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SUMARIO

0 objetivo desse trabaiho e avaliar apotencialidade das
imagens do sistema LANDSAT para fins de monitoramento das condigoes de
umidade e utilizacdao do solo na Varzea do Paraiba, face as obras de re
gularizagao de sua varzea. Para avaliar as modificacoes sofridas no tra
¢ado do Rio Paraiba foram analisadas fotografias aeéreas convencionais
de 1952, 1962 e 1973. Foram tambem mapeadas e avaliadas as modifica
¢oes no uso da terra nesse periodo. A variagao espacial das condicoes
de umidade foi avaliada atraves da composicao colorida de imagens LANDSAT
multitemporais no canal 7.
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1. INTRODUGAO

Desde 1947 o Vale do Paraiba vem sendo objeto de inte
resse do governo do Estado de Sao Paulo, visando sua recuperagao eco
nomica. Estudos realizados pelo governo levaram a se concluir que a
recuperacao do vale estava condicionada a regularizacao da vazao do
Rio Paraiba, atraves de obras de represamento e retificagao de seu
curso [ 1. |

0 planejamento e execugao dessas obras vem se intensi
ficando a partir de 1964, e atualmente grande parte do Rio Paraiba ja
se encontra retificado.

A retificagao e represamento de um rio representam, en
tretanto, alteragoes sensiveis no seu comportamento hidrologico, bem
como em seu potencial erosivo. Nao existem estudos conclusivos sobre
os efeitos da Regularizagao de um Rio sobre sua area de influencia.

Alguns autores, como Ruhe [ 2] tem estudado o efeito
da retificagao de rios e concluiram que os resultados, em termos de
equilibrio ambiental, variam em fungao do tipo do projeto realizado.
Segundo citagao de Ruhe [ 2] , Daniels e Jordan concluiram que a re
tificacao do rio Willow no sudoeste do Estado de Iowa (EUA), determi
nou uma modificagao do seu comportamento hidraulico. Esta mudanga de
sencadeou alteragoes na geometria do canal, levando a retomada de ero
sao.

Outro possivel efeito da regularizagao de um canal flu
vial seria a diminuigcao das condigoes de unidade da varzea, pelo abai
xamento progressivo do lengol freatico.

A diminuicao da umidade da varzea poderia, por sua vez,
provocar certas alteragoes nas tendencias de ocupagao do solo.
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Face a essa problematica exposta, o objetivo do presen
te trabalho e propor uma metodologia de uso de dados de Sensoriamento
Remoto (imagens LANDSAT e fotografias aereas convencionais) para a
analise dos efeitos da regularizacao de rios, sobre as condigoes de
umidade e uso do solo na varzea.

Para o desenvolvimento do trabalho, foi selecionado o
rio Paraiba, no trecho compreendido entre Cacapava e Pindamonhangaba
(Figura 1).

Fig. 1 - Utilizacao do solo na varzea, do Rio Paraiba no tre

cho Cacapava-Pindamonhangaba, em 1977,
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A escolha recaiu sobre esse trecho do Rio Paraiba, pe
las seguintes razoes:

1- 0 curso do rio foi retificado em grandes porcoes desse tre
cho;

2- 0 rio atravessa uma area que apresenta grande dinamismo nas
modificacoes do uso do solo;

3- o trecho possui uma varzea ampla e intensamente ocupada por
uma diversidade de usos;

Y
!

0 trecho conta com dados do sistema LANDSAT, em diferentes
epocas e com cobertura aerofotografica que abrange um perio
do de 3 decadas.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a realizagao de trabalho, foram utilizados dados
do sistema LANDSAT, registrados em fitas compativeis com computador

(CCT), e fotografias aereas referentes aos anos de 1952, 1962 e 1973,
na escala 1:250.000.

Para a produgao de composigoes coloridas foi utilizado
0 analisador Multiespectral I-100. Como dados auxiliares na pesquisa,
contou-se, ainda, com Boletins Pluviometricos e Fluviometricos, e in
formagoes orais de técnicas do Departamento de Aguas e Energia Ele
trica (DAEE).

0 desenvolvimento da pesquisa se fez atraves das se
guintes etapas:
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2.1 - DEFINICAO DE LEGENDA PARA MAPEAMENTO DAS CATEGORIAS DE USO DO
SOLO NA VARZEA

Nesta fase foram analisadas as fotografias aereas de
tres epocas e verificada a possibilidade de se selecionar uma legenda
ampla, formada por classes facilmente mapeaveis, devido a impossibili
dade de controle de campo.

2.2 - INTERPRETACAO VISUAL DE FOTOGRAFIAS AEREAS

A interpretagao das fotografias aereas foi realizada
segundo metodologia convencional, encontrada em manuais de fotointer
pretagao [23]. Obtiveram-se mapas da varzea no trecho de Cacapava a
Pindamonhangaba, em tres datas: 1952, 1962 e 1973.

2.3 - SELECAO DE AMOSTRAS

Para diminuir os problemas de distorgoes existentes de
uma epoca para outra, foi selecionado um sistema de amostragem, cons
tituindo-se na definigao de modulos que foram distribuidos ao  longo
da area mapeada. Ao todo, foram definidos 9 modulos que incluiam tre
chos retificados e trechos nao-retificados do Rio Paraiba.

Cada modulo foi dividido em 64 celulas, das quais foram
sorteadas, aleatoriamente, 40 pontos.

Para cada ponto amostrado foi coletada a informagao do
tipo de uso da terra, existente no ponto central da celula.

0Os dados coletados foram registrados em fichas para as
tres epocas.
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2.4 - CONFECCAO DE MATRIZES DE TRANSICAO

Para cada modulo, construiu-se uma matriz de transicio
(Tabelas 1 e 2).

A matriz de transicao apresenta um formato quadrado, on
de foram distribuidas, simetricamente, no eixo x e y as classes mapea
das de uso da terra. A cada eixo foi atribuida uma data, de modo a
se verificar as modificagoes no uso do solo de uma epoca para outra.
As siglas e os sTmbolos correspondem as diferentes classes de uso de
solo, que aparecem na parte referente a resultados e discussio.

TABELA 1

MATRIZ DE PROBABILIDADE MUDANCAS DE USO DO SDLO NOS ANOS
1952 a 1962 - MODULO 11

AC P M CU VA M R AD AE & &2 =

AC 0,50 (0,50

p (0,20 [0,50(0,10 0,10 0,10

Cu 0,80 0,20

VA

)% 0,50 0,50

AAD
AUE

0,50 0,50

QDI
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TABELA 2

MATRIZ DE PROBABILIDADE: MUDANCA DE USO DO SOLO NOS
ANOS 1962 A 1973 - MODULO II

- 1973 -

AC_ P M LU VA V R ___AAD AVE ﬁﬂ s

AC 0.37]0.62

p 0.19/0.81 | |

M 0.18 0.27/0.36 0.09

LU 0.20{0.60 0.20

VA 1.0

VY 1.0

R

AAD

AUE

& 0.5 0.5
@
@

Para a celula i=j, tem-se o numero de pontos amostrados
da classe que nao sofreu mudancas de uso do solo nas datas confronta
das. Para i#j, tem-se onumero de amostras que sofreram alteracoes no tem
po, permitido aavaliagao das tendencias de modificagoes no uso do solo.

Com base nos dados obtidos na matriz de transigao, foi
calculada a probabilidade de mudanca de cada classe.

Foram confeccionados, tambem, graficos contendo as prin
cipais classes de uso do solo, de modo a se avaliar a evolugao das
categorias mapeadas.
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2.5 - OBTENCAO DE COMPOSICAO COLORIDA DE DADOS DO MSS DO LANDSAT

Com o auxilio dos dispositivos existentes no Sistema
[-100, foi feita uma composicao colorida da area de interesse.

Essa metodologia consistiu-se da composicao de  dados
LANDSAT, referentes ao canal 7 em duas epocas: uma chuvosa e outra
seca. A imagem do periodo seco, foi associado um filtro de cor verme
lha, enquanto que a imagem do periodo chuvoso, associou-se um filtro

verde.

A composigao das duas epocas com seus respectivos fil
tros, realizada atraves do Sistema I-100, produziu uma composicao co
lorida. A partir desta composicao colorida, poder-se-ia relacionar
as variagoes de cores aos diferentes niveis de umidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste trabalho sao de  carater
preliminar, devido a falta de dados de campo sobre o teor de umidade
dos solos da varzea, nas diferentes epocas, e de dados do sistema
LANDSAT para um periodo mais longo.

Atraves da analise de fotografias aéreas, foram mapea
das as seguintes classes:

- Area cultivada AC -
Representa toda area preparada para cultivo ou cultivada no
ano da tomada da fotografia, incluindo, portanto, culturas
perenes e culturas anuais da varzea.

- Pastagem P -

Representa tanto areas de pastagens naturais, quanto pasta
gens artificiais e capineiras.
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Area agricola e desocupada AAD -

Representa areas que nao estao sendo ocupadas ha certo tempo
com culturas, mas que guardam ainda tragos culturais.

Reflorestamento R -

Inclui areas de reflorestamento de eucalipto e pinus indistin
tamente.

Mata M -
Representa areas de vegetagao arboria bem desenvolvida, quer
primaria ou secundaria.

Vegetacao Arbustiva Va -

Inclui areas em que ocorrem arbustos e arvores esparsas,de mo
do mais ou menos continuo no espago.

Campos de Varzea CV -

Representam areas de vegetacao rasteira ao longo da varzea e
inclui tanto areas de campo natural, como areas que se trans
formaram em campo, apos desmatamento, ocupagao agricola e pos
terior abandono.

Loteamento Lot -
Inclui areas na periferia de cidades e que nao se apresentam

totalmente ocupadas por casas, possuindo em geral, apenas 0
arruamento.

Area Urbana Edificada AUE -
Representa toda a area edificada das cidades, bem como areas

verdes e industrias.

Rio

Apresenta o canal fluvial com a lamina de agua.
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- Meandro com lamina de Agua

Representa meandro abandonado que ainda mantem lamina de agua.

- Meandro Colmatado

Representa meandro que esta em fase de dessecagao e que ainda
nao foi colonizado por vegetacao.

- Cicatriz de Meandro

Representa meandros abandonados, ja totalmente secos e que ja
foram colonizados por vegetagdo e/ou culturas.

- Banco de Areia

Area de depdsitos arenosos ao longo das margens do Paraiba.

Os resultados da analise das matrizes de transicao
nao foram suficientemente conclusivos, ao indicar atuais tendencias do
uso do solo da varzea como um todo. Existem trechos, como o recoberto
pelo modulo II, em que a retificacdo provocou uma certa estabilizagao

no uso do solo, e que e demonstrado pela analise da Tabela 3, onde o
valor do somatorio da diagonal da Matriz de probabilidade de transi
¢ao cresce da decada de 1952/1962 para a de 1962/1973. Esses valores
indicam que um maior nUmero de amostras permaneceu com um mesmo tipo
de uso do solo, no periodo pos-retificagao, do que no anterior a ela.

Essa tendencia, entretanto, nao & constante pois, em
outros modulos analisados, houve um dinamismo espacial do uso do so
To, da decada de 1952/1962 para a decada de 1962/1973, independente da
retificacao ou nao do trecho.

Para se chegar a um resultado mais preciso, do efeito
da retificagao do Rio sobre o uso da terra, seria necessario conside
rar uma amostragem mais ampla e com critérios mais rigidos, para (o}
procedimento de selegcao dos modulos.
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TABELA 3

SOMATORIA DA DIAGONAL NA MATRIZ DE PROBABILIDADE DE TRANSIGAO

MODULO 1952 - 1962 1962 - 1973
I 3.20 ‘3.5%5,
1 4.51 | 215
: gt * 6.08 329 L |
| 5.55 2.92

Para a analise das condicoes de umidade da varzea,
atraves da composicao colorida (Figuras 2,3 e 4) obtida no I-100, fo1

necessario distinguir dois tipos de situagoes opostas:

8.7 - Area de solo expostbfn¢$iQy§$fﬁa$ségéﬁ$rdo;s@tE}ftéL “

© “=Krea de solo exposto em apenas uma-passagem; -
| , No caso de solo exposto nas duas passagens, tem-se as
seguintes alternativas: B T '

1°+ Lamina de agua no periodo seco e na chuvoso, resultando da
" tomposicao colorida, de duas épocas, a cor preta..

-Esta cor se associa a rios, lagos e meandros abandona
dos.

2 - Solos encharcados no periodo chuvoso e menos umido no perio

do seco, resultando na cor vermelha.
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Fig. 2 - Imagem do canal 7 no periodo seco com area da Baci:
de Taubate delimitada

Fig. 3 - Imagem do canal 7 no periodo chuvoso, com a area da
Bacia de Taubate delimitada.



TRUBATE

Fig. 4 - Composicao colorido multitemporal utilizando o canal 7.

Esta cor, a medida que se torna mais escura, indica a
presenca de solos mais umidos no periodo seco. Em geral, essas areas
mais umidas ocorrem margeando o rio e sao ocupadas por campos de culti

VO.

No caso de solo exposto em uma epoca apenas, tem-se as

seguintes alternativas:

1 - Solo umido exposto no periodo seco e recoberto por culturas
no periodo umido. Sao solos que se apresentam com granae
teor de umidade e que apesar da cobertura vegetal, determi
nam uma alta taxa de absorcao de infra-vermelho. O resultado,
nestas circunstancias, e a cor verde, que sera tanto mais es
cura, quanto mais umido for o solo sob a vegetacao.

2 - As areas caracterizadas por solos pouco umidos na estagao se

ca e chuvosa, e que se apresentam  homogeneamente recober
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tos por vegetagao, determinam uma cor verde clara.

3 - As areas nao afetadas seriamente pela umidade, ou recober
tas uniformemente pela vegetagdo, durante todo o ano, apre
sentam uma resposta que determina a formagao da cor amare
la, devido 3 combinagao de igual intesidade de participacao
do filtro verde e amarelo.

De um modo geral, esses diferentes niveis de umidade
puderam ser associados a diferentes tipos de ocupagao do solo. Assim,
os solos mais umidos correspondem as areas utilizadas para cultivos,
enquanto que as areas menos umidas, destinam-se, principalmente, a
bastagens.

Para se avaliar o efeito da retificagdo sobre as condi
¢Ooes de umidade da varzea, seriam necessarias imagens de outras da
tas e rigido controle de campo, 0 que nao foi possivel até o presente
momento. Contando com esses dados, seria possivel verificar se ha mo
dificagoes das manchas mais umidas no espago e no tempo. 0 controle
de campo &, também, indispensavel para se assegurar que as respostas
do alvo nao sofrem influencias dos efeitos de precipitacao, imediata
mente anteriores a passagem do satelite.



(1]

[2]

B IBL IOGRAF IA

DAEE Reguiagac da Bacia do Rio Paraiba até Barra do Pirai. Sao

Paulo, 1955. (Relatorio Tecnico, 4)

RULE, R.V. Stream regimen and man's manipulation. In: Coates,

D.R., ed. Znvirommental Geomorphology. Binghanton, N.Y.,
1970. Cap. 1, p. 9-47.

REEVES, R.C. Manual of remote sensing. Talls Chuich, Va.,
American Society of Photogrammetry, 1975.

DEUTSH, M. Optical processing of ERTS Data for determining
extent of the 1973 Mississipi River flood. In: Williams,
R.S.; CARTER, W.D., ed. ERTS-1 a new window on our planet.
Washington, U.S. Department of the Interior, 1976.
(Geological survey profissional Paper 929).

- 371 -





