a manutencao de registros do
uso da terra ao longo do tempo. As imagens de satélite, em forma digital ou papel, sdo de grande
importancia e uteis, pois permite avaliar as mudancas ocorridas na paisagem de uma regido e
num dado periodo, registrando a cobertura vegetal em cada momento (Campos et al., 2004).

Segundo Machado (2002), os sistemas de informagdes geograficas (SIG), se introduzem
como uma ferramenta que tem a capacidade de manipular as fungdes que representam os pro-
cessos ambientais em diversas regides, de uma forma simples e eficiente, permitindo uma
economia de recursos e tempo. Tendo em vista esta realidade, essas manipulagdes permitem
apresentar dados de diferentes fontes, imagens de satélites, mapas topograficos, mapas de solo,
hidrografia entre outros, em diferentes escalas. O processamento digital de imagens, por sua
vez, tem por objetivo melhorar a qualidade das imagens através da composi¢do de cores e
sdo constituidas de: Pré-processamento, Processamento e Pos-processamento (Paranhos et al.,
2008). As técnicas de pré-processamento sao um conjunto de técnicas utilizadas para minimizar
as distor¢des e realcar a imagem. Por fim, o pos-processamento consiste na analise da imagem,
identificando e caracterizando objetos, obtendo dados quantitativos, como por exemplo, a uti-
lizagdo de técnicas de classificacdo de imagens digitais (Andersen et al., 2014).

De acordo com Novo (2010), a classificacdo de imagens € o processo de atribuir significado
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aum pixel em fun¢do de suas propriedades espectrais e/ou espaciais, podendo ser: classificacao
ndo supervisionada, onde os pixels de uma imagem sao alocados em classes, sem que o usuario
tenha conhecimento prévio de sua existéncia; e classificagdo supervisionada repousa em um
conhecimento prévio do analista sob localizagdo espacial de algumas amostras das classes de
interesse. Sillero et al. (2010) avaliaram a qualidade das informagdes remotas disponibiliza-
das gratuitamente na Internet, por institui¢des como a NASA, EPA, INPE dentre outros, e sua
grande utilidade nos estudos ambientais.

A andlise do uso e ocupagdo do solo ¢ um instrumento fundamental para estudos ambien-
tais, na gestdo de recursos naturais como estudos sobre bacias hidrograficas e para o planeja-
mento urbano (Sebusiani et al., 2011). A presenca da vegetagdo de Areas de preservagio per-
manente - APP’s ¢ determinada pela resolugio CONAMA N° 302/2002 e sua preservacao nao
trazem apenas beneficios aos sistemas hidrologicos com a regularizagdo dos mesmos, mas sim
a uma gama de fatores como a preservagao e fornecimento de nutrientes aos animais de vida
terrestre € aquatica. Servem ainda como quebra-ventos em areas de cultivo e funcionam como
corredores de fluxo génico para os elementos da flora e fauna, pela possivel interconexdo com
Areas de preservagdo permanente - APP’s adjacentes ou com areas de Reserva Legal, além de
poderem fixar o carbono da atmosfera (Nascimento et al., 2005).

Neste contexto, o presente trabalho pretende demonstrar a eficicia das geotecnologias, em
especial o sensoriamento remoto, com relacdo ao custo-beneficio de projetos e como elas po-
dem ser utilizadas em pesquisas inovadoras, ao analisar rapidamente possiveis fontes de de-
terioracdo da qualidade ambiental - neste caso, o uso € ocupacdo de solo na bacia do corrego
Laranja Doce, em Dourados/MS - possibilitando o balizamento de futuras a¢des de prevencao/
conservagao e recuperacao desta onde se fizer necessario.

2. Objetivo

O trabalho tem por objetivo efetuar a delimitacdo e quantificagdo do uso e ocupagdo do solo da
bacia do coérrego Laranja Doce, em Dourados/MS, com auxilio de geotecnologias livres e/ou
gratuitas.

3. Material e Métodos

A Bacia Hidrografica do corrego Laranja Doce esta localizada no sentido Nordeste — Sudeste
envolvendo dois municipios: Dourados e Douradina no estado de Mato Grosso do Sul, nas co-
ordenadas de 21°55°a 22°16’ S de Latitude Sul a 54°28” a 54°52°. E estende-se por uma area de
aproximadamente 642 km?, com comprimento da bacia de 57,49 km (Figura 1).

Esta inserida no sistema Parana, sub-bacia do rio Ivinhema e bacia do Rio Brilhante. Lim-
ita-se a O e NW (Oeste e Noroeste) com o municipio de Itapord, ao S e NE (Sul e Nordeste)
com Dourados e ao N (Norte) com o municipio de Rio Brilhante, situando-se cerca de 80% de
sua area no municipio de Dourados e o restante no municipio de Douradina, ambos em Mato
Grosso do Sul (Soares Filho, 2006). Dentre os principais corregos que banham o municipio,
apenas o Laranja Doce corta a regido norte da cidade, no sentido Oeste-Leste, apresentando o
maior volume d'agua entre todos e possuindo o maior comprimento no perimetro urbano.

Neste estudo, foram utilizadas uma imagem do satélite Landsat 8 OLI (USGS, 2016), 6rbi-
ta-ponto 224/75, com data de passagem em abril de 2016, um MDS Shuttle Radar Topography
Mission - SRTM (USGS, 2016) de mesma oOrbita-ponto, e a carta topografica oficial Dourados,
escala 1:100.000, elaborada pela Divisdo de Servigo Geografico do Exército Brasileiro (DSG,
1979), feitos os processos de sensoriamento remoto - SR e processo digital de imagem - PDI,
onde todos convertidos para o Datum WGS 84, aferidos com pontos de controle de campo ob-

938



6° Simposio de Geotecnologias no Pantanal, Cuiaba, MT, 22 a 26 de outubro 2016
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p.939 -945

tidos por GPS de navegacao Garmin 76 CSx.

Figura 1. Localizagdo da bacia hidrografica do Laranja Doce.

Inicialmente, objetivou-se remogao de elevagdes expurias e ralas dos MDS (Modelo Dig-
ital de Superficie) SRTM, através da aplica¢do do plugin resample, disponivel no SIG livre
QGis 2.14.0 (QGIS Development Team, 2015), reamostrando-os para uma resolugdo espacial
de 30 metros. Na sequéncia efetuou-se a delimitagdo automatica da Bacia Hidrografica-BH do
Corrego Laranja Doce, paralelamente, a partir dos MDE (Modelo Digital de Eleva¢ao) SRTM.

O processo da delimitagdo automatica, para o MDE, foi efetuado através do uso do pacote
de algoritmos de modelamento hidrolégico GRASS, instalado no QGIS 2.14.0 (2016). As roti-
nas executadas para modelagem hidroldgica consistiram na elaboragao dos segmentos de fluxo,
direg¢des de drenagem e a respectiva area de influéncia da referente bacia, permitindo assim o
calculo de area e perimetro (Figura 2).

Para verificar a consisténcia do limite obtido de forma automatica foram utilizadas a base
topografica oficial da area de estudo (DSG, 1979), as curvas de nivel geradas e as imagens de
satélite de EarthExplorer (USGS, 2016) georreferenciadas. A observagdo de campo também
auxiliou na verifica¢do da coeréncia do limite.

Para a realizagdo do mapeamento do uso e ocupagdo do solo, inicialmente efetuou-se a fo-
tointerpretagdo da imagem de satélite Landsat 8 que opera com dois instrumentos imageadores:
Operacional Terra Imager (OLI) e Thermal Infrared Sensor (TIRS). Produtos OLI consistem
de nove bandas multiespectrais com resolugdo espacial de 30 metros (bandas de 1 a 7 ¢ 9). As
faixas térmicas do instrumento TIRS sdo uteis no fornecimento de temperaturas de superficie
mais precisas e os dados sdo coletados no pixel de 100 metros. A banda 8 do instrumento OLI &
a pancromatica. Possui resolugdo espacial de 15 metros (banda 8). A banda 1 (ultra-azul) ¢ util
para estudos costeiros. A banda 9 ¢ util para a deteccao de nuvens. O tamanho aproximado da
cena Landsat-8 ¢ de 170 km ao norte-sul por 183 km a leste-oeste.
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Figura 2. Fluxograma para delimita¢do de Bacia Hidrografica pelo QGis 2.14.0 (QGIS Deve-
lopment, 2015).

No software QGIS as imagens foram tratadas, gerando a composi¢ao multiespectral, dessa
forma, a composi¢@o colorida resultante RGB foi a banda 5 no Infravermelho, a banda 4 no
vermelho e a Banda 3 no azul, possibilitando assim, analisar o uso do solo na area de estudo.
Em seguida para melhorar a visualizagdo da imagem de satélite usada foi feita a fusdo com a
banda pancromatica de 15 m com os pacotes de algoritmos Orfeo dentro do software QGIS,
seguindo a metodologia de a técnica de fusdo espectral Gram-Schmidt opera sobre vetores ob-
jetivando torna-los ortogonais. A fusdo inicia-se com a simula¢do de uma banda pancromatica a
partir das bandas multiespectrais 5(R), 4(G) e 3(B) de baixa resolucao espacial. Em sequéncia,
a transformacdo de Gram-Schmidté aplicada a banda pancromatica simulada e as bandas mul-
tiespectrais, e a pancromatica simulada é empregada como a primeira banda. Entdo, a primeira
banda Gram-Schmidté trocada pela banda pancromatica de alta resolu¢do e uma transformagao
inversa ¢ aplicada para formar a imagem sintética de saida (Soares et al. 2015).

Realizada a composicdo e a fusdo efetuou-se a Correcdo Radiométrica da mesma para min-
imizar diferengas entre os niveis de cinza registrados por um conjunto de detectores. A técnica
de remocao de ruidos baseia-se na andlise do desvio de cada pixel em relagdo a sua vizinhanga,
objetivando a deteccdo de dados defeituosos. Para esse tipo de andlise, os pixels com ruido
foram entdo substituidos pelos pixels ou vizinhos mais proximos sem problemas, ou por um
nivel de cinza interpolado entre a sua vizinhanga. Posteriormente, novas visitas foram realiza-
das aos locais considerados criticos pela fotointerpretacdo a fim de se identificar a presenga de
areas umidas e solos expostos (Fernandes, 2012).

Por fim, utilizando a proposta metodologica, chave de interpretagdo visual de imagens,
sensoriamento remoto, proposto por Florenzano (2008), que consiste na interpretagdo visual
preliminar, trabalho de campo da verificagdo preliminar e interpretacdo final, o que subsidiara
o processamento digital da imagem, foi realizado trabalho de campo na éarea de estudo, para a
coleta de pontos de controle através das técnicas de GPS, admitindo-se erro de posicionamento
de 5 cm. Esse procedimento visa uma analise mais efetiva na classificacdo e no mapeamento
do uso do solo. Dando seguimento a proposta metodologica foi escolhida as seguintes classes
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tematicas: Areas Umidas, Vegetagdo Natural e Antropismo (agricultura, pastagem e mancha
urbana). Para a aquisi¢ao e classificagdo dessas classes utilizou-se o complemento do software
QGis 2.14.0 com método PDI — processo digital de imagem através da selecdo de pixels sem-
elhantes Semi-Automatic Classification (SPC) que gera pardmetros estatisticos para ponderar
as distancias entre as médias dos niveis digitais das classes e considerar a distribui¢ao de prob-
abilidade para cada classe mapeada. Para a elaboracdo final do mapa (layout) foi utilizado o
software QGIS 2.14.0 (2016).

4. Resultados e Discussao

A partir de dados SRTM, foi realizada a delimitagdo automatica da bacia do corrego Laran-
ja Doce, presentes na extensdo GRASS do software QGIS. Pode-se afirmar que os dados do
SRTM foram relativamente precisos e acurados, no caso analisado. Além de serem eficientes
por demandarem menor tempo no processo de tratamento dos dados brutos até o delineamento
da bacia.

Apos o processo, foi possivel tirar dados como area e perimetro da bacia, sendo uma 6tima
ferramenta de suporte para os estudos de uso e ocupacdo do solo apresentando os seguintes
resultados. A bacia hidrografica do Corrego Laranja Doce possui 642 km? de area e 184 km
de perimetro, formando uma rede de drenagem de 193,5 km e o seu rio principal possui uma
extensdo de 57 km, Figura 3.

Figura 3. Delimitacdo da Bacia Hidrografica do Coérrego Laranja Doce com seus respectivos
segmentos de fluxo.

O crescimento da cidade, a falta de um planejamento urbano adequado, a ocupagao do solo
de forma inconsequente sem a implantacao de uma infraestrutura adequada contribuiu bastante
para varios danos ambientais atualmente observados. A regido nao constitui um espago essen-
cialmente urbanizado, apresentando situagdes desiguais, quando se analisa a area, a populagao,
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densidade demografica, populacdo urbana e rural. Conhecer o uso do solo em uma bacia hi-
drogréfica e principalmente com se d4 o funcionamento das atividades econdmicas conduz a
diagndsticos e prognosticos da area estudada. Neste contexto, as classes para a analise foram
definidas em antropismo, que ¢ toda a atividade resultante da agdo do homem sendo pastagens
lavouras e a expansao da mancha urbana na bacia de estudo, vegetagdo natural, onde toda a
vegetacdo ainda presente e a que protege os mananciais da bacia e que merecem uma gestao
maior pela diminui¢do significativa decorrente da expansdo antrépica, e a classe de area imi-
das, sendo as areas com a presen¢a de dgua no perimetro da bacia em estudo, como mostrado
na Figura 4.

Considerando a dindmica sistémica de uma bacia hidrografica, onde fatos ocorrentes em
um ambiente afetard o outro, as atividades da agropecudria, podem interferir na qualidade e
quantidade da 4gua do coérrego, decorrente da carga poluidora recebida ao longo do seu percur-
so (Pereira et al. 2016). Portanto, o gerenciamento ambiental, a fiscalizagdo e o fortalecimento
de programas de educacdo ambiental s3o de suma importancia na minimizagao dos problemas
advindos da urbanizagdo para isso (Borges, 2009).

Outros fatores consequentes da urbanizagao ou uso do solo inadequado aceleram o proces-
so de erosdo e assoreamento do leito fluvial, a impermeabilizagdo do solo permite a ocorréncia
de enchentes, fator este, sentido pela populagdo urbana nos tltimos anos, reduzindo assim as
areas umidas da bacia e a porcentagem de vegetacdo natural. Neste contexto, a exploracao das
terras elimina a vegetagcdo que serve de barreira natural ao escoamento superficial impedindo
assim, a infiltragdo e diminuindo a disponibilidade da 4gua (Braz et al. 2014).

Figura 4. Uso do solo na bacia hidrografica do Laranja Doce.
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4.1. Uso do solo na bacia do Laranja Doce.

A tabela 2 indica a distribuicdo do uso da terra na bacia do Laranja Doce, observamos que a
classe antropismo ocupa 89,4% da area, em relacdo a area total da bacia, sendo pastagens, la-
vouras e mancha urbana, deixando claras as alteracdes feitas ao meio ambiente, essas que ofere-
cem riscos de vogorocas, assoreamento € ravinas que se manifestam principalmente através
do pisoteio do gado, devido ao intenso uso da terra voltado a agropecudria, as areas cobertas
por vegetagdo natural representam 9,7 % da superficie, indicando o intenso desmatamento e a
substitui¢do dos sistemas naturais pelos agropecuarios. As areas imidas representam 0,9 % em
2016, indicando o avango da agropecuaria sobre essas areas, as comunidades indigenas também
sofrem com a expansao territorial, assim sendo, a conservacao € necessaria nesta regido, devi-
do a pratica da pecudria e a expansdo de areas destinadas a pastagem, pois é um processo que
acarreta na perda de espago, afetando os costumes e tradigdes das tribos indigenas presentes na
regido (Carvalho, 2006).

Tabela 2. Distribuigdo do uso do solo na Bacia Hidrografica do Laranja Doce.

Distribuicao do Uso do Solo Area (%)
Areas Umidas 0,9 %
Vegetacao Natural 9,7 %
Antropismo 89,4 %

Esses dados expdem a estrutura fundidria da bacia, haja vista que a agricultura e a pecudria
na regido sdo responsaveis pela exploragdao de grandes porgdes de terra, o que resulta em um
efeito positivo na economia e negativo para o meio ambiente.

5. Conclusoes e Sugestoes

Fatores como gratuidade, precisdo e acurdcia na delimitagdo automatica da rede de drenagem
a partir de dados do SRTM em ambiente SIG, proporcionam economia de tempo e de recursos
para a realiza¢do de pesquisas e diagndsticos ambientais.

A analise ambiental deve ser vista sob um olhar critico, tomando como referéncia todas
as varidveis que compde a paisagem, sejam elas fisicas ou humanas. Atualmente a utilizacao
de geotecnologias como o Sensoriamento Remoto (SR) e o Processamento Digital de Imagem
(PDI), tem auxiliado no mapeamento de grandes areas e permitido um maior conhecimento da
superficie terrestre. Essas geotecnologias também tém minimizado os custos com o mapea-
mento e com o tempo na elaboracio de produtos cartograficos, onde esses processos podem ser
realizados em poucas horas.

Sendo assim, nesta pesquisa foram usadas imagem de satélite produto do SR e o PDI para
confeccionar o mapa de uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do Laranja Doce. E visivel
a esta bacia apresentar consideraveis areas de pastagem, agricultura e macha urbana, mas tam-
bém ¢ destacada a presenca de vegetag@o nativa do bioma cerrado. O conhecimento do uso do
solo na bacia do Laranja Doce foi fundamental para entender a configuracdo de sua paisagem e
o resultado do uso intenso de suas terras. Através da analise do mapa e das visitas de campo, foi
possivel perceber que a bacia apresenta em grande parte de suas terras ocupadas por lavouras e
pastagens e fortes processos de ocupacdo degradagdo acelerada advindas da expansao urbana.

Através disso torna-se relevante esta andlise e diagndstico, para a contribui¢do de um mel-
hor planejamento ambiental e gestdo da bacia do Laranja Doce. Sendo assim, nesta pesquisa
foram usadas imagem de satélite produto do SR e o PDI para confeccionar o mapa de uso e
cobertura do solo da bacia hidrografica do Laranja Doce. Pois se sabe que o conhecimento da
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dindmica de uso e cobertura do solo oferece ao analista ambiental uma ferramenta fundamental
para entender o comportamento do espago geografico e assim, promover medidas que possam
mitigar os efeitos provocados pela agdo antropica no meio.
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