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RESUMO. A maioria das areas ocupadas por atividades agropecuarias no territério brasileiro
foram sem o suporte de um plangjamento agricola/ambiental, e como conseqiiéncia, este modelo
de ocupacdo do espaco fisico tem concorrido para desencadear processos de degradacdo dos
solos em véarios ambientes. Algumas Reservas indigenas face s caracteristicas ambientais onde
estdo implantadas, aliadas a superpopul acéo e a falta de uma orientagdo técnica para a exploracéo
dos seus recursos naturais, concorreram para a instalacdo de areas impactadas dentro dos limites
de suas Reservas. Neste sentido, o presente trabalho apresenta uma abordagem metodol 6gica
através da utilizacdo de documentos cartogréficos e dados de sensoriamento remoto na forma de
fotografias aéreas e imagens orbitais TM/Landsat tratadas digitalmente para a geracdo de
composic¢des coloridas realcadas as quais, submetidas a andlise e interpretacdo com o apoio de
dados de campo, possibilitaram 0 mapeamento das classes de cobertura vegetal e uso do solo das
Reservas indigenas para trés diferentes datas 1964, 1985 e 1996. Os mapas resultantes foram
tratados digitalmente em ambiente computaciona através do SPRING e permitiram a realizacéo
das andlises quantitativas e a espacidlizacdo da cobertura vegeta nas Reservas indigenas
Guarani/KaiowaMS.

Palavras-chaves. Sensoriamento remoto, Geoprocessamento, Evolucéo da cobertura vegetal
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, com 0 avanco da fronteira agricola para a regido Centro-Oeste, a cobertura
vegetal natural foi praticamente substituida por atividades agropecuarias. As reservas indigenas
ndo ficaram a margem deste processo e embora o nivel tecnolégico da agricultura moderna néo
adentrasse nestas &reas, a “superpopulacdo” indigena fez com que houvesse uma maior
exploracéo sobre o potencial ambiental das reservas, fazendo com que se instalasse um quadro de
degradacéo ambiental. No intuito de compreender melhor este processo e reverter esta situagéo
atual surgiu o Programa K aiowé-Guarani. O Programa K aiowa-Guarani é desenvolvido pela
UCDB em parceria com outras institui ¢cdes que trabalham com a questéo indigena. Este Programa
€ multi-disciplinar e visamelhorar as condicdes de vida das popul agBes indigenas.

Uma das formas de fornecer subsidios para intervencdes que possam propiciar o desenvolvimento
com maior equilibrio nestas reservas, é através de um diagndstico do meio fisico para avaiar o

potencial de uso e ocupagdo destas areas, bem como, o monitoramento da evolucdo do uso e
ocupacao das terras, para caracterizar as areas que estao submetidas aos processos de degradacdo

ambiental. A exploracdo dos recursos naturais sem critérios provocam ao longo do tempo uma
série de danos ambientais, tais como o ato indice de desmatamento, as queimadas, perdas de solo

entre outros.

As técnicas de sensoriamento remoto e Geoprocessamento se apresentam como ferramentas
auxiliares para obtencéo de informacdes relativas ao meio fisico e 0 monitoramento da dindmica
de uso e ocupagio das terras, conforme atestam os trabalhos de PINTO, S. A. F.; VALERIO
FILHO, M. & GARCIA, G.J (1989), BUCCI (1990), DONZELI € all (1992),
FLORENZANO (1993), WATRIN (1994), VALERIO FILHO & PINTO (1996), entre
outros.

Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo 0 mapeamento da cobertura vegetal e uso do
solo nas Reservas indigenas Guarani/Kaiowa para diferentes datas, a partir da andlise e
interpretacdo de fotografias aéreas e de imagens orbitais tratadas digitalmente pelas técnicas de
realce de imagens digitais na geracd de composicOes coloridas. Através das técnicas de
geoprocessamento, visa-se também quantificar e espacializar as &reas impactadas no periodo de
1964 a 1996.

2. MATERIAL E METODO

O territdrio indigena faz parte da bacia do rio Parand, situa-se no divisor de agua das bacias do rio
Dourados (norte) e do rio Amamba (sul), no interior da Reserva constatou-se 11 &reas de
nascentes.

A litologia da area é formada por arenito e basalto. Na parte superior do relevo, aparece o
arenito Bauru (Cretéceo), geralmente em relevo de topo plano. Na parte inferior surge o Basalto
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da Formacdo Serra Geral (Juréssico-Cretaceo/Jksg), em relevo um pouco mais dissecado, suave-
ondulado. Os solos sdo profundos, bem drenados, com horizonte B latossdlico, geramente
distréfico (MATO GROSSO DO SUL (1989).

2.1 Software
- SPRING for Unix

2.2 Hardware
- Workstation SUN
- Mesadigitalizadora

2.3 ImagensTM/LANDSAT

Satélite | Orbita|Ponto |Quadrante|Bandas |Formato | Datas

Landsat-5| 225 76 B v2/3/ | digital 10/06/85

4/5/7 08/06/96

TABELA 1 - Imagens utilizadas

2.4 Fotografias aéreas

Fonte Escala Data

FAB /USAF | 1: 66.000 |1964

TABELA 2- Fotografias aéreas utilizadas
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3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O projeto de pesquisa, foi desenvolvido segundo o fluxograma abaixo:

Definicéo do Tema

Defini¢éo dos Objetivos
Escolha da area de estudo

| |
Levantamento bibliografico Trabaho de campo
e cartografico (reconhecimento da érea)

Selecdo e aquisicao das imagens de
——— satélites e das fotografias aéreas

Montagem do Banco de
Dados no SPRING

Revisdo hibliogréfica

Fotointerpretacdo das Processamento digital e
fotografias aéreas 1964 interpretacdo das imagens
Mapade cobertura vegetal Mapa de cobertura vegetal e
e uso do solo de 1964 uso do solo de 1985 e 1996

Mapa da evolugdo da
cobertura vegetal e uso do
solo daReserva

— | Subsidios a0 Plangjamento o
Ambiental Relatorio Final
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3.1 Primeirafase
Nesta fase foram efetuados levantamentos de dados da &rea de pesquisa, tais como:
3.1.1 Levantamento bibliogr&fico:

- histérico daimplementacdo da reserva;

- decreto da demarcagéo, entre outros.
3.1.2 Levantamento cartogr afico:

- mapa com adelimitacdo dareserva;

- cartas topogréficas;

- selecdo e aquisicao dos dados de sensoriamento remoto;

- mapas teméticos (geol ogia, geomorfologia, solos, vegetacdo).
3.1.3 Levantamento de campo:

- reconhecimento da area de estudo;

- verificagdo in loco dos problemas ambientais da Reserva.

3.2 Segunda fase:

3.2.1 Desenvolvimento da metodologia para levantamento da cobertura vegetal e uso do

s0lo da Reserva

Devido a organizacdo espacial das populagdes indigenas, ndo adotou-se uma legenda de

levantamento sistematico da vegetacéo e do uso do solo.

Optou-se por fazer neste primeiro momento, um levantamento da cobertura vegetal e uso do solo
com uma legenda genérica. E num momento posterior, com muito trabalho de campo, efetuar um

detalhamento maior das categorias.

Para a elaboracéo das classes de cobertura vegetal e uso do solo, levou-se em conta:
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1- impossibilidade de checagem de campo dos dados de 1964 e 1985;
2- aquaidade do material (fotos);
3- 0 objetivo do trabalho, que é de fazer uma evolucéo histérica do revestimento vegetal .

Neste sentido estabel eceu-se uma legenda de mapeamento com categorias genéricas, baseada na
estrutura fitofisiondmica predominante, as quais encontra-se na Tabela 3.

Classe Fitomassa Fitofisonomia predominante
Mata Alta Arboreafechada
Cerrado Média Arbdrea abertalarbustiva
Gramineas Baixa Gramindide/herbéaceo
Solo nu Muito baixa Solo nu/gramindide

TABELA 3 - Legenda do levantamento da cobertura vegetal e uso do solo

3.2.2 Levantamento da cobertura vegetal e uso do solo de 1964 utilizando técnicas de
fotointerpretacdo

Segundo a definicdo do Manua of Photographic Interpretation da Sociedade Americana de
Fotogrametria in ANDERSON (1982) Fotointerpretacdo “é o ato de examinar imagens
fotograficas com o fim de identificar objetos e determinar seus significados’.

Anterior afase de fotointerpretagdo foi realizado um levantamento bibliogréfico para caracterizar
a vegetacdo primitiva da area. De posse deste conhecimento foi efetuada a comparagdo dos
padrdes fotograficos da vegetacdo com alegenda de levantamento proposta.

A interpretacdo das fotografias aéreas foi neste trabalho baseada nos seguintes elementos de
interpretacdo: textura, tonalidade e forma. Os quais apresenta-se a seguir:
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- Tonalidade- variacdo dos niveis de cinza de uma fotografia branca e preta;
- Forma- as fei¢les antrdpicas apresentam geralmente formas regulares;

- Textura arranjo dos elementos que estdo numa mesma area. Pode ser classificada desde
muito grosseira a super fina.

Para a fotointerpretacdo propriamente dita foi utilizado um papel transparente que serviu de
“overlay” para a extracdo das informagoes interpretadas.

Posteriormente, foi efetuada, via mesa digitalizadora, a entrada das informagdes para 0 banco de
dados do SPRING (transformacao das informagdes anal 6gicas para o0 meio digital), como segue:

1- Criagdo de um Plano de Informagéo para armazenar as informagdes CVUS64 (Cobertura
Vegetal e Uso do Solo de 1964);

2- Obtencéo de pontos de controle das fotografias (confluéncia de rios);

3- Calibracdo da mesa digitalizadora com as coordenadas dos pontos de controle extraidas
das cartas topogréficas;

4- Digitalizagéo propriamente dita;
5- Ajuste e poligonalizacdo das linhas digitalizadas;

6- Associacdo dos poligonos com as Geoclasses do mapeamento.

CATEGORIA FORMA TEXTURA TONALIDADE
Mata Irregular Grosseira Escura
Cerrado Irregular Média Escura/média
Gramineas Irregular Fina Média/clara
Solo nu Regular Lisa Clara

TABELA 4 - Chave defotointer pretacao
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No SPRING foi efetuada a quantificagdo das categorias de mapeamento, a qual € apresentada no
Gréfico 1. Utilizando o modulo SPRING/CARTA foi redizado o Lay-out fina do mapa de
Cobertura vegetal e uso do solo de 1964.

3.2.3 Levantamento da cobertura vegetal e uso do solo para 1985 e 1996 através da andlise
einterpretacdo dasimagens orbitais

Processamento digital de imagens sdo técnicas computacionais utilizadas para melhorar a
qualidade visua das imagens orbitais, implementadas através de funcdes matematicas sobre os
dados brutos adquiridos pelo sensor. Dentre as inlimeras técnicas disponiveis utilizou-se:

- Correcdo geométrica: as imagens obtidas por sensores orbitais contém algumas distor¢bes
espaciais da superficie imageada, devido aos movimentos da plataforma orbital e da Terra. Nos
estudos ambientais, freglientemente, as imagens sd0 gustadas a uma base cartogréfica pré-
existente. Para este gjuste a corregdo geométrica faz-se necessaria. CROSTA (1992) define a
correcdo geométrica como sendo “a transformacéo de uma imagem de modo que ela assuma as
propriedades de escala e de projecéo de um mapa’.

- Ampliacdo linear de contraste: os valores de nivel de cinza contidos huma imagem origina

(bruta), freqlientemente, ndo ocupam todo o intervalo possivel. Estes ficam muito concentrados
€, em conseqiiéncia disto, a imagem apresenta pouco contraste. A ampliacéo linear de contraste é
uma das técnicas de realce de imagens que permite ampliar a intensidade origina dos niveis de
cinza para toda a escala possivel. No caso de uma imagem TM (8 bytes), este intervalo
corresponde a 256 niveis de informagao, ou sgja, a transformacdo linear € utilizada para aumentar

0 contraste da imagem. A vantagem da utilizacdo desta técnica € que este processamento néo
altera 0 padréo de resposta do histograma original, apenas expande suas extremidades.

Composi¢oes coloridas: a visdo humana tem uma capacidade maior de discriminar as cores do
gue os tons de cinza. Baseado neste fato € mais indicado para o fotointérprete trabalhar com
produtos coloridos do que em tons de cinza. A técnica de elaboracéo de composi¢des coloridas
de imagens de satélites consiste em associar uma banda espectral auma cor primé&riaR (red-
vermelho), G (green-verde) e B (blue-azul). Asinformagdes contidas nas bandas espectrais seréo
visualizadas com as cores respectivamente associadas FLORENZANO (1993) testa vérias
combinacBes com as bandas do TM e relata que em termos gerais, a combinacdo 453 RGB € a
gue apresenta os melhores resultados.

Asimagens digitais foram importadas para o Projeto no SPRING utilizando o médulo IMPIMA.

Entre as bandas espectrais disponiveis do sensor TM e visando ter informagdes de diferentes
porcdes do espectro, escolheu-se uma banda do visivel optou-se pela banda 3, pois € a que menos
possui interferéncia atmosférica. No infraavermelho proximo optou-se pela banda 4, é a Unica
disponivel e a banda menos correlacionada com as demais, contém informagdes sobre a vegetacao
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sadia. No infra-vermelho médio optou-se pela banda 5, pois € a que possui maior variancia, esta
banda é importante para detectar variagdes do teor de &gua na estrutura intercelular da fitomassa.

Com os dados no SPRING, foram efetuados uma série de processamentos digitais para melhorar
a qualidade visua das imagens. O primeiro processamento foi de correcdo geométrica das
imagens. A imagem foi gustada a base cartogréfica do DSG na escala de 1:100.000. O
gjustamento foi feito mediante o reconhecimento de pontos de controle na imagem g ustados com
as coordenadas da carta, via mesa digitalizadora. Foi utilizado o interpolador vizinho mais
préximo. Paratal 0 SPRING necessita de no minimo 6 pontos de controle, de preferéncia bem
distribuidos naimagem.

Foi efetuada a quantificacdo das categorias de mapeamento, e utilizando o maodulo
SPRING/CARTA foi gerado os mapas de cobertura vegetal e uso do solo de 1985 e 1996.

4. RESULTADOS

Como resultado da interpretacdo das fotografias aéreas de 1964 e das imagens orbitais elaborou-
se 0s mapas de cobertura vegetal e uso do solo de 1964, 1985, e de 1996. Os mapas foram
editados na escala de 1:50:000 conforme exemplo da Figura 1. A legenda de mapeamento com
categorias genéricas contribuem para 0 mapeamento, principamente para os mapas de
reconstituicdo da vegetacdo pretérita.

Anaisando-se 0s mapas, assim como suas respectivas quantificagdes, percebe-se a dindmica
espacia da cobertura vegetal e uso do solo no interior do territorio indigena.

O mapeamento da cobertura vegetal e o uso do solo apresentou algumas limitagcdes devido ao
sistema de producéo agricola utilizado pelos indigenas, que € estruturado em pequenas parcelas e
possui formas irregulares. O constante abandono de areas agricolas (uso itinerante) também
dificulta o reconhecimento de padrdes de ocupacéo.

O Grafico 1 apresenta a evolucdo da cobertura vegetal e uso do solo para o periodo analisado.
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FIGURA 1- Mapa de cobertura vegetal e uso do solo de 1996

198



\nais IX Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Santos, Brasil, 11-18 setembro 1998, INPE, p. 189-200

60
ig — Mata
> Cerrado
< 30 ~

20 TN Gramineas
10 — — Solo nu

1964 1985 1996

periodo analisado

GRAFICO 1- Evolug&o da cobertura vegetal 1964/1985/1996

5. CONCLUSOES

As maiores ateracfes da cobertura vegetal ocorreram no periodo de 1964 a 1985, sendo que no
periodo seguinte 1985 a 1996 observa-se uma tendéncia a estabilizacao.

Do ponto de vista fisiondbmico, observa-se que a evolugdo da cobertura vegetal e uso do solo do
interior da Reserva segue 0s mesmos padrfes de ocupacdo do territorio brasileiro, ou sgja, ocorre
a retirada da vegetacdo de porte mais elevado (arbored) e expansdo da vegetacdo de porte
rasteiro (gramindide).

A visualizagdo da dindmica de evolucdo da cobertura vegetal ao longo dos anos reforca a
necessidade de plangamento das futuras intervencfes antrOpicas na Reserva, principa mente
levando em consideracéo os interesses e tradigdes da populagéo local.
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