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Abstract. This paper shows preliminary results of the application and integration of geotechnologies, such as
Globa Positioning System (GPS), Remote Sensing (RS) and Geographic Information System (GIS), on
Geoecotourism and Environmental Education activities developed in the proximity of the Cavalcante city,
Chapada dos Veadeiros region, Goiés state. GPS absolute point positioning was used on location and plotting
waterfalls, roads and tracks, as well as on field checking. RS provided a multitemporal land cover analysis by
using Landsat images (1990 and 1999), from which a significant urban growth could be detected. GIS was
applied in the environmental modelling in terms of erosion vulnerability, considering physical aspects as
topography, hydrography, pedology and land cover. Presentation and discussion of data with the local
community confirms the huge potential of geotechnologies as a very useful and powerful tool on stimulating the
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PAULO DE TARSO FERRODE OLIVEIRA FORTES!
LUCIANO COSTA GONCALVESH?
FAUSTODE ALMEIDA LAZARIN'2
ROGERIO DA SILVA NASCIMENTOM®

!Instituto de Geociéncias (IG) - Universidade de Brasilia (UnB)
Campus Universitario Darcy Ribeiro - Asa Norte - 70.910-900 - Brasilia-DF
pfortes@nb. br
*Programa Ingtitucional de Bolsas de Iniciagio Cientifica- PIBIC - CNPg-UnB

®Curso de Especiaizacio em Geoprocessamento - 1G-UnB

environmental consciousness and preservation.

Keywor ds. geoprocessing, environmental education, Chapada dos Veadeiros.

567


goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2003/03.28.12.35
goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2003/03.28.12.01
goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2002/11.14.16.30.38
goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2003/03.28.12.04
goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2002/11.18.09.52

Anais X1 SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 -10 abril 2003, INPE, p. 567-574.

1. Introducdo

A cidade de Cavacante locdiza-se na regido da Chapada de Veadeiros, nordeste do Estado de
Goias, a gproximadamente 320 km a norte de Brasilia (DF) Figura 1). Situa-se no municipio
homénimo, que ocupa &rea de 6.979 kn? e tem populacdo em torno de 10.000 habitantes, dos
quais gproximadamente 3.000 residem na &rea urbana.
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Figura 1 - Mapa de locdizacdo do municipio (em amarel o) e da cidade de Cavalcante (GO)

A intensficacdo de atividades ecoturisicas no municipio, anda que de forma incipiente,
a0 mesmo tempo em que acena para a posshbilidade de desenvolvimento auto-sustentave,
exige que as devidas medidas preventivas comecem a ser discutidas para que 0s impactos
ambientais decorrentes sgam minimos.

Egse trabaho apresenta resultados preliminares obtidos pela aplicacdo e integracdo de
diferentes geotecnologias, como 0 Sistema de Poscionamento Globa, Sensoriamento Remoto
e Ssema de InformacBes Geogréficas, utilizadas como apoio aos cursos de capacitacdo em
geoecoturismo de guias e educacdo ambienta da populacéo urbana local, com o objetivo de
contribuir para a preservacdo ambienta daregiéo.

2. Sistema de Posicionamento Global

O dggema de poscionamento globd (Global Positioning System - GPS), baseado em uma
congdacdo de satdlites artificias em drbita proxima a Terra, representa um enorme avango na
rgpida obtencéo de coordenadas de pontos situados na superficie terrestre.

Neste trabaho, foi utilizado o método absoluto, que consiste na obtencdo das coordenadas
de pontos na supeficie terrestre, quase em tempo red, utilizando um Unico rastreador, via
processamento do codigo C/A e sem corregdo diferencia (Seeber, 1993).

As principais cachoeiras proximas a cidade de Cavacante (Santa Barbara, Capivara,
Santana e Prata), e respectivas estradas e trilhas de acesso, foram cadastradas com o auxilio de
rastreador de satélites, operando no sistema GPS-Navstar.
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Os dados coletados no campo foram transferidos para o computador e plotados em partes
de mapas topograficos em escaa de 1:100.000, previamente scannerizados e registrados,
permitindo seu gerenciamento em ambiente totalmente computaciond (Figura 2).

e

Figura2 - Mapa de-localiza;éo das cachoeiras Santa Barbara (mais é norte) e Capivara (mais
a aul), e respectivas trilhas (em azul) e estrada de (em rosd), e da sede da comunidade
Caungado Engenho, Cavacante (GO)

O ddema de posicionamento globd foi utilizado também para a vdidacdo da
classficacdo de imagens de saélite e para a determinacdo dos limites da aea urbana
identificados no ano de 2002, durante as checagens de campo executadas.

3. Sensoriamento Remoto

O processamento digital de imagens obtidas por sensores remotos envolve diversas etapas
basicas, como redce, que auxilia a visudizacd de dvos especificos, correcdo geométrica,
gue as torna georreferenciadas, e classficagdo, que permite estudos de uso e ocupacdo da
terra, sendo necessarias checagens de campo em &eas amodras para a verificagdo da
correlacdo da classificacdo com arealidade no terreno (Novo, 1987; Crosta, 1992).

Foram utilizadas as bandas 3, 4 e 5 de quatro imagens Landsat, com resolucéo espacia de
30 m, referentes as cenas contiguas 221-069 e 221-070, obtidas em 1990 (TM-5) e em 1999
(TM-7).

A correcdo geométrica foi feita a partir da identificacdo de 30 pontos de controle na
imagem, cujas coordenadas plano-retangulares UTM foram obtidas com base em mapas
topogréficos analdgicos em escda 1:100.000, sendo que o registro das imagens resultou em
erro médio quadrético (RMS) find inferior al pixel.

A classficagdo, a partir de composiches coloridas (RGB: 453), foi feita de forma néo-
upervisonada (iso-data), para toda o municipio, e de forma supervisonada (com checagem
de campo), para a regido proxima a cidade de Cavacante. Em ambos 0s casos, as imagens
classficadas foram filtradas (convolugdo mediana), para a homogeneizacdo do resultado e
otimizac&o da quantidade de poligonos referentes s diferentes classes.

Por fim, cada classe obtida foi exportada, em formato vetorid, e editada em ambiente de
sgtema de informagao geogréfica
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Uma vez que 0 municipio ocupa aea muito grande e relativamente pouco aterada por
acOes antropicas, decidiu-se andisar com maior detahe a regido dStuada nas proximidades da
cidade de Cavalcante, sede do municipio, considerando que sga esta a &rea que possa estar

sofrendo modificagdes sgnificativas em prazo relativamente curto.

Os mapas de uso e ocupacdo da terra Figuras 3e 4) foram entéo obtidos por meio de
classficacéo supervisonada, pela determinacdo de &eas amostrais com checagem de campo,
onde as classes propostas s2o diferenciadas pelo adensamento vegeta e néo pela distingéo de

espécies vegetais.
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Figura 3 - Mapa de uso e ocupacdo da terra para a regido proxima a cidade Cavdcante (GO),
obtido a partir de classificagéo supervisionada de imagens Landsat TM -5 de 1990
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Figura4 - Mapa de uso e ocupagdo da terra para a regido proxima a cidade Cavacante (GO),
obtido a partir de classificacéo supervisionada de imagens Landsat TM-7 de 1999
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4. Sistema de I nfor magdes Geogr &ficas

Os Sigemas de Informacbes Geograficas (SIG) possbilitam o processamento de dados de
diversas fontes, origindmente ou ndo, em formato digitd, e goresentam as mas diversas
aplicacdes (Assad & Sano, 1998; Silva, 1999).

Estudos que visam o plangamento e gestéo ambienta, gerdmente concretizados por
zoneamentos gecambientais ou ecoldgico-econdmicos, sdo desenvolvidos a partir de aspectos
temdticos, como topografia, hidrografia, geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacdo e uso
e ocupacdo daterra.

Assm, a caracterizacd do potencid geoambiental de uma regido, relacionada aos
aspectos do meio fisico e a0 uso e ocupagdo da terra, € embasada na andise espacid de
diversas informagdes setorizadas e processadas em SIG, que suportam decisdes e auxiliam na
solucdo de problemas diversos.

A edicdo find em ambiente de SIG das classes obtidas por classficacdo supervisonada
para a regido proxima a sede do municipio de Cavacante (GO) nos anos de 1990 e 1999,
posshilitou a andise multi-temporal do uso e ocupacdo da terra neste periodo e o caculo
edtatistico para cada classe nas duas datas de andlise (Tabela 1 e Figura 5).

Classes Area (km®) 1990 |Area (km°) 1999 |Variacio (%)
AreaUrbana 1,299 2,060 + 58,7

Solo Exposto 3,633 6,251 + 58,1
Campo e Pastagem 66,234 93,183 +71,1
Cerrado 158,599 139,506 - 13.7
Cearado Denso eMata | 85,603 80,727 - 6,0

Mata de Gderia 39,269 35,840 -9,6

Tabela 1 - Diferentes classes de uso e ocupacdo da terra, e respectivas distribuices areais e
taxas de variagéo, paraaregido proximaa cidade Caval cante (GO), nos anos de 1990 e 1999
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Figura 5 - Gréfico de comparacéo de taxas de variacéo ared Hara as classes de uso e ocupacdo
daterra naregido proxima a cidade Caval cante (GO), entre 0s anos de 1990 e 1999
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A definicdo dos limites da &rea urbana no ano de 2002, por meio de dados coletados por
rastreadores de satélites (GPS), permitiu a deteccéo, em ambiente de SIG, da expansdo da area
urbana em aproximadamente 9%, quando comparada ao ano de 1999 (Figura 6).
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Figura6 - Limites e expansdo da &rea urbana da cidade de Cavdcante (GO), obtidos por meio
de sensoriamento remoto (1990 e 1999) e sistema de posicionamento global (2002)

Paraaandise ambiental daregi&o, foram utilizadas as seguintes informagdes:

- topografia e hidrografia. obtidas a partir de mapas topogréficos plani-atimétricos, en escaa
de 1:100.000, scannerizados, vetorizados e editados, que resultaram na confeccéo de modelo
numerico de terreno e mapa de declividade;

- solos: obtido pela interpretacdo das imagens de satdlite, andise de mapas pedologico em
ecada origind de 1:500.000 (IBGE, 1995) e geoldgico, em formato digitd e escda origind de
1:100.000 (AGIM, 2001), além de checagens de campo;

- USO e ocupacdo daterra: gerado pelo processamento digital de imagens de satélite.

A integracd0 dedtas informagdes, por meio de ldgica booleana e operagbes aritméticas
(multiplicacdo) efetuadas a partir da atribuicBo de pesos a classes das diferentes fontes de
informagdes (Tabela 2), posshilitou a confeccdo de mapa de vulnerabilidade a erosio para a
regido proxima a cidade Cavacante (Figura 7).

Declividade (°) | Peso Solo Peso Uso e ocupacgao daterra Peso
0-5 1 Area Urbana 0
6-10 2 Litossolo 1 Solo Exposto 5
11-25 3 Campo e Pastagem 3
26 - 45 5 Cerrado 2
> 45 7 | Cambissolo | 2 Cerrado Denso e Mata 1
Mata de Galeria 1

Tabela 2 - Diferentes classes de declividade, solo e uso e ocupagdo da terra, com o0s
respectivos pesos, utilizados na geracdo do mapa de vulnerabilidade a erosfo para a regido
proxima a cidade Caval cante (GO)
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Figura 7 - Mapade vulnerabilidade a erosdo para aregido proxima a cidade Cava cante (GO)

A andlise do mapa vulnerabilidade mostra que:
- a dase nula corresponde a &ea urbana, para a qual admite-se que o potencid naturd de
erosdo do solo sganulo;
- aclasse muito baixa € associada a0 litossolo (gerdmente rocha aflorante), em regides onde a
declividade € menor que 5° e a vegetacéo natura predomina como cobertura daterra;
- as clases baixa e média et associadas as regides com declividade variando entre 6° e
20°, nas quas predomina a vegetacéo naturd;
- a clase dta é caracterizada por &eas que apresentam campo e pastagem Como UsO e
ocupacdo do solo, dém de regibes com vegetacdo natural que agpresentam declividade
variando de 21° a 45°;
- a dase muito dta caracteriza-se, principdmente, pelo solo exposto, dém de apresentar
declividade maior que 45°, independente do uso e ocupacéo do solo.

4. Discussao e Conclusoes

O méodo de posicionamento absoluto, com precisdo em torno de 10 m informada pelo
rastreador, mostrou-se totamente satisfatério na locaizacdo de cachoeiras, estradas e trilhas
nos mapas em escaa de 1:100.000, bem como nas checagens de campo.

As atividades de apoio a0 Geoecoturismo, aqui entendido como a inser¢cdo do contelido
geologico nos cursos de capecitacdo de guias turisticos que atuam na regido, também
contaram com 0O auxilio do sSsema de poscionamento globa. As coordenadas plano-
retangulares UTM das cachoeiras vidtadas, obtidas no campo, possbilitaram sua pogterior
locdizacd nas cOpias de mapas topogréficos em formato anddgico didtribuidas aos
participantes do curso.

A Uutilizacéo do sstema de poscionamento globad mostrou-se uma importante ferramenta
no estimulo aos participantes do curso de capacitacdo de guias, facilitando, especilamente, a
insercdo do contelido de cartografia.
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A andise multitempord, a patir da classficacdo de imagens de sadlite, posshilita a
caracterizacdo das modificagbes no tipo de uso e ocupacdo do solo que a regido proxima a
cidade de Caval cante sofreu durante o periodo de 1990 a 1999.

As &ess dettinadas a atividade agropecudria, representadas pela classe de campo e
pastagem, mostram um crescimento de 71%, enquanto aeas de vegetacdo natural sBo
marcadas com uma diminui¢do de 13% de cerrado, 6% de cerrado denso e mata e 9% de mata
de gderia Esta comparacdo mostra que parte das &reas de vegetacdo naturd, principalmente o
cerrado, estdo sendo transformadas em areas agropecuarias.

A clase solo exposto é marcada por um forte crescimento (58%), resultante do
crescimento das areas agropecudrias, pois 0 solo exposto geradmente estd associado a classe
campo e pastagem.

O crescimento da area urbana, de 1990 a 1999, em torno de 58%, resultou da ocupacéo de
uma érea de cerrado denso e mata localizada a nordeste da cidade e outra area, também de
cerrado denso e mata, localizada a leste, na entrada da cidade pela GO—-241.

No ano de 2002 a aea urbana, ddimitada por checagem de campo com auxilio de
rastreadores de satélites, corresponde a aproximadamerte 2,259 kn?, mostrando uma
expansdo de 9% desde 1999, que resultou, principdmente, da ocupacdo de uma area de
cerrado a sudoeste da cidade, destinada para dep6sito de materiais de construcdo da linha
energética que passara proxima a cidade, proveniente da Represa de Serrada Mesa.

A visudizagdo das imagens de satélite e das modificagbes no padréo do uso e ocupagéo
da terra congtituem importante ferramenta no curso de educacdo ambienta, permitindo ndo SO
0 reconhecimento de diversas caracterigticas familiares aos moradores (serras, matas, rios e
estradas) servindo, principamente, como fonte de reflex@o para os participantes.

A geracdo do mapa de vulnerabilidade a erosip, ainda que com um componente de
subjetividede elevado decorrente da escolha das informagbes e pesos de classes utilizados,
demongra que o SIG é feramenta extremamente poderosa quanto a conscientizacdo
ambiental, uma vez que permite a indicagdo tanto de &eas que devem ser prioritariamente
preservadas e monitoradas, como também de &reas que podem ser destinadas ao uso antropico
com menores poss bilidades de impactos ambientais.
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