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Resumo. Este trabalho tem como objetivo identificar os conflitos entre uso da terra nas Areas de Preservagio
Permanentes (APP) da Bacia Hidrografica do Rio Desbarrancado, utilizando imagens CBERS-4. Empregou-
se a técnica de Andlise Por Componente Principal (ACP) para o tratamento espectral das bandas 2, 3 ¢ 4 do
sensor MUX que geraram trés novas bandas multiespectrais. Nas bandas de ACP, foi aplicado o Modelo Linear
de Mistura Espectral (MLME), proposto por Shimabukuro e Smith (1991) para identificar os pixels puros de solo,
agua e vegetacdo por meio de interpretagdo visual do grafico de dispersdo. Os pixels foram exportados como
regides de interesses, sendo utilizados como amostras. Para melhorar a classificagdo das areas com remanescentes
de vegetagdo também foi utilizado o indice de Vegetagio por Diferenga Normalizada (NDVI). Os resultados
mostraram que a pastagem ocupa a maior parte da bacia, sendo considerada altamente antropizada. O uso de
geotecnologias, como Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), e imagens orbitais multiespectrais CBERS-4,
permitiu a gerag@o de produtos cartograficos confiaveis, cujas analises foram satisfatorias para todas as classes de
uso da terra e cobertura vegetal. A maioria das APPs ainda possui vegetagdo riparia, porém ocorrem trechos nos
quais toda vegetacdo foi suprimida, principalmente para a implantagdo de pastagens. Propde-se aqui a recuperagao
dessas areas que se encontram em desacordo com o Codigo Florestal Brasileiro (Lei 12.651/2012), visto que esta
bacia é um importante manancial de agua integrante da Bacia Hidrografica do Rio Miranda, um dos principais rios
que flui em direg@o a planicie do Pantanal.

Palavras-chave: Conflitos de uso e cobertura vegetal, Areas de Preservagdo Permanente, Geotecnologias,
Sensoriamento Remoto.
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Abstract. The aim of this study is to identify the conflict between the land- use in Areas of Permanent Preservation
(APP) of the Desbarrancado Basin, using CBERS-4 images. The Principal Component Analysis (PCA) was
employed for the spectral treatment of bands 2, 3 and 4 of the MUX sensor which generated three new multispectral
bands. It was applied the Linear Spectral Mixture Model (LSMM) in the PCA bands proposed by Shimabukuro and
Smith (1991) to identify the pure pixels of soil, water and vegetation through visual interpretation of the scatterplot.
The pixels were exported as regions of interest and used as samples. In order to improve the classification of the
areas with residual vegetation, the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) was employed. The results
have shown that pasture occupies most of the basin, and they are considered highly anthropized. The use of
geotechnologies, such as Geographic Information System (GIS), and CBERS-4 multispectral orbital images, has
allowed the generation of reliable cartographic products, whose analyzes was satisfactory for all classes of land- use
and identified vegetal cover. The majority of APPs still have riparian vegetation; however, there are areas where all
the vegetation has been suppressed, mainly for pasture implantation. Hence, we propose here the recovery of these
areas that are in disagreement with the Brazilian Forest Code (Law 12.651/2012), since this basin is an important
water source that is part of the Miranda River Basin, one of the main rivers that flow toward the Pantanal plain

Keywords: Conflicts of use and vegetal cover, Areas of Permanent Preservation, Geotechnologies, Remote Sensing

1.Introducao

A supressdo da cobertura vegetal da superficie terrestre ¢ algo recorrente ao longo dos
tempos. O processo de ocupagdo pelas sociedades humanas sempre buscou lugares com a
presenga de recursos naturais para o desenvolvimento de atividades agropecudrias na qual,
substituiam a vegetacdo natural para o plantio de culturas e pastagem (Tundisi; Tundisi,
2011). Segundo Coutinho et al. (2013) com a reducdo da vegetagdo nativa devido a expansao
das atividades agropecudrias hd o agravamento do processo de fragmentagdo florestal que
acaba alterando elementos ecologicos na flora e fauna. As areas de fundos de vales devem ser
protegidas devido a sua grande importancia para manutencdo dos processos hidrolégicos e
bioldgicos, sendo consideradas unidades de paisagens unicas dentro de todo sistema
(Ab’Saber, 2009; Rodrigues; Gandolfi, 2009). De acordo com o Codigo Florestal Brasileiro
(Brasil, 2012), essas areas sio consideradas Areas de Preservagdo Permanentes (APPs) que
desempenham fungdes ambientais como preservar 0s recursos naturais da paisagem e
estabilidade geologica, bem como a biodiversidade e a populagdo de modo geral. Sao
conhecidas como APPs, ambientes de extrema fragilidade a sofrer impactos ambientais, como
ao entorno de nascentes, margem dos rios, lagos, lagoas e reservatorio naturais e artificiais e
encostas com declividade acima de 45° (Brasil, 2012).

Entretanto, mesmo as APPs sendo protegidas por lei, segundo Freitas et al. (2013), a
expansado das atividades agropecuarias crescentes vem causando a supressdo dessas areas que
acabam sendo incorporadas na produgdo agricola. Também, segundo Costa et al. (2013)
limitacdes referentes a falta de fiscalizagdo por 6rgdos ptblicos ¢ um dos motivos pela qual as
APP sd3o ocupadas irregularmente e nao recuperadas, como deveriam ser. Segundo Coutinho
et al. (2013) a espacializagdo das APPs com uso dos Sistemas de Informagdo Geografica
(SIG) ¢ importante instrumento para o planejamento ambiental, onde podem ser identificadas
as areas que apresentam conflitos entre uso da terra e legislagdo, o que facilita a fiscalizagdo e
o cumprimento da lei.

Neste contexto, as melhorias na aquisicdo de dados em sensoriamento remoto e a
constante evolucdo dos SIG’s que permitem sobrepor varios dados espaciais
georreferenciados, passaram a subsidiar pesquisas e projetos que t€m por interesses estudos
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ambientais e recuperacdo de areas degradadas (Mendonga; Marques, 2011; Pinto Rossete,
2012). Segundo Medeiros e Camara (2001) esse conjunto de dados englobam as
geotecnologias que se tornaram importantes ferramentas para gestdo territorial de areas
naturais com grande intervencao antrépica. O emprego das geotecnologias como ferramentas
para mapeamentos apresenta vantagens como a reducao dos custos para elabora¢do dos mapas
que também passam a ser produzidos em menos tempo (Eugenio et al., 2017; Freitas et al.,
2013). A grande disponibilidade de imagens obtidas por meio de satélites multiespectrais,
revolucionou a produg¢do de mapas com maior rapidez e precisdo, bem como o emprego de
técnicas mais robustas para classificacdo de uso da terra e cobertura vegetal, tipo de solo ou
presenca de minerais (Moreira, 2007; Fitz, 2008).

O Brasil, em parceria com a China, desenvolve um programa espacial técnico cientifico
para aquisicdo de dados de sensoriamento remoto: Satélite Sino-Brasileiro de Recursos
Terrestres (CBERS). A primeira série do CBERS foi lancada em 14 de outubro de 1999 e,
devido ao grande sucesso, em 2002, os dois paises assinaram um acordo para a continuidade
da missdo. Atualmente ja estd em operagdo o CBERS-4, langado em dezembro de 2014,
composto por quatro sensores: Camera Pancromatica e Multiespectral (PAN), Camera
Multiespectral (MUX), Camera de Campo Largo (WFI) e Imageador Multiespectral e Termal
(IRS).

Entre esses sensores, a camera PAN se destaca pelos seus atributos e possibilidades para
mapeamentos temdticos de uso da terra e cobertura vegetal. Ela possui 4 bandas
multiespectrais, sendo a banda 1 com resolugdo espacial de 5 metros (m) e as demais (B2, B3
e B4) com resolucao espacial de 10m. Além disso, pode-se usar a técnica de fusdo entre a
banda 1 e as demais bandas e igualar a resolugdo espacial para 5 metros e, consequentemente,
melhorar a acurdcia para a classificagdo. Sdo procedimentos que exigem diversos
processamentos de imagens, bem como o uso de softwares para o refinamento dos dados
(Pinto, 2016). Assim busca-se melhorar a qualidade para extrair as informagdes mais corretas
possiveis para representacdo das classes de uso da terra e cobertura vegetal de uma
determinada area.

Neste contexto, o recorte de estudo para este trabalho ¢ a Bacia Hidrografica do Rio
Desbarrancando (BHRD) que ¢ um dos principais afluentes do rio Santo Anténio que esta
inserido na Bacia Hidrografica do Rio Miranda, formando uma das principais redes
hidrograficas do Pantanal Sul Mato Grossense. Sendo assim, alteragdes causadas nessa bacia
afetardo uma parte do sistema hidrologico, o que causara desequilibrios na dindmica hidrica
desse importante bioma. Além disso, o rio Santo Anténio, no qual o rio Desbarrancado ¢
afluente, ¢ a principal fonte de abastecimento de agua para a populagdo da area urbana de
Guia Lopes da Laguna, devendo suas APPs e remanescentes florestai ser protegidas para
conservagao da qualidade desse manancial.

2. Objetivo

Este trabalho tem como objetivo identificar e analisar os conflitos de uso da terra em
APPs da Bacia Hidrogréfica do Rio Desbarrancado, utilizando SIG e dados de sensoriamento
remoto multiespectral, com imagens CBERS-4.
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3. Caracterizaciio da Area de Estudo e Procedimentos Metodologicos
3.1 Caracterizacio da Area de Estudo

A BHRD esté localizada entre os municipios de Guia Lopes da Laguna e Maracaju, na
porc¢do sudoeste do estado de Mato Grosso do Sul (Figura 1). Possui uma area de 165 km?,
sendo um dos principais afluentes do rio Santo Antonio pela margem direita.

Segundo dados compilados do projeto RADAM BRASIL, esta area estd situada sobre a
formagao Serra Geral com presenca de afloramentos de basalto e arenitos que pertencem a
formagdo Botucatu. Apresenta um relevo suave a forte ondulado onde existem solos em
processo de formagdo, os Neossolos, ¢ um relevo plano com solos mais desenvolvidos,
Latossolos e Argissolos. Segundo dados do Projeto GeoMS (Silva et al. 2011) referente a
vegetacgdo, esta bacia possui remanescentes do bioma Cerrado, com vegetacdo arbdrea densa,
semi decidua e Floresta Estacional caracteristico do bioma da Mata Atlantica em meio as
areas de pastagem nativa ou exotica.

555550 W S5EUS00W 55°450"W

Brasil

Mato Grosso do Sul

Limite da Bacia ® Pontos de Campo Fonte: IBGE. Mapeamento das Unidades Territonais (2015).
e RidOVERL Composigdo Colorida CBERS-4 Bandas 2(R), 3 (G), 4(B) ¢ 1{PAN). 14/04/2018,
Projecdo UTM, zona 21S. Datum SIRGAS 2000.

~~— Rede de Drenagem Elaboragao ¢ Edigao: Os autores (2018).

Figura 1. Mapa de localizag¢do da area de estudo.
3.2 Materiais e Métodos
3.2.1 Imagens CBERS

Para elaboragao do mapa de uso da terra e cobertura vegetal, foi utilizada imagem do
satélite CBERS-4 da orbita ponto 165/124 de 14 de abril de 2018. Utilizou-se dados do
sensor Multiespectral MUX, bandas 2 (0,52um -0,59um), 3 (0,63um -0,69um) e 4 (0,77um-
0,89um), com resolucdo espacial de 10m. A imagem foi extraida diretamente do catdlogo de
imagens do INPE (http://www.dgi.inpe.br/CDSR/).

Logo em seguida, foram realizados processamentos para corre¢cdo atmosférica da imagem
no software ENVI 5.5, Harris Geospatial Solutions ®, por meio da calibragdo das cenas para
radiancia. Nesse processo, foi necessario informar os valores de Gain e Offset, no qual foram
obtidos no trabalho de Pinto (2016), que apresentou as médias para esses dois parametros
necessarios para efetuar a corregdo atmosférica nas imagens. Além disso, foram informados
os valores médios de comprimento de onda de cada banda. A correcdo atmosférica foi
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realizada pelo moédulo Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes
(FLAASH) disponivel no ENVI, que requer uma série de dados de entrada referente ao sensor
que coletou a imagem e dados atmosféricos: altitude do sensor, tamanho do pixel, data e
horério da passagem do satélite, modelo de aerossol rural.

Ap0s a correcdo, utilizou-se a técnica de Analise Por Componentes Principais (ACP) para
o tratamento das bandas espectrais que geraram trés novas imagens multiespectral. A primeira
imagem contém informacdes que sdo comuns a todos os conjuntos de dados de entrada e os
mais significativos, enquanto que a segunda e terceira imagem contém feicdes espectrais
menos significativas. Segundo Sato; Shimabukuro e Kuplich (2011) essa técnica apresenta
grande potencial para o mapeamento de detec¢ao de mudangas no uso da terra ao identificar
os pixels puros dos alvos. Utilizando pares de bandas da ACP aplicou-se o Modelo Linear de
Mistura Espectral (MLME), proposto por Shimabukuro e Smith (1991) para identificar os
pixels puros de solo, agua e vegetacdo por meio de interpretacdo visual no grafico de
dispersdo. Apds o reconhecimento das areas que apresentavam essas caracteristicas, os
resultados foram exportados como regides de interesses para serem usadas no MLME. Para
realcar a identificacdo da vegetacao foi elaborado o NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) com as bandas 3 (vermelho) e 4 (infravermelho proximo).

O passo seguinte procedeu-se a segmentacao das imagens MLME, fracdo agua, solo,
vegetacdo e NDVI, para posterior classificagdo. Foi empregada a classificacdo nao
supervisionada usando o algoritmo ISODATA, no qual foram definidas seis classes tematicas
existentes na area. Ainda foi necessario realizar edi¢des pos-classificacdo, corrigindo os pixels
que apresentaram confusao de classe.

3.2.2 Delimita¢ao das APPs

As nascentes, rede de drenagem, Lagos e reservatorios naturais e artificiais foram
vetorizados (ponto/linha/poligono) a partir da composi¢do colorida das bandas 2(R), 3(G) e
4(B). Com os arquivos shapefile, gerou-se um mapa de distancia (Buffer) para delimitar as
respectivas APPs: Nascentes com APP num raio de 50m, cursos d’agua com até 10m de
largura APP de 30m e Lagos e reservatdrios naturais e artificias com 50m (Brasil, 2012).

Apoés a espacializacdo das APPS, foi utilizada a ferramenta Dissolve para eliminar a
sobreposi¢do de APPs de nascentes e cursos d’4gua, evitando assim erro do total das areas de
preservagdo. Com mapa de uso da terra e cobertura vegetal e das APPs totais, realizou-se a
operagdo de sobreposicao de mapas e utilizou-se a ferramenta Clip com objetivo de gerar o
mapa sintese de conflitos para identificar as areas em acordo e desacordo com a legislagao
florestal (Cardoso; Aquino, 2013; Peluzi; Santos; Fiedler, 2010).

Os procedimentos técnicos citados anteriormente foram realizados no software ArcGIS
10.6 ESRI®, bem como a elaborag¢do do layout dos mapas. Por fim, foi realizada uma saida
de campo em maio de 2018 para coleta de informacao sobre uso da terra e cobertura vegetal e
visita em areas que apresentaram conflitos legais. Nessa saida foi utilizado um receptor de
GPS (Global Positioning System) Garmim Montana 600 para localizagdo dos pontos visitados
e posterior sobreposi¢dao nos mapas elaborados.

4. Resultado e Discussao

A classificagdo da imagem resultou na identificagdo de seis classes uso da terra e
cobertura vegetal para BHRD (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de Uso da Terra e Cobertura Vegetal, sobreposto ao relevo sombreado
(SRTM, 2000).

A classe de vegetagao foi agrupada, tanto vegetacao nativa, secundaria quanto vegetagao
de pequeno, médio e grande porte que estdo restritas em area com relevo mais inclinado (topo
de morro) préximo aos cursos d’agua. As areas de pastagens estdo distribuidas em toda bacia,
com predominio das espécies artificiais, da variedade Brachiaria, utilizadas na criacao
extensiva de bovinos. As areas agricolas sdo formadas por culturas ciclicas de soja e milho
localizadas ao norte-centro e extremo leste da bacia, sobre diferentes formas de relevo plano a
forte ondulado.

Na classe de solo exposto, foram identificadas desde areas preparadas para o cultivo
agricola (solo gradeado) até areas com grandes processos erosivos (ravinas e vogorocas). As
areas imidas (brejos) estdo localizadas nas planicies fluviais e ndo protegidas por meio de
cercas de arrame, sendo utilizadas para criagdo de animais. Os corpos d’agua foram
identificados como lagos e reservatorios naturais e artificiais utilizados para irrigagdo ou
dessedentagdo de animais.

Entre os tipos de uso da terra, a pastagem ocupa 47% da area, sendo a classe de uso
predominante nessa bacia, seguida pelo solo exposto com 7,8% e agricultura com 6,16%
(Tabela 1). A cobertura vegetal ocupa 34% da éarea, sendo que houve a reducdo dessa classe,
visando a ampliagdo das areas de pastagens e lavouras.
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Tabela 1. Quantificagdo das classes de uso da terra e cobertura vegetal.

Classes de Uso da Terra e Area (km?) Porcentagem (%)
Cobertura Vegetal

Vegetacdo 56,19 34
Pastagem 77,71 47

Agricultura 10,18 6,16

Solo Exposto 12,89 7,8

Areas Umidas 6,67 4,04

Corpos D’agua 1,48 1

Total 165 100

Fonte: Os autores (2018).
A Figura 3 representa as classes de APPs identificadas na BHRD, sendo: APPs de cursos

d’agua com faixas marginais de vegetacdo com até 30 metros, nascentes (50m), lagos e
reservatdrios naturais e artificiais (50m).
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Brasil. Novo Cédigo Florestal (2012).
Relevo Sombreado (SRTM, 2000).
Projecdo UTM, zona 21S.
Datum SIRGAS 2000.
Elaboragio e Edigdo:

Os autores (2018).

s

Figura 3. Mapa Com as Classes de APP, sobreposto ao relevo sombreado (SRTM, 2000).

As APPs que margeiam as calhas dos cursos d’agua com menos de 10 metros de largura
representam mais de 82% na area, seguida dos lagos e reservatdrio com 12%. As éareas de
nascentes ocupam a menor area, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2. Quantificagdo das Classes de APPs.

Classes de APP Area (km?) Porcentagem (%)
Cursos d’agua com até 10m de 7.04 82.44
largura
Nascentes 0,4 4,68
Lagos e Reservatorios 1,1 12,88
Total 8,54 100

Fonte: Os autores (2018).

Ao sobrepor os mapas de uso da terra e cobertura vegetal com o de classes de APPs,
identificaram-se as areas de conflitos (Figura 4).
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Figura 4. Mapa com a Situacdo entre as APPs e Uso da Terra de acordo com codigo florestal, sobreposto ao
relevo sombreado (SRTM, 2000).

Ao observar o mapa de situacdo legal, parte das APPs nos cursos d’agua ainda estdo
preservadas, principalmente as que estdo localizadas no canal principal, no alto e médio curso,
permanecendo de acordo com a legislacdo florestal. No entanto, cerca de 68% das APPs
apresentam cobertura vegetal. Quanto ao uso irregular das APPs, as pastagens predominam
representando 21% da area total de conflitos, conforme exposto na Tabela 3.

Tabela 3. Quantificacdo dos conflitos entre uso da terra e legislacdo florestal.

Classes de Uso da Terra e Area (km?) Porcentagem (%)
Cobertura Vegetal
Vegetacdo 5,88 68
Pastagem 1,78 21
Agricultura 0,17 2
Solo Exposto 0,35 6
Areas Umidas 0,17 2
Corpos D’agua 0,19 2
Total 8,54 100

Fonte: Os autores (2018).

Os solos expostos representam a segunda classe mais expressiva de conflito de usos na
bacia, ocupando areas onde deveriam ocorrer a vegetacao natural. Esse resultado indica que
existem locais onde toda vegetacdo riparia foi suprimida e que estdo sujeitas a instauracdo de
processos erosivos. Na Figura 5 (A e B) ¢ possivel ver dois trechos localizados na faixa de
APPs que estdo degradados, verificados em trabalho de campo.
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SIS A [

Figura 5. A) Trecho do rio Desbarrancado assoreado e ér-éas‘emrAéonﬂito com a legislacdo florestal. B)
Pequeno afluente do rio Desbarrancado com APP totalmente suprimida e ocupada pela pastagem. A localizago
das duas fotos pode ser visualizada na Figura 4. Fonte: Os autores (2018).

Essas areas precisam ser recuperadas, pois ¢ notdrio o forte grau de impactos causados
pela remoc¢do da cobertura vegetal. O processo de assoreamento nesses rios ¢ 0 mais grave
impacto, pois a cobertura vegetal desempenha a fun¢do de proteger o solo contra a remogao
das particulas, que acontece de maneira natural através do escoamento superficial (Guerra,
2012; Botelho; Silva, 2014). Sem a prote¢ao da vegetacdo, aumenta-se o carreamento de solo
para os rios que vao sendo depositados ao longo do canal.

5. Consideracgodes Finais

Os resultados demostraram que essa bacia ¢ altamente antropizada, porém ainda mantém
grande parte das suas APPs conservadas. Entretanto, existem trechos que apresentam sérios
problemas de assoreamento causados pela supressao da vegetacao e implantagdo de pastagem.
Neste contexto, torna-se necessaria aplicagdo de medidas para recuperacdo dessas areas com
praticas edaficas de recomposicdo da vegetagdo em areas em desacordo com a legislagao
florestal.

E notavel a falta de APPs nos pequenos cursos d’agua que formam a maior parte da rede
hidrografica da bacia e que abastecem o canal principal. Os lagos e reservatorios naturais e
artificiais também devem ter suas APPs mantidas ou recuperadas, pois sua reserva de agua
estd conectada com os rios e nascentes, e qualquer contaminagdo dessa 4gua atingira o sistema
hidrico.

Por ser uma 4rea de grande interesse para preservagdo dos recursos hidricos, deve haver
uma conscientizagdo dos produtores para conservagdo dos remanescentes florestais ¢ APPs,
além da recuperagdo das areas ja degradadas, bem como maiores acdes de fiscalizagdo dos
agentes publicos.

O uso das imagens CBERS-4 como produto de sensoriamento remoto associadas ao uso
dos SIG’s, empregados na elaboracdo da pesquisa apresentaram resultados satisfatorios,
produzindo dados e informag¢des que subsidiaram a andlise holistica da BHRD. Ressalta-se
que a degradacao das APPs nessa bacia encontra-se em um estagio em que ha a possibilidade
de reversao, visto que, ainda possui em diversos trechos vegetacdo natural de grande porte,
que sdo propicias a producdo de sementes e posterior utilizacdo na recuperagdo da cobertura
vegetal.
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