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Abstract. In this study, areas with land degradation procgsselled “arenizacéo”, were mapped in a semi-
detailed scale (1:20.000), using Landsat image®lier dates and CBERS images for more recent ddyss.
objective of the work was to identify the evolutiof sandy formations on supeficial layers of saitsder
intensive use, in the southern sector of the higlaet of Araguaia river basin. This process wa®agdished
through an Euclidian Distance classification methblis classifier is based on statistical paranseteriseparate
each class in images. Results shows that the fitasisin method reached the objectives tracinglithés of the
sandy formations. Allied to temporal image analyisisvas possible to map the origin of the procé&dsis
process allows for control and prevention.

Palavras-chave: Euclidian Distance, Sandy formations, Araguaia Riv@istancia Euclidiana, Formacdes
Arenosas, Rio Araguaia.

1. Introducéo

A interferéncia humana influencia a dinamica doedgslvimento da paisagem terrestre, no
gue se refere ao aproveitamento dos diversos mneturais ao longo da histéria humana, a
partir das praticas agropecuarias, extrativas ehtas em geral. O solo esta dentre estes
recursos naturais e pode ser visto como um eleméatsuperficie terrestre que tem
propriedades devido aos efeitos integrados do ckm@os organismos vivos (plantas e
animais) sobre o material de origem, condicionaslo pelevo, durante um periodo de tempo.

Diversos problemas ambientais advém de circunst@nei posturas historicamente
diferentes, que ainda persistem em relacdo as $odwaapropriacdo do meio fisico e de
manejo ambiental que ja se mostraram, ha muitopagesponsaveis pela situacdo cumulativa
e crescente dos impactos negativos que atingera diteindiretamente esses componentes,
principalmente os solos. Eroséo, assoreamentor&@o de depdsitos superficiais moveis de
areia conhecidos como areais, sao alguns desshg@salos impactos socio-ambientais.

Entende-se por arenizacdo, o processo de formagssesl areais na forma de camadas
arenosas superficiais, em geral ndo consolidadas,aqgarretam dificuldade de fixacdo da
cobertura vegetal devido a intensa mobilidade ddsrentos pela acdo das aguas superficiais
e mesmo subsuperficiais (niveis suspensos e fosfte dos ventos. Assim, trata-se de um
fendbmeno de degradacdo ambiental relacionado aacilimido, onde a diminuicdo do
potencial biolégico ndo desemboca, em definitivo, @ndi¢cdes de tipo deserto conduzindo
ao que se denomina de desertificacdo. Ao contrasialinamicas dos processos envolvidos
nesta degradacdo dos solos sdo fundamentalmenieadder da abundancia de é&gua
(Suertegaray, 2001).

O levantamento e mapeamento rapido e preciso dassais pode contribuir muito para
identificacdo, caracterizacdo e o estudo dos fatooedicionantes de sua formacéo e de sua
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dindmica atual, dados esses de importancia relevaata a recuperacao das areas assim
degradadas. Nesse sentido, 0 mapeamento realibawlcawxilio de sensoriamento remoto
além de atender a demanda de rapidez, pode reseclde- extrema utilidade e precisao,
sobretudo se acoplado ao geoprocessamento, ormr@ntos varios podem obtidos.

Dessa maneira, trata-se nesse trabalho de umaspaia® mapeamento em uma escala de
semidetalhe (1: 20.000) que delineie estes prosafs@renizagcéo no setor sul da alta bacia
do Rio Araguaia através de sensoriamento remotds Bspecificamente pelo método de
classificacdo por distancia euclidiana, no softwgméng 4.3, e analisar também a evolucao
dos processos a partir da utilizacao de diferesigtsmas sensores.

2. Area de Estudo

A area de estudo corresponde ao Setor Sul da Adtia o Rio Araguaia que se localiza entre
as coordenadas geograficas’ BD'00"-18 00’00" S e 53 00'00"-53 30’00" W, abrange
parte dos Estados de Goias e Mato Grosso, abramggmdximadamente 1.500 kiffi@gura

1). Este limite foi definido tendo como base a diwislb Departamento de Portos e Vias
Navegaveis (DNPVN).

250000,000000 260000,000000 270000,000000

BO60000,000000

8050000,000000
B050000,000000

1 §
g :
il H

£030000,000000
8030000, 000000

8020000,000000
8020000,000000

8010000.000000
8010000.000000

e : oy
250000,000000 260000,000000 270000,000000 280000,000000 230000,000000
o 5 0] 0 Km

Imagem CBERS.Il (CCD}, 20 metros, 01/07/2006
INPE, 2006 L

Projecao UTM, Fona 22, Datum SAD-68
Figura 1 — Localizacao da area em estudo
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A escolha dessa éarea foi feita em funcdo da elecadaentracdo de areais que se
assentam, em sua maioria, sobre Neossolos Quaitzzsédlicos, que dominam ndo sé a
bacia com um total de 61,71%, mas, sobretudo a mdrgixada que contorna a superficie
cimeira regional, e onde dominam as pastagenspmiedntes na bacia com 48,69% e se
concentram fei¢cdes erosivas, principalmente ostes(ravinas e vogorocas).
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Os outros solos encontrados na area compreendebatossolos Vermelho (12,12%) e
Latossolos Vermelho-Amarelo (11,32%), encontradas hordas da bacia em locais de
relevos planos e suave ondulados que caracterizanpexficie cimeira regional (Serra de
Caiap6), os Neossolos Litdlicos + Cambissolos @h)h5nas encostas mais ingremes que
constituem as escarpas dessa superficie; os Ness&artzarénicos hidromorficos +
Gleissolos (12,97%) nos fundos de vale céncavdargqies fluviais e os Argissolos (0,23%),
detectados em pequenas manchas nos relevos can@xizZraticamente todo o conjunto
pedologico é resultante do intemperismo das forem@ieniticas do grupo Botucatu, do
Grupo Sao Bento, da Bacia Sedimentar do Parana,cootnibuicdo das rochas basicas do
mesmo grupo intercalado aos arenitos e de Sedisd@eigo-Quaternarios, argilo-arenosos a
argilosos que recobrem os topos tabuliformes maidaeregidao (chapadas).

3. Materiais e Métodos
3.1. Estratégia

Para a realizacdo do estudo considerou-se inicréree identificacdo dos areais, a partir de
seu comportamento espectral na imagem recente,lsmensérie temporal, analisadas década
a década, iniciada a partir da década de 70, rspicidicamente no ano de 1977, devido a
disponibilidade de imagens de Satélite com boadpae visual para a bacia. As outras datas
analisadas foram: 1989, 1997, 2003 e 2006. A esatdls datas subsequentes foi feita em
funcdo da disponibilidade de imagens de satélittoahea gratuita para o periodo de analise.
Optou-se também em quanto mais atual a analiseriodo ficaria menor, por isso analisou-
se de 1997 a 2003 e de 2003 a 2006.

Delimitado os periodos, 0 proximo passo compreeadsyuisicdo dos dados disponiveis
para as eépocas analisadas. Para o ano de 19735oarsdi as imagens do satélite Landsat 2,
sensor MSS, com resolucao espacial de 80 metrodabal (0,5 a Oy6n), 5 (0,6 a O,dm) e
6 (0,7 a 0,Am) para o més de agosto do referido ano.

Nos anos de 1989 e 1997, analisou-se as imagesatélde Landsat 5, sensor TM, com
resolucdo espacial de 30 metros, bandas 3 (0,68%m0), 4 (0,76 a 0,96m) e 5 (1,55 a
1,75um) no ano de 1989 foi analisado uma imagem do meépildo e em 1997 do més
agosto. Para o ano de 2003, foi analisada uma malgesatélite Landsat7, sensor ETM+,
bandas 3, 4 e 5, com 0 mesmo comprimento de oralaardisat 5, com resolugdo espacial
de 30 metros para o més de abril do referido asom@ses de analise foram condicionados
pelo periodo climatico de menos chuva na regidds pesim evita-se 0 aparecimento de
nuvens que atrapalhariam a analise.

Na andlise do uso e ocupacgdo das terras e delfuitdgs areais para o ano de 2006,
analisou-se uma imagem do Satélite CBERS - Il seb€®, com resolucdo espacial de 20
metros, bandas 2 (0,52-0}58), 3 (0,63-0,6Am) e 4 (0,77-0,89m), para o dia 01 de julho
de 2006. A escolha do sensor foi devido a necassida dados atualizados e disponibilizados
de maneira gratuita.

3.2 Pré-processamento

O passo seguinte a aquisicdo compreendeu ao ggernrefamento e recorte das imagens para
a area da bacia em estudo. As imagens adquiridageerreferenciamento, Landsat 2 MSS e
CBERS-II CCD, foram georreferenciadas automaticaeea rotina de registro automatico
do softwareENVI 4.3, adotando-se como referéncia o mosa&eocover da NASA, que é
disponibilizado em formatavirSD, com projecdo UTM e datum WGS84. Para este
processamento, as image@socover foram recortadas para a area da bacia e repragetad
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para a projecdo UTM e datum SAD-69, o0 mesmo sistencantrado nas imagens a serem
registradas. Com os dados georreferenciados gadosrpara a bacia em estudo, as imagens
foram importadas para o softweBaring 4.3, onde foi efetuada a classificacdo automatica das
imagens.

Antes da classificacéo, foi necessaria a coletpotos de controle, a fim de se calibrar
corretamente as amostras que servirdo de baseapamalise geral das imagens. Como o
intuito da pesquisa € a delimitacdo dos focos @mizacdo na bacia, foram realizadas
incursdes de campo para coleta de pontos de cemiIGPS, identificacdo de alvos e coleta
de amostras de solo através de tradagens e darabaetum perfil. Os pontos coletados em
campo serviram de base apenas para a delimitagabdis areais na imagem CBERS-II,
pois nas imagens de outras datas as amostrasaile faram delimitadas pelo carater de suas
feicbes. Estas amostras do solo serviram, tambéra,ganalise da relacdo dos materiais nos
horizontes superficiais do solo com a sua reflexgan

3.2 Processamento

Apos a definicdo das amostras, 0 passo seguintpreemdeu a classificacdo das imagens. A
classificagdo € o processo de extracdo de informnagéiimagens para reconhecer padrdes e
objetos homogéneos. Os métodos de classificacaossé@los para mapear areas da superficie
terrestre que apresentam um mesmo significado exgens digitais.Cada pixel de uma banda
possui uma correspondéncia espacial com um outed, @m todas as outras bandas, ou seja,
para uma imagem debandas, existem niveis de cinza associados a cada pixel, sendo um
para cada banda espectral.

Conforme o processo de classificagdo empregaddassificadores podem ser divididos
em classificadores "pixel a pixel" e classificadopor regides. No presente trabalho foi
adotado um classificador "pixel a pixel", que a8li apenas a informacdo espectral,
isoladamente, de cada pixel para achar regides dg@meas. Estes classificadores podem ser
ainda separados em métodos estatisticos (queantilizgras da teoria de probabilidade) e
deterministicos (que ndo o fazem).O classificadtmtado corresponde a um classificador
estatistico, que utiliza a distancia euclidiana.m@todo de classificacdo por distancia
euclidiana € um procedimento de classificacdo siglenada que utiliza esta distancia para
associar um pixel a uma determinada classe.

Nas amostras coletadas, definem-se os agrupamgu&sepresentam as classes. Na
classificagdo, cada pixel serd incorporado a umpagnento, através da andlise da medida de
similaridade de distancia Euclidiana, que € dadta fpemula:

D(x, m):(xz_m2)1/2

Onde:

X = pixel que esta sendo testado;

m = média de um agrupamento.

A distancia euclidiana € uma das medidas de dissidade entre comunidades mais
utilizadas na pratica (Gauch, 1982). De acordo &ower e Zar (1977), quanto menor o
valor da distancia euclidiana entre duas comunglagais proximas elas se apresentam em
termos de parametros quantitativos por classe,, Iqganto menor a distancia euclidiana,
maior a eficiéncia do procedimento.

O classificador compara a distancia euclidianaigel @ média de cada agrupamento. O
pixel sera incorporado ao agrupamento que apresemianor distancia. Este procedimento é
repetido até que toda a imagem seja classificadaresdltado final do processo de
classificacgdo € uma imagem digital que constitui wmapa de pixels classificados,
representados por simbolos gréaficos ou cores.
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Ao final das classificacdes, os mapas gerados fosdorizados ainda no softwaggring
4.3. Identificaram-se as seguintes classes em cadgemanalisada: Cerrado denso, Cerrado
Aberto e Matas, como classes de vegetacdo natorap @ objetivo principal ndo é a
classificagcdo refinada de tipos vegetais, apendssiaguiu os niveis de cobertura vegetal. E
como classes de uso e ocupacéao foram delimitaddastagens, Solo Exposto, Agricultura e
Area urbana, além dos Areais.

4. Resultados

A partir da andlise temporal efetuada, percebeasiénfente a transformacgéo ocorrida no
Setor Sul da Alta Bacia do Rio Araguaia. Onde senlava 77,09 % de vegetacdo nativa em
1977, e em 2006 apenas 40,68%. Em contraposicad,9&mn existiam apenas 22,91% de
terras com uso antropico e em 2006 esta porcentagbmpara 59,32%d abela 1; Figura

2).

Tabela 1 - Histérico do uso do solo

Area Coberta
Ano Classe
(ha) (Km2) (%)
Vegetacdo Nativa 116908,57 1169,09 77,09
Pastagens 15951,61 159,52 10,52
LTt Solo Exposto 13475,06 134,75 8,89
Area Queimada 5325,03 53,25 3,51
Vegetagao Nativa 90363,14 903,63 59,58
Pastagens 50390,69 503,91 33,23
Solo exposto 7000,21 70,00 4,62
1989 Agricultura 3767,54 37,68 2,48
Area urbana 105,89 1,06 0,07
Areais 32,79 0,33 0,02
Vegetacdo Nativa 70669,29 706,69 46,60
Pastagens 61533,76 615,34 40,57
Solo exposto 9651,11 96,51 6,36
1997 Agricultura 9400,83 94,01 6,20
Areais 264,71 2,65 0,17
Area urbana 140,57 1,41 0,09
Vegetacao Nativa 65662,63 656,63 43,30
Pastagens 40670,55 406,71 26,82
Solo exposto 39816,04 398,16 26,25
2003 Agricultura 4503,04 45,03 2,97
Areais 838,92 8,39 0,55
Area urbana 169,07 1,69 0,11
Vegetagdo Nativa 61697,55 616,98 40,68
Pastagens 73840,22 738,40 48,69
Solo exposto 7896,98 78,97 5,21
2006 Agricultura 7394,47 73,94 4,88
Areais 613,54 6,14 0,40
Area urbana 217,50 2,18 0,14
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USO DO SOLO 2006 - DISTRIBUIGAO DOS AREAIS
SETOR SUL DA ALTA BACIA DO RIO ARAGUAIA
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Figura 2 — Mapa de usol do solo do éno dé 2006I.

Analisando os dados de 1977 e comparando-os a®98% percebe-se que no ano de
1977 nao foram detectados areais na area, masijacam em 1989 ocupando uma extensao
de 32,79 ha, relacionados aos depdsitos de materiandos de vocorocas. Em 89 nota-se a
expansdo do desmatamento e o conseqiiente aumeateadde pastagem (17,51% da area
foram desmatadas).

Comparando os valores de 89 e 97, observa-se gitasnéreas de vegetagcdo nativa
foram substituidas por pastagens (neste period8%2da area foi desmatada) e areas de
pastagens substituidas por agricultura. Ressaltawseem 97 varios areais se instalaram na
regido. No periodo de 1997 a 2003, o indice de d&snento reduziu, ficando na ordem de
3,3%. Em 2003 ocorrem grandes extensfes de arsasato exposto, além da instalacdo de
grandes areais, principalmente na zona centrahda.b

Para o periodo de 2003 a 2006, o indice de dasmeato foi menor que o periodo
supracitado, com taxa de 2,62%. Além disso, algamesis foram recuperados, com a
utilizacdo de técnicas conservacionistas, comor@deamento para a contencdo do fluxo
superficial e a cobertura do solo por vegetaca@plelo crescimento e boa cobertura.

No mapa de uso de 2006 observa-se ainda, apedanuaicdo da area total dos areais,
um aumento da area de alguns areais isoladamemeipplmente em dois areais, sendo um
encontrado no norte e 0 outro na regiao centrddat@a, com respectivamente 196,77 ha e
291,96 ha, aqui denominados, como Areal 1 e Aredralisando os mapas de uso das

SERRA DO CArg

3782



Anais XllI Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 3777-3784.

décadas anteriores, nota-se que estes areaistaararm em areas onde a vegetacdo natural
foi substituida por pastage(ffiguras 4 e 5)

1989 1997

1977

Flgura 3- Evolugao histérica do Areal 1, tendo emlestaque as imagens de satellte com suas respediva
imagens classificadas (destaque para os areais eatmelho), para os anos de 77, 89, 97, 03 e 2006.

1977 1989 1997 2003 2006

Flgura 4 - Evolugao h|stor|ca do Areal 2, tendo emlestadue as imagens de satélite com suas respe(stlva
imagens classificadas (destaque para os areais eatmelho), para os anos de 77, 89, 97, 03 e 2006.

4.1 Analise do comportamento espectralos areais

Os principais parametros do solo que influenciam sua radiacdo refletida
correspondem aos oOxidos de ferro, & umidade, arimabéganica, a granulometria, a
mineralogia da argila e ao material de origem. Atfsses fatores, contribuem: a cor do solo,
a capacidade de troca catidnica, as condi¢cOesatagiem interna do solo, a temperatura, a
localizagcédo, etc. Em determinadas condicbes aénfia de um parametro na energia
refletida pelo solo se sobrepde a dos outros, teggld, assim, num espectro caracteristico
daquele parametro. Este processo ocorre nos aoedis, fatores como o oxido de ferro, a
umidade e a matéria organica (que absorvem refigiefa sdo sobrepostos por outros fatores
gue contribuem para a sua alta reflectancia, deagdsuas auséncias na superficie solo, onde
se encontra o areal.

Um solo pode apresentar reflectancia espectratedife de outro solo da mesma classe
por dois motivos, concentracdo e tamanho das pksique compdem os solos. Por outro
lado, a arranjo fisico e a agregacdo dessas gagiptoporcionam ao solo uma estrutura. A
textura e a estrutura sdo responsaveis pela gadetieltamanho dos espac¢os porosos no solo,
gue sao ocupados pela agua e pelo ar. A granulanéetim elemento de grande influéncia na
reflectancia dos solos, que no caso dos areaisn élas fatores preponderantes para sua
identificacdo. Particulas ou agregados maiores 2jue 3 mm de diametro tém pouca
influéncia na absor¢éo adicional da radiagdo sofauita em sua reflexao.

Na analise granulométrica das amostras colhidas campo, foi determinada a
porcentagem das classes texturais no areal, empdoi®s de sondagem e um de perfil.
(Tabela 2). A partir da comparacao dos valores granulométricosm os valores de
reflectancia(Tabela 3), nota-se a estreita relagdo destes fatores. Osremai@lores de
reflectancia foram associados justamente a sonddgende a taxa de argila no solo foi nula,

3783



Anais XIII Simpoésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 3777-3784.

mesmo com uma porcentagem menor de materiais guss# a reflectancia da sondagem 1
ficou acima do perfil, devido ao menor valor dellarg uma maior porcentagem de materiais
grosseiros, como o quartzo.

Tabela 2 — Analises Granulométricas no horizonte déreal (AG - areia grossa;AF - areia fina; S- silte; A-
argila; S/A - relacao Silte/argila)

Sondagen: Analise textural (%)
AG AF S A S/A
S1 71,22 | 26,56 | 1,93 0,29 6,66
S2 67,13 | 325 0,27 0 0
Perfil 59,04 | 32,88 | 6,33 1,74 3,64

Tabela 3 — Analise da reflectancia nos pontos codetos, a partir da imagem CBERS-1I CCD, nas bandas

analisadas
Sondagen: Valores de Reflectancia — Imagem CBER:} Il
Banda 2 Banda 3 Banda 4
S1 117 82 135
S2 123 82 137
Perfil 114 80 126

5. Conclusodes

Pode-se concluir que a metodologia realizada eteads objetivos propostos, e que 0
classificador estatistico por distancia euclidiaoarespondeu a um excelente método de
identificacdo de areais.

A analise conjunta das propriedades do solo ca@ansoriamento remoto revelou-se
como um método satisfatdrio para 0 mapeamentoré@assae revelou que seu aparecimento é
bastante recente.

A partir desta identificacdo, sera possivel aaaliselhor os fatores de origem destes
processos, quando uma abordagem em ambiente Sk&apadxiliar na identificacdo dos
condicionantes desses processos, a fim de que sejamolados e evitados,
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