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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo apresentar o sensoriamento remoto como uma técnica de
extrema importancia para a andlise ambiental, no caso, para 0 mapeamento do uso e ocupacdo do
solo na microbacia hidrogréfica do corrego da Agua Amarela, Itabera (Sdo Paulo). A imagem de
sensoriamento remoto utilizada foi do satélite Landsat 8, sensor OLI-TIRS (Therma Infrared
Sensor), de dezembro de 2013, da érbita 221, ponto 77. Utilizou-se também a carta planialtimétrica,
folha de Itabera (SF-22-Z-D-1V-4) do Ingtituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o
Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) Idrisi Selva e o software Carta Linx. Desta forma,
ressaltou-se que essa técnica aplicada a andlises ambientais tem se mostrado eficientes para a
elaboracdo de diversos diagnosticos e planegjamentos ambientais.

Palavras-chave: Imagem de Satélite, Uso e Ocupacao do Solo, Landsat-8

ABSTRACT
This study aimed to present the remote sensing as a very important technique for environmental
analysis in the case, to use mapping and land use in the watershed stream of the Yellow Water,
Itabera (Sdo0 Paulo). The picture was used remote sensing satellite Landsat 8, OLI-sensor TIRS
(Thermal Infrared Sensor), December 2013, the orbit 221, paragraph 77. We aso used the
planialtimetric letter Itabera sheet (SF-22 ZD-1V-4) of the Brazilian Institute of Geography and
Statistics (IBGE), the Geographic Information System (GIS) Idris Selva and the Charter Linx
software. Thus, it was emphasized that this applied to environmental analysis technique have been
efficient for the development of diagnostics and environmental planning.
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1. INTRODUCAO

Para a andlise ambiental de uma determinada area, segja urbana ou rural, € importante a
realizacdo de seu mapeamento, j4 que este permite estudos que fornecem subsidios para o
plangamento e gerenciamento da mesma. Para auxiliar nesses mapeamentos, tém-se as
geotecnologias que sdo consideradas ferramentas eficientes para 0 monitoramento dessas aress.
Dentre das geotecnologias destacam-se o0s Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e o
Sensoriamento Remoto.

O sensoriamento remoto pode ser determinado, de umaforma ampla, como sendo a maneira
de conseguir informagBes de um objeto ou alvo, sem que exista contato fisico com ele. As
informagdes sdo conseguidas utilizando-se a radiagéo el etromagnética refletida ou enunciada pelos
alvos, causadas por fontes naturais como 0 Sol e a Terra, ou por fontes artificiais como, por
exemplo, o Radar (ROSA, 2003).

Os sensores consistem em equipamentos capazes de colher energia originaria do objeto,
converté-la em sina passivel de ser anotado e apresentd-lo em forma adegquada a extragdo de
informagdes. Esta tecnologia vem sendo aproveitada em varias areas do conhecimento. Isto devido
a possibilidade de se conseguir uma grande quantidade de informactes a respeito de uma area ou
ecossistema, em tempos diferentes, proporcionando baixo custo em relacdo a outras formas de
estudo que exigem mais campo, assim como uma boa qualidade, permitindo a visualizacéo
unificada do ambiente, entre outros beneficios (NOV O, 1992).

A origem do sensoriamento remoto principia com o avanco da fisica nos estudos da Optica,
da espectroscopia, da teoria da luz, em 1822, o francés Niepa pode gerar a primeira fotografia. A
partir de entdo a fotografia sofreu grandes avancos e em 1856 outro francés, Gaspard Felix
Tournachon, conectou uma camara fotografica em um bal&o e fotografou a cidade de Paris, sendo
este episddio o marco inicial dafotografia aérea. Com o aparecimento dos avides a fotografia aérea
foi largamente aproveitada com fins cartogréficos, especiamente na area militar (INPE, 1998).

Para que se possam extrair informagdes a partir de dados de sensoriamento remoto, €
essencial 0 conhecimento do comportamento espectral dos objetos da superficie terrestre e dos
fatores que interferem no seu comportamento. Este conhecimento é importante também na
significacéo de novos sensores, na definicdo do tipo de processamento a que necessitam serem
submetidos os dados, assim como na definic¢éo da forma de obtencéo dos mesmos (NOV O, 1992).

Em sensoriamento remoto uma mesma cena pode ser gerada em diferentes faixas do
espectro eletromagnético, dando origem aos canais ou bandas espectrais. Os sistemas sensores
podem captar a energia refletida da superficie terrestre na faixa da luz visivel (azul, verde e
vermelha), na faixa do infravermelho (infravermelho préximo, médio e termal) e podem chegar até
afaixa das microondas. A maior ou menor quantidade de bandas, bem como a largura das mesmas,
ira determinar aresolucdo espectra do satélite (MARQUES, 2006).

As imagens conseguidas por sensoriamento remoto proporcionam uma visdo de conjunto
multitemporal de amplas areas da terra. Esta visdo sindptica do meio ambiente ou da paisagem
permite estudos regionais e integrados, abrangendo diversos campos do conhecimento. Elas
mostram os ambientes e a sua transformac&o, destacam os impactos acarretados por fendmenos
naturais como as inundagbes e a erosdo do solo e os antrépicos, como 0s desmatamentos, as
gueimadas, a expansdo urbana, ou outras ateragbes do uso e da ocupagdo da terra
(FLORENZANO, 2002).

Dentre as imagens de satélite, destaca-se pela disponibilidade gratuita a do Landsat. A série
Landsat surgiu no fina dos anos 60 como parte do Programa de Levantamento de Recursos
Terrestres da NASA. Por se tratar do programa de satélites de recursos terrestre mais antigo,
operando ininterruptamente desde 1972 e disponibilizando imagens gratuitas desde 1973, o
programa apresenta um importantissimo acervo historico de imagens orbitais (NASA, 2013). As
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principais dificuldades para o desenvolvimento e implantacéo dos SIGs sdo referentes a preco, falta
de plangamento, a aquisicdo das bases cartogréficas, definicdo da equipe e dos grupos de
coordenacdo e a escolha da solucéo e dos equipamentos a serem utilizados.

O programa Landsat contou com o lancamento de 8 satélites. Atualmente encontra-se em
operacdo o Landsat-7 (em condicOes precarias) e o Landsat-8, este ultimo, 0 mais moderno da
familiaLandsat (PRATES, 2014).

Assim, esta pesquisa teve como objetivo geral apresentar a utilizacdo do sensoriamento
remoto, por meio daimagem de satélite, no mapeamento de uso do solo da microbacia hidrogréfica
do corrego da Agua Amarela, localizada no municipio de Itaberd, S0 Paulo.

2. MATERIAL E METODOS

A microbacia hidrogréfica do corrego da Agua Amarela esta inserida no municipio de
Itaberd, regido sul/sudoeste do Estado de Sdo Paulo, Brasil (Figura 1). Esta situada entre as
coordenadas geograficas 49° 03’ 52” a 49° 06° 11” de longitude W Gr. e 23° 56’ 25” a 23° 59’ 9”de
latitude S. A &rea total da microbacia hidrogréfica do corrego da Agua Amarela é de 751,84
hectares.

Figura 1. Localizag&io da microbacia hidrogréfica do corrego da Agua Amarela

Para a redlizac80 desta pesquisa, utilizou-se a carta planiatimétrica em formato digital,
editada pelo Ingtituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (1974) referente a folha de
Itabera (SF-22-Z-D-1V-4), escala 1:50.000 com equidistancia das curvas de nivel de 20 metros.

A imagem de satélite utilizada foi do Landsat - 8, sensor OLI-TIRS (Thermal Infrared
Sensor), de dezembro de 2013, da Orbita 221, ponto 77, com resolucdo espacia de 30 x 30 metros,
operando em sete bandas espectrais das quais, para este trabalho, utilizaram-se trés bandas (6, 5 e
4), pois estas apresentam uma melhor visualizagcdo na discriminacéo dos alvos. As imagens foram
obtidas no catdlogo de imagens do Departamento do Interior dos EUA/ Pesquisa Geoldgica (USGS,
2014).

As bandas s&o produzidas individualmente em tons de cinza, que v&o do branco absoluto
guando os objetos refletem muita energia, ao preto absoluto quando absorvem muita energia.
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Banda 4 Banda 3 Banda 6

Figura 2. Bandas 4, 5 e 6 do Landsat - 8, sensor OLI-TIRS que foram utilizadas

O Sistema de Informagdes Geogréficas - IDRISI Selva foi usado no processamento das
informagdes, georreferenciamento, composicdo colorida daimagem de satélite - bandas 6, 5 e 4 em
RGB (Red Green Blue) -, conversdo dos dados de vetoriais para raster, elaboracdo dos mapas de
uso e ocupacdo do solo, geracdo dos buffers de APPs e os conflitos de uso.

O software CartalLinx, desenvolvido pela Clark University, foi utilizado devido a sua
precisdo nas informagdes e eficacia superior a outros disponibilizados gratuitamente, ele se aplicaa
construcdo de base de dados relacionais na forma de pontos, linhas e poligonos. Trabalha com
formatos de arquivos vetoriais, porém, tem grande capacidade de importacdo/exportacéo de outras
extensfes. Este foi utilizado paraa digitalizacéo do limite da érea de estudo e das areas de cobertura
vegetal nasimagens de satélite.

Utilizou-se também o Google Earth versdo 2014 para auxiliar na interpretacdo visual de
algumas éreas - ja que as imagens disponiveis sdo de alta resolucdo. Segundo Brown (2006), o
Google Earth € um aplicativo cliente-servidor para desktop que possibilita a visualizagdo de
imagens de sensores acoplados em satélites em um ambiente dindmico, permitindo visualizagoes
em duas e trés dimensdes, tornando possivel ainteratividade do usuario.

A primeira etapa consistiu no georreferenciamento da carta planialtimétrica do IBGE no
qgua foi realizado no IDRISI, nesta etapa, colocou-se pontos de controle (coordenadas) no qual
eram visiveis na carta. Apés o georreferenciamento, efetuou-se o recorte da area a ser estudada na
opcdo Reformat/Window. Posteriormente, exportou o arquivo para o software CartalLinx para
comecar a delimitacdo dos elementos - limite e rede de drenagem - sendo que, para o limite foi
criado poligono, enquanto que, para a rede de drenagem, linhas.

Posteriormente, georreferenciou as bandas 6, 5 e 4, da imagem de satélite também no
modulo Reformat/ Resample do SIG IDRISI e teve como base, a carta planiatimétrica
georreferenciada no qual, escolheu-se pontos homalogos/controle para facilitar este processo.

Foram utilizados 10 pontos de controle, sendo que é necessario um nimero minimo para que
0 SIG possa efetuar as operagdes matematicas para a georreferéncia. Esses pontos séo feigdes
homodlogas facilmente identificaveis (confluéncia de rios, cruzamento de estradas, etc.) tanto na
imagem a ser georreferenciada quanto na que apresenta um sistema de referéncia (cartas
topogréficas, mapas digitais, etc.). Desta forma, é essencial também que os pontos de controle
estejam bem distribuidos ao longo da imagem uma vez que o gjuste e a equacdo do SIG sdo feitos
com base nesta distribuicéo.
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Apbs o georreferenciamento, efetuou-se o recorte das bandas- extraindo assim apenas a area
em estudo - e, em seguida, foram projetadas através de filtros coloridos com as cores primarias
(azul, verde e vermelha), conhecidas como RGB.

Banda 6 (Red) Banda 5 (Graen) Banda 4 (Bluc)

Figura 3. Bandas 6, 5 e 4 associadas ao RGB, respectivamente

Em seguida, realizou a sobreposicdo dessas bandas e, ja no software Cartalinx foi realizada
a interpretacdo visual em tela, onde as areas de uso e ocupacdo foram classificadas sobre a
composicao colorida, ampliadas em tela para melhor visualizacdo. Posteriormente, foi exportado
para o IDRISI e transformado para o formato raster (matriz digital de linha e colunas) e na
seguéncia, foram determinadas as areas e as porcentagens de cada uso.

3. RESUL TADOSE DISCUSSAO

Segundo Figueiredo (2005) a composicdo é fundamental para uma boa identificacdo e
discriminagdo dos alvos terrestres ja que o olho humano é capaz de discriminar mais facilmente
matizes de cores do que tons de cinza. A composicdo colorida trata-se de um dos artificios de maior
utilidade nainterpretacdo das informages do Sensoriamento Remoto.

O resultado desta composicao é apresentado na Figura 4, que também representa a primeira
etapa para a identificacdo das classes de uso e ocupacdo do solo que foi gerada a partir da
composi¢do das bandas daimagem de satélite.
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Figura 4. Mapa da composi¢do RGB com limite municipal (IBGE)

Deve-se ressaltar que, segundo Prates (2014), os resultados da classificagdo digital de
imagens de satélites podem variar de acordo com a data de aquisi¢ao dos dados, resolucéo espacial,
espectral e radiométrica do sensor. Outro fator que influencia é a ocorréncia de sombras, tanto de
nuvens, como do relevo em relacéo a angulacdo solar (azimute) na hora da tomada daimagem.

Por meio do mapeamento das areas de uso e ocupacao do solo, do ano de 2013, foi possivel
a identificagdo de seis (6) classes de uso que sdo: mata ciliar, pastagem, construcdes, solo
preparado, reflorestamento e cultura, conforme exposto na Figura 5.
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Figura 5. Mapa do uso e ocupacdo do solo obtido por imagem de satélite de 2013

Assim, a classe de cultura que se refere a cereais € a mais evidente, com 554,01ha (73,69%
da area total da microbacia), 0 solo preparado representa 64,94ha (8,64%), a mata ciliar com
61,20ha (8,14%), o reflorestamento com 29,72ha (3,95%), pastagem com 24,85ha (3,30%) e
construgdes com 17,12ha (2,28%).

Entre as principais culturas cultivadas nessa &ea € redizado o sistema de rotacdo de
culturas, sendo assim, cada época do ano € uma cultura diferente, de acordo com suas exigéncias.

Ainda, para auxiliar na preservacdo dos recursos hidricos, identificou-se as Areas de
Preservacdo Permanente e seus usos que sd0 considerados inadequados perante a legislagdo
ambiental vigente. A microbacia do Corrego da Agua Amarela possui 62,77 hectares de Areas de
Preservacao Permanente dos quais 6,40ha sao compostas por areas de nascentes e 56,37ha ao longo
dos cursos d’agua.

No que se refere ao uso irregular das APPs, ha o predominio das culturas com 16,48ha que
significa 68,18% da area, seguida pela classe de solo preparado com 4,06ha (16,80%). Vale
ressaltar que o solo preparado consequentemente sera utilizado também para o plantio de culturas.
Analisando dessa forma, seria um total de 20,54ha (84,98%) de &rea destinada para o plantio de
culturas.

Na sequéncia, tém-se as construgdes com 1,73ha (7,15%), reflorestamento com 1,53ha
(6,33%) e por ultimo, a pastagem com 0,37ha (1,53%) dos usos com conflitos nas APPs.

Tais resultados foram verificados a campo para melhor interpretacdo e um reconhecimento
daarea.
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4. CONCLUSAO

Pode-se concluir que na microbacia hidrogréfica do corrego da Agua Amarela, Itabera (SP),
foram identificadas seis classes de uso e ocupacéo do solo. Esses usos foram quantificados e estéo
representados por culturas com 554,01ha (73,69% da area total da microbacia), solo preparado com
64,94ha (8,64%), mata ciliar com 61,20ha (8,14%), reflorestamento com 29,72ha (3,95%),
pastagem com 24,85ha (3,30%) e construces com 17,12ha (2,28%).

Assim, pode-se afirmar que na microbacia hidrografica estudada predomina as &reas de
cultivo - sgja por culturas ou solo que esta sendo preparado paraamesma.

Quanto as Areas de Preservacd Permanente verificou-se que dos 62,77ha dessas aress,
24,17ha estédo em conflitos de uso, ou sgja, estdo em desacordo com alegislacdo ambiental vigente.

As técnicas de sensoriamento remoto utilizados na realizagdo da pesquisa permitiram
analises eficientes no estudo da &rea o que se torna um instrumento de fundamental importancia,
pois auxilia na compreensdo de diversos elementos e suas interagOes. Ressdta-se que as
geotecnologias contribuem para o plangamento, o monitoramento e a fiscalizagdo ambiental,
servindo como base para decisies judiciais, afim de proteger 0s ecossistemas.
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