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Analise Multitemporal da Bacia do Rio Formoso, 1989 — 2005
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Abstract. The utilization of satellite images to characterize the land use and occupation has been an important
tool in environmental studies, showing satisfactory results, saving money and resources. This paper presents a
multitemporal analysis held at the Formoso River Basin, sub-basin of Miranda River (Alto Paraguai Basin). The
Formoso river basin contains Bonito city, a major tourist city in the state of Mato Grosso do Sul. In this work
have been used Landsat TM images, 226-075 (path-row), from 1989 and 2005, classified in supervised
automatic mode, in the Erdas Image 9.1 software, employing the classification keys discussed by Paranhos Filho
(2000). To these keys validation and adaptation to the study area, has been conducted a field control work in the
drum of 2006. The results showed that the region has the farming areas increased. In 1989 farm activities
occupied 34% of the total basin area (approximately 136,000 hectares), reaching approximately 57% in 2005. In
the same period of time, the areas of forests and cerrado of the basin fall from 62% to 40%. The methodology
used proved to be applicable to region, reachinggiven the expectations on the number of classes canthat may be
separated.

Palavras-chave: remote sensing, image processing, Landsat TM, sensoriamento remoto, processamento de
imagens, Landsat TM.

1. Introducao

A ocupagdo antropica desorganizada acarreta modificacdes da vegetacao nativa e prejuizo
ao habitat natural com o desmatamento exacerbado, queimadas e mau uso do solo.
Corroborando Carrijo (2005), atualmente ¢ inquestionavel a necessidade de manutencao dos
ambientes naturais, principalmente o cerrado do Mato Grosso do Sul.

Entre os meios disponiveis para o planejamento € monitoramento dessas areas, a analise e
interpretacdo de imagens de satélites ¢ uma técnica eficaz para a avaliagdo ambiental,
podendo ser resumida na obtencdo de dados sobre uma area da superficie através de sua
resposta em diferentes canais individuais — bandas (Andrade ef al., 1998).

Neste trabalho foram empregadas imagens do satélite Landsat, sensor TM, de 1989 e
2005 da area de estudo. A escolha da imagem Landsat TM, com seis bandas multiespectrais
(visivel, infravermelhos proximo, médio e distante) se deve a sua ja consagrada capacidade de
reconhecimento dos diferentes tipos de cobertura e também pela sua disponibilidade no
acervo do Laboratdrio de Geoprocessamento para Aplicagdes Ambientais da UFMS.
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2. Objetivos
Este trabalho tem o objetivo de realizar a andlise multitemporal na Bacia do Rio Formoso,
utilizando imagens Landsat TM de 1989 e 2005, tendo como base as chaves de interpretagdo

proposta por Paranhos Filho (2000), observagdes em campo e a legenda de cobertura
CORINE.

3. Area de estudo

A 4rea de estudo ¢ a Bacia Hidrografica do Rio Formoso — BHRF (Figura 1), uma das

sub-bacias do Rio Miranda, localizada entre as coordenadas, UTM datum Corrego Alegre,
525.160/582.040mE e 7.686.435/7.629.790mN.
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Figura 1. Localizagdo da Area de Estudo (Bacia Hidrogréfica do Rio Formoso).

Na parte central da BHRF encontra-se a sede administrativa do Municipio de Bonito,
cidade de assumida vocacdo turistica com belezas naturais ja divulgadas a muito pelos meios

de comunicagdo (PMB, 2007). Sua distancia rodoviaria a capital do Estado, Campo Grande, ¢
de aproximadamente 300Km.
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A Bacia do Rio Formoso constitui um sistema hidrolégico tnico associado com rochas
calcarias e incluem rios subterraneos, sumidouros de adgua e ressurgéncias (GEF, 2007). Seu
principal rio, que d4 o nome a bacia, cobre uma area de drenagem de aproximadamente
136.000 hectares e ¢ parte do Complexo da Serra da Bodoquena.

Contribui para a importancia ambiental o fato dessa area estar ligada a varias Unidades de
Conservacdo — como o Parque Nacional da Serra da Bodoquena, o Monumento Nacional do
Rio Formoso, a Gruta da Lagoa Azul — além de diversas Reservas Naturais de Patrimonio
Nacional - RPPN’s.

4. Metodologia de Trabalho

As duas imagens classificadas nesse trabalho podem ser vistas na Figura 2, em
composicao falsa cor RGB 453. A esquerda ¢ mostrada a imagem de 1989, dando destaque ao
quadrante nordeste sobre o qual estd a Bacia Hidrografica do Rio Formoso, com o limite em
amarelo. A direita, da mesma figura, é apresentado a imagem de 2005.
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Figura 2. A esquerda ¢ mostrada a imagem Landsat TM de 1989, com destaque ao quadrante
nordeste sobre o qual esta o limite da Bacia do Rio Formoso, em amarelo. O mesmo vale para
a imagem de 2005, a direita na figura.

A classificacdo adotada nas imagens acima foi a automadtica supervisionada (algoritmo
maxima verossimilhanga), executada no aplicativo Erdas Imagine 9.1 (ERDAS, 1999). Nesse
tipo de classificagdo o usudrio “treina” o sistema a reconhecer as feigdes de interesse, através
da selecdo de areas piloto que representem bem um determinado tipo de cobertura. Com o
fornecimento dos exemplos de cada uma das areas de interesse na imagem o programa passa a
ter um “roll” de classes para enquadrar todo o restante da imagem, comparando a resposta
espectral de cada pixe/ com os exemplos escolhidos segundo critérios estatisticos. Para a
selecdao das areas de treinamento foi tomado como base as chaves de classificagdo discutidas
por Paranhos Filho (2000). Posteriormente essas chaves foram validadas e adaptadas para a
BHRF por meio do controle de campo, efetuado em meados de 2006. Os pontos de controle
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levantados para a identificagdo da cobertura e controle do georreferenciamento da imagem
podem ser vistos na Figura 3.

2
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Figura 3. Pontos de controle de campo efetuados em 2006 na Bacia do Rio Formoso, locados
sobre a imagem Landsat de 2005.

A legenda utilizada nas cartas de cobertura do solo elaborada a partir da imagem de 1989

e 2005 ¢ do Projeto CORINE (Heymann et al., 1984; CORINE, 1992; Paranhos Filho, 2000).
As classes CORINE identificadas sdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Classes de cobertura de solo do Projeto CORINE identificadas no mapeamento de
cobertura na Bacia do Formoso.

Nivel I Nivel 11 Nivel 111
1.1. Padrao Urbano Indistinto 112 Padra(? urbano
1. Superficies Artificiais descontinuo
) 1.3. Mina, deposito de lixo e 1.3.1. Local de extragdo
local de construgao. mineral
2 Areas aeropecuarias 2.1. Terra Agricultavel 2.1.1. Area aravel ndo irrigada
) £rop 2.3. Pasto 2.3.1. Pastagens
3.1.1. Classe constituida por
; N 3.1. Formagdes Florestais mata e cerraddo, fisionomias
3. Areas com vegetacao f .
. . orestais.
natural e seminaturais 32 Formacoes savanicas o/
- TOTMAgoes s cas efou 3.2.2. Cerrado
campestres
4. Zonas imidas 4.1. Zonas umidas continentais 4.1.1. Areas tmidas
. . . 5.1.1. Cursos de agua
5. Corpos aquosos 5.1. Aguas continentais 5.1.2. Corpos de agua

Os quadros, citadas na ultima coluna da tabela, foram construidos considerando as chaves
de cobertura base, o controle de campo e a legenda CORINE. Como exemplo destas
mostramos abaixo as Figuras 3 (quadro 02) e 4 (quadro 05).

1.3.1. Extracao Mineral
Areas de extracdo de material mineral a céu aberto (calcario neste caso - lavra a céu aberto). Estdo
compreendidos os edificios e instalagdes associadas.

Interpretagéc; a composicdo RGB  Mesma area, interpretagdo na Mesma area, interpretagdo sobre a

453, Landsat TM, agosto de 2005 composi¢do RGB 752, Landsat TM, banda 3, Landsat TM, agosto de

(LANDSAT TM, 2005) agosto de 2005 (LANDSAT TM, 2005 (LANDSAT TM, 2005).
2005).

Mesma mina de calcario vista do solo.

Figura 4. Classe de Cobertura do solo 1.3.1 — Extracdo Mineral.
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3.1.1. Matas

Estaclasse & constituida por matas e cerradfio conforme as fitofisionomias descritas por Ribeiro e

Walter (1998).

Engloba oz varios tipos de fitofisionomias arbdreas, como Matas Ciliares & de Galeria, hata Seca,
Mata Werde e Cerradéio (Eibeiro e Walter, 1595)

a Mata na composigio : ; o { composicio RGB 345,
2 Landsat TM, agoste de
2005,

8 4 RGB 432, Landsat TM,
agosto de 2005,

 d Mesma area “c” na
 composigio BGE 752,
- Landszat T, agosto

de 2005,

c. MMata na composicio
EGE 453, Landsat Th,
agosto de 2005

@

c. Ma fote, aarea de “c” e “d” em
CApo.

Figura 5 — Classe de Cobertura do Solo 3.1.1 — Matas.

5. Resultados
A Figura 5 mostra a classificagdo das imagens com o resultado porcentual e numérico das

classes identificadas logo abaixo. A esquerda encontra-se o resultado da classificacdao para o
ano de 1989 e da direita para 2005.
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Classes Corine  Legends
113 e Livhars
1 Wi

3.1.1
38,74%

211
2,79%

Classes CORINE Area (ha) Classes CORINE Area (ha)
1.1.2 Area Urbana 303,1 | 1.1.2 Area Urbana 480,8
1.3.1 Mineragao 16,5 | 1.3.1 Mineragao 25,0
2.1.1 Agricultura 5.490,1 | 2.1.1 Agricultura 3.785,4
2.3.1 Pastagens 41.586,5 | 2.3.1 Pastagens 73.637,0
3.1.1 Matas 52.614,7 | 3.1.1 Matas 41.118.2
322 Cerrado 32.669,7 | 3.2.2 Cerrado 14.199,5
4.1.1  Area Umida 2.344,6 | 4.1.1  Area Umida 2.439,2
5.1.1  Rios 310,3 | 5.1.1 Rios 317,2
5.1.2  Lagos 40,4 | 5.1.2 Lagos 41,13
Naéo Classificado 493.6 Naio Classificado 0,0
TOTAL 135.896,9 TOTAL 135.896,9

Figura 5: Valores das diferentes classes CORINE para a Bacia do Rio Formoso para 1989 e

2005.

6. Conclusoes

Os numeros demonstram que de 1989 a 2005 houve aumento na quantidade de area
destinada a agropecudria, sendo que no tltimo ano analisado ha o predominio sobre as demais
classes. A grande area verde na borda esquerda da bacia, que aparece nos dois anos
analisados, refere-se ao Parque Municipal da Serra da Bodoquena. Além do aspecto legal
contribuiu também para sua conservacdo a dificuldade ao acesso devido a sua declividade
acentuada.
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A metodologia utilizada mostrou-se aplicavel a regido, atendendo as expectativas sobre o
numero de classes possiveis de serem separadas.
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