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Abstract: Agricultural activities have the potential to change the use and land cover, resulting in
environmental damage. Therefore, studies related to the environment are important as it may indicate
solutions to problems associated with these impacts. The primary aim of this research is to monitor the usage
and occupancy dynamic of the lower course lands of Sao Jose dos Dourados River in Sao Paulo - Brazil, in
order to analyze changes in landscape over time. The study area corresponds to a subdivision of the Sao Jose
dos Dourados river watershed (UGRHI-18), with land area of 1052 km?2, occupying the UGRHI-18 lower
altitude lands and covering seven Brazilian cities (Aparecida d’Oeste, Ilha Solteira, Marinopolis, Palmeira
d’Oeste, Pereira Barreto, Sud Mennucci e Suzanapolis). Its main channel is the Sao Jose dos Dourados River,
which is connected to the Tiete River by the Pereira Barreto Channel, both flowing in the Parana River. In
that region are installed the Ilha Solteira and Tres Irmaos hydroelectric power plants. The operational
procedures for the processing of orbital, cadastral and thematic data were performed in a system, called SIG,
for acquisition, storage, manipulation, analysis and presentation of georeferenced data. Using this technique it
was possible to obtain a large amount of information regarding records of land usage in a short time. The
thematic maps of the study period reveal the pasture predominance and the considerable sugarcane increase
and the consequent expansion of this crop in areas occupied by annual crops, perennial and pasture.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto; classificacdo supervisionada; imagens orbitais; uso do solo. remote
sensing, supervised classifiers, orbital images, land use.

1. Introducéo

Devido a crescente pressdo antropica sobre o planeta torna necessaria a ampliacdo dos
estudos ambientais, os quais possam indicar solugdes para inumeros problemas que
atingem o meio ambiente em diversas escalas do tempo e do espago.

Tanto a agricultura como a pecuaria constitui-se uma forte forca de alteragdo da
paisagem, representando fonte potencial de distlrbios sobre o ambiente, fundamentalmente
quanto as modificacdes das estruturas fisicas e bidticas dos ecossistemas.

Préticas exercidas pelo homem, calcadas em valores principalmente economicistas
somadas a grande parte dos trabalhos teoricos existentes, que se propuseram a entender
geograficamente as organizacfes espaciais, porém, desprezando componentes chaves das
mesmas, permitiram um processo de coisificacdo da natureza, resultando em amplas e
dréasticas modificagBes do meio fisico/natural e no estabelecimento de novas organizacoes
espaciais (PEREZ FILHO et al., 2008).
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O uso sustentavel de recursos naturais, especialmente do solo, tem-se constituido em
tema de relevancia, em razdo do aumento da pressdo das atividades antropicas.
BECEGATO et al. (2007) afirma que cresce a atencdo dada ao uso do solo e suas
implicacBes econdmicas, sociais e ambientais.

De acordo com PINTON E CUNHA (2008), com a intensificacdo das atividades
antropicas veio o desenvolvimento de técnicas que resultaram no estabelecimento das mais
diversas formas de uso e ocupagdo da terra, as quais deram inicio ao processo denominado
de erosao acelerada. Neste contexto os autores consideram que, uma analise integrada dos
atributos naturais de certa area e da dindmica do uso da terra inserida na mesma, contribui
para compreensdo do desenvolvimento tanto dos processos erosivos laminares quanto dos
processos erosivos lineares.

Segundo VIEIRA (2008), os fenbmenos erosivos causados pela ocupacdo desordenada
do solo causam problemas de ordem ambiental e socioeconémica, tendo como
consequéncias reducéo da fertilidade dos solos, assoreamento de cursos de agua, enchentes,
vogorocas, entre outros.

Tanto ROSA (1990) como FORMAGGIO et al. (1992) concordam que o conhecimento
atualizado das formas de utilizacdo e ocupacao do solo, bem como seu uso histérico, tem
sido um fator imprescindivel ao estudo dos processos que se desenvolvem em uma regido,
tornando-se de fundamental importancia, na medida em que os efeitos do seu mau uso
causam deterioragdo no meio ambiente.

A caracterizacdo do uso e ocupacdo das terras em séries temporais, quando bem
espacializadas e avaliadas, constituem uma eficiente forma de analise das mudancgas, sendo
determinadas por periodos que indicam fortes mudancas ou que podemos encontrar grau
significativo de evolucdo de uma especifica atividade ou caracteristica do meio (SANTOS,
2003). A grande relevancia nestes estudos estd na necessidade de garantir a sua
sustentabilidade diante das questdes ambientais, sociais e econdémicas.

Os dados de uso e ocupacdo das terras de uma determinada area, armazenadas em SIG
permitem planejar e executar a¢cBes de cunho técnico para o planejamento gerencial de
programas de recuperacdo de areas degradadas, bem como subsidiar politicas direcionadas
para a sua ocupacédo ordenada (MENEZES et al. 2009, BOLFE et al. 2008 e SILVA et al.
2006).

A integracdo dos SIGs as técnicas de sensoriamento remoto tem sido utilizada no
planejamento do espaco territorial, onde se integram dados espaciais aos de uso da Terra.
Assim, por meio dessas técnicas € possivel produzir mapas de uso e ocupacao das terras
numa determinada area, em séries temporais, para avaliar a evolugdo das situagdes. Sendo
assim, fica evidente que os trabalhos voltados a pesquisa do uso e da cobertura do solo e do
monitoramento de ecossistemas, que utilizam imagens orbitais, possibilitam a detecgdo das
tendéncias de mudancas de forma global, regional e local.

A classificacdo automatica de imagens de satélite diz respeito a associar a cada pixel da
imagem a um rétulo (vegetacéo, solo, 4gua, etc.) chamado de temas. Assim, todos os pixels
da imagem sdo associados a estes temas resultando em um mapa digital tematico da area de
interesse.

De acordo com CROSTA (2002), existem duas abordagens na classificacdo de imagens
multiespectrais de sensoriamento remoto. A classificacdo ndo supervisionada baseia-se no
principio de que o algoritmo do computador é capaz de identificar por si s6 as classes
dentro de um conjunto de dados. Os métodos de classificacdo supervisionada que
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fundamentam-se na disponibilidade prévia de amostras representativas, identificadas na
imagem, para cada classe de interesse.

Levando em consideracdo as premissas anteriores, o presente trabalho objetivou aplicar
métodos de classificagdo supervisionada a fim de obter um mapa temético para
representacdo e quantificacdo do uso e ocupacdo das terras pela atividade antrépica na
bacia hidrografica localizada no baixo curso do Rio Sdo José dos Dourados-SP, area de
influéncia dos Reservatorios hidrelétricos de llha Solteira e Trés Irmaos, com dados obtidos
de imagens de satélite Landsat/5 - TM em diferentes datas (1989 a 2005).

2. Metodologia

A bacia hidrografica escolhida para este estudo localiza-se no extremo oeste do Estado
de S&o Paulo, entre os paralelos 20°35’ a 20°64° S e entre 0s meridianos 50°76” a 51°34°
Wagr. Correspondente a uma subdivisdo da Bacia Hidrografica do Rio S&o José dos
Dourados (UGRHI-18), a 4rea de estudo tem aproximadamente de 1052 Km?. Ocupando
as terras de menor altitude da UGRHI-18, a area de estudo abrange sete municipios
(Aparecida d’Oeste, Ilha Solteira, Marindpolis, Palmeira d’Oeste, Pereira Barreto, Sud
Mennucci e Suzanapolis). Seu canal principal é o Rio Sdo José dos Dourados que esta
ligado ao Rio Tieté pelo canal de Pereira Barreto, ambos desaguando no Rio Parana. Nessa
regido, estdo instaladas as Usinas Hidrelétricas de llha Solteira e Trés Irm&os. A Figura 1
ilustra a area da bacia onde foi realizado o estudo.
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Figura 1 Bacia Hidrografica do Baixo Curso do Rio S&do José dos Dourados-SP

Para geracdo dos mapas de uso e ocupagdo das terras nos anos 1989, 2000, 2003 e
2005, foram utilizadas imagens do satélite Landsat 5 — TM Orbita/ponto 222/74
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disponibilizada gratuitamente pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), com
resolucdo espacial de 30 metros utilizando a composicao 453.

Os procedimentos operacionais para 0s processamentos dos dados orbitais foram
realizados em um ambiente de sistemas destinados a aquisi¢cdo, armazenamento,
manipulacdo, analise e apresentacdo de dados, ou seja, SIG, no qual foram executadas as
seguintes etapas: elaboragdo da melhor composicdo colorida e realce; registro
(georreferenciamento); classificacdo supervisionada; elaboracdo dos mapas tematicos e
quantificacdo das classes de uso e ocupacdo da terra.

No software ENVI 4.3 foi realizada a classificacdo supervisionada Méaxima
Verossimilhanga na éarea de estudo, foram selecionados os seguintes alvos: areas ndo
classificadas (areas urbanas e outras), corpos d’agua, cana-de-aclcar, culturas
anuais/perenes, pastagem, solo exposto e vegetacdo arborea (vegetacdo natural,
reflorestamento, cerrado, capoeiras e matas de galerias).

3. Resultados e discussoes

A Figura 2 apresenta 0s mapas de uso e ocupacao das terras (1989, 2000, 2003 e 2005)
da Bacia Hidrogréafica Baixo Curso do Rio Sdo José dos Dourados-SP gerados a partir da
classificagdo.
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Figura 2 Mapa de uso e ocupacao das terras: (a)1989; (b) 2000; (c) 2003; (d) 2005.

A Tabela 1 apresenta a area e a distribuicdo dos diferentes usos da bacia hidrogréafica
ao longo dos anos estudados. A classe de uso dominante na area é a pastagem, seguida por
culturas anuais/perenes. Podemos observar que tanto a pastagem como as culturas
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anuais/perenes vem sofrendo alteragdes entre os periodos analisados. Em 1989 a pastagem
representava 47% do total da bacia. Nos periodos posteriores ela sofre reducgdes gradativas,
passando em 2000 para 45%, chegando a 43% em 2003 e mantendo-se com 43% em 2005.

As culturas anuais/perenes sofreram variagdes entre os periodos. Em 1989 ela
representa 22% do total da Bacia. No intervalo entre 1989 a 2000, a mesma tem incremento
de 4,54%, passando a representar 27% do total da area da Bacia. Entre 2000 a 2003 o
processo é inverso, as areas de culturas anuais/perenes passam a representar 22% do total
da Bacia, mantendo estavel este valor em 2005.

A cobertura vegetal arbOrea na area de estudo apresentou pequenos incrementos de um
periodo a outro. Este resultado estd de acordo com recente publicacdo do Inventario
Florestal do Estado de S&o Paulo (2008-2009) onde mostra através de mapas que a
vegetacdo natural paulista volta a crescer, ainda que lentamente.

A cultura de cana-de-acucar, apesar de ser considerada uma cultura semi-perene, foi
classificada a parte, visto que a regido oeste do Estado de Séo Paulo é tida como de alto
potencial para industria canavieira. De acordo com os resultados apresentados na (tabela 1
e figura 3), pode-se observar que entre os periodos a mesma sofreu aumentos significativos.
Em 1989 ela representava 6% do total da area da bacia, passando para 8% em 2000, 10%
em 2003 e chegando a 14% em 2005. Essa expansao contrasta com a diminuicdo de areas
de pastagem e de culturas em geral como: algoddo, arroz, café, feijdo, laranja, mandioca,
milho e outras. Apesar de sua evolugdo entre periodos ser significativa, a porcentagem de
area plantada pode ser considerada pequena em relacéo as areas de pastagem. Porém, com a
persistente crise no setor agropecuario, as grandes e médias areas de pastagens desse local
tendem a serem substituidas pela cultura canavieira.

Os resultados obtidos pela classificagdo supervisionada foram confrontados com 0s
dados do IBGE (Instituto Brasileira de Geografia e Estatistica) e observou-se que 0s
resultados apresentaram-se semelhantes. As pequenas falhas ocorridas pelo classificador
podem estar associadas a interpretacdo técnica e/ou a resposta espectral de algumas classes
serem bastante parecidas.

Tabela 1 Categorias de uso e ocupagdo da terra entre os anos de 1989, 2000, 2003 e 2005.

Classes 1989 2000 2003 2005

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Nao classificadas 9291,68 8,83 9408,14 8,94 9171,8 8,72  4510,2 4,29
Agua 7774,29 7,39  10025,82 9,53 9708,48 9,23 9718,38 9,24
Cana-de-agUcar 6049,35 5,75 9234,18 8,55  10053,27 9,56 14680,80 13,96
Culturas anuais/perenes  23626,35 22,46  28353,42 26,95 22702,41 21,58 23470,47 22,31
Pastagem 49589,73 47,14  41830,02 4547  45754,83 43,49 44822,35 42,61
Solo exposto 5909,13 5,62 3171,87 3,02 4168,80 3,96 4330,71 4,11
Vegetacéo Arbdrea 2959,47 2,81 3176,55 3,02 3640,41 3,46 3667,05 3,48
Total 1005200 100 1005200 100 1005200 100 1005200 100

* ha: Area; %: Distribuicéo.

A seguir, a Figura 3 apresenta a evolucdo do uso e ocupacédo das terras na bacia nos
referidos periodos (1989, 2000, 2003 e 2005).

6936



Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.6937

60000 e ¢ e e e e e e e e e ke s e s e e

50000

40000 —&— Néo classificadas
g —=—Agua
§ 30000 Cana-de-acucar
< 20000 —<—Culturasanuais/perenes

—#— Pastagem
10000 Solo exposto
0 : : . ' | Vegetacdo Arborea
1989 2000 2003 2005
Ano

Figura 3 Evolugo do uso das terras na &rea de estudo

4. Conclusdes

e Conclui-se que a partir da analise espago-temporal do uso e ocupacao das terras,
referentes aos anos de 1989, 2000, 2003 e 2005 na bacia hidrogréafica no baixo
curso do Rio S&o José dos Dourados-SP, foi caracterizada principalmente pelo
crescimento e maior fragmentacdo das areas agricolas com o cultivo de cana-
de-acucar em substituigdo as areas com pastagem e culturas anuais/perenes.

e Os resultados gerados facilitaram o acesso a informagdo em meio digital e a
disponibilizacdo dessa informacdo permitird gerar pardmetros da dindmica
ocupacional dos solos na area e, conseqientemente subsidiar acbes de
intervencdo a nivel municipal e/ou regional, visando a recuperacdo de areas
degradadas.

e Sugere-se 0 desenvolvimento de novos estudos na éarea, utilizando-se de
imagens de satélite de data proxima ao novo censo agropecuario, o qual
permitira estabelecer novas analises quanto a dindmica ocupacional de area.
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