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RESUMO

Esta dissertacdo objetiva, com suporte do geoprocessamento,
apresentar uma metodologia de um modelo de planejamento agricola
conservacionista, utilizando a Equagdo Universal de Perda de Solo (EUPS)
associada a Aptidao Agricola das Terras, ja convencionaimente utilizada.

A partir de uma revisdo bibliografica, sdo abordadas as bases
conceituais relacionadas as Técnicas de Sensoriamento Remoto em Base
Orbital; Sistemas de Informagdo Geografica ( SIG’s); problematica da eros&o do
solo ; modelo da EUPS e Aptidao Agricola das Terras. Destes temas, é dado
prioridade ao Modelo da EUPS |, pois a partir dele é que sdo gerados mapas
tematicos de Potencial Natural de Erosdo (PNE), considerados como
importantes subsidios ao planejamento agricola.

O fator comprimento da vertente, constante do modelo do PNE, foi
utilizado segundo duas resolugdes distintas, uma representada por células de
0.25 x 0.25 cm e outra, considerando um pixel de 0.5 x 0.5 cm . Este
procedimento forneceu um significativo apoio ao critério metodolégico adotado
neste estudo.

O desenvolvimento da base operacional esta vinculado a uma area teste,
localizada nos limites dos Municipios de Paty de Alferes e Miguel Pereira,
regido esta, constituida de “mar de morros”, que apresenta, inclusive,
problemas de erosdo dos solos em virtude da horticultura implantada
(pnncipalmente tomate).

A comparagéo entre os modelos de PNE desenvolvidos neste estudo
com o modelo de Aptiddo Agricola das Terras, convencionalmente utilizado,
indicou haver uma boa correspondéncia entre a classe inapta de Aptiddo
Agricola das Terras com as classes de maiores potenciais de erosdo e terras
aptas para a lavoura, com menores potenciais de erosédo, o que garante os
procedimentos metodoldgicos utilizados na presente dissertacéo.

Em sintese, enfatiza que os planejamentos agricolas conservacionistas
necessitam envolver uma enorme gama de informagdes, que podem ser
administradas por modelos, como o PNE e Aptiddo Agricola das Terras,
gerados a partir de um suporte de geoprocessamento.
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ABSTRACT

This siudy shows a methodological view regarding 1o establishmeni
thematic maps using the Universal Soil Loss Equation-USLE and Agricultural
Land Uses with support of the geoprocessing techniques.

A conceptual basis is discussed in relation to Remote Sensing, USLE,
Soil Erosion, Agricultural Land Uses and Geographical Information Systems.

A operationai basis was deveioped with empiricai support on an area
between the townships of Paty de Alferes e Miguel Pereira. Thematic maps
were generated with support on severai geoprocessing techniques (PNE-
Potential Natural de Erosdo e Aptidédo Agricola das Terras).

The comparison between PNE maps estabiished with a new approach
developed in this study and the traditional Agricultural Land Uses maps
indicates the consistency of this study and an importance of the thematic maps
to aid decisions concerning to Maintenance Agricultural Planning.
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MODELOS DE PLANEJAMENTO AGRICOLA CONSERVACIONISTA -
ESTUDC APLICADO A UMA AREA TESTE LOCALIZADA NOS MUNICIPIOS
DE PATY DE ALFERES E MIGUEL PEREIRA (RJ),

DISSERTAGCAO DE MESTRADO

1. INTRODUGAO

A natureza € complexa, abrangendo aspectos bidticos e abidticos que
interagem com um alto grau de associatividade. Os levantamentos de recursos
naturais, hoje indispensaveis ao sucesso de projetos de desenvolvimento
sustentado, buscam estratificar o ambiente em unidades geoambientais
homogéneas, como por exemplo classes de solos, permitindo, assim, enfocar
suas condigbes ecologicas limitantes, e por consequéncia, determinar o seu
potencial de uso. Embora a reparticiio do ambiente em unidades homogéneas
permita umna melhor analise de aspectos pariiculares, nido se pode descuidar
dos agpectos gerais envolvidos.

Mos dliimos anos, em funcéo do aumenio da populacio mundial. o hormnem
remn ampliado sensivelmente as Areas de plantio visando acompanhar a
crescenie necessidade de alimentos. £ agui que surge um grande desafio a
clencia, o de manier a producdo agricola em nivels tais que susteniem uma
populacdo mundial em crescimento, sem degradar o meio-ambienie.

Fara fal  objefiva,  sdo extremamenie necessarios planejamentos

necassita da

= 2y R

agropecuanos conservacionisizs confidvais, o gue, naivralmenie
exiraordinaria quantidade de informacoes manuseadas de forma integrada.

Segundo DONZEL! et aiii (1892, @ grande quantidade de informacdes & a sua

dinamica espagofiemporal 380 caracteristicas deste enfocgue e ragueram uma



fonte de coleta de dados que atendam aquelas exigéncias de forma 4gil e de
custo relativamente baixo". Nestes termos, as técnicas de sensoriamento
remoto, auxiliadas pelo emprego de Sistemas de Informagdo Geografica
(SIG's), constituem-se de importantes ferramentas que podem ser utilizadas
para atender tais objetivos.

No que concerne a levantamentos de solos, que se constituem num
verdadeiro banco de dados de recursos naturais, muitas agencias nacionais
como a USDA Soil Conservation Service, a Canadian National and Provincial
Agency e a Dutch Soil Survey Institute (atuaimente parte do Staring Institute for
Integrated Land, Water and Rural Survey) usam os SIG's como técnicas para
mapear e prover informagdes sobre os solos e outros parametros de interesse
para diferentes tipos de usuarios (MAGUIRE et alii, 1991).

Nesse sentido, a relevancia da presente dissertacéo consiste em associar
estas componentes integradoras do meio fisico, num estudo de planejamento
agricola conservacionista aplicado a uma area teste (Paty de Alferes), onde se
desenvolve um projeto de pesquisa coordenado pela EMBRAPA/CNPS, com a

participagdo da UFRJ/Depto. de Geografia, IBGE, UFF, entre outros.

1.1. APRESENTAGAO

A presente dissertagdo esta estruturada, a partir de um capitulo
introdutorio, onde sdo apresentados os aspectos gerais que envolvem o estudo
do solo e critérios para a conservacdo da natureza, enfatizando a necessidade
de se planejar a ocupacéo, tanto agropecuaria quanto urbana, com vistas a se
obter um uso autosustentado de seus recursos.

No capitulo 2 é feita uma revisdo bibliografica sobre a erosao, os aspectos

Que estdo envolvidos nos processos erosivos e a utilizagdo de sensores
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remotos como meio auxiliar no diagnoéstico de uso das terras. Dando
continuidade a revisao bibliografica, sdo enfocados os temas de Sensoriamento
Remoto (S.R.), Sistemas de Informagdo Geografica (SIG’'s), a Equagao
Universal de Perdas de Solo (EUPS)(WISCHMEIER & SMITH,1978) e ainda a
Classificacdo da Aptiddo Agricola das Terras(RAMALHO FILHO et alii,1983),
que sdo objetos de trabalho desta dissertagéo.

No capituio 3, de conteido conceitual, se fomece uma base para o
conhecimento das técnicas de S.R. , de SIG’s, da EUPS e da Aptiddo Agricola
das Terras, técnicas essas que se revestem em fontes fundamentais para o
desenvolvimento do trabalho e o estabelecimento do modelo proposto para o
planejamento agricola conservacionista.

A seguir, no capitulo 4, estdo descritas as principais componentes fisicas
que interagem no modelo de planejamento proposto e que subsidiam a
explicagdo qualitativa do mesmo, bem como, os materiais usados. A base
operacional esta explicitada no capitulo 5, onde sdo tratadas as questdes
relativas aos métodos e técnicas que foram utilizados para efetivagao do estudo
do caso de uma regido de Paty de Alferes e Miguel Pereira.

No capitulo 6, constam os produtos dos cruzamentos dos mapas, objeto
deste estudo, colocados em tabelas com areas e porcentagens, e seus
respectivos resultados analisados de forma critica no capitulo 7, que trata das

conclusdes e recomendacdes.

1.2. OBJETIVOS E HIPOTESE

1.2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do presente estudo € apresentar uma metodologia voltada

ao estabelecimento de um modelo conservacionista, utilizando técnicas de




geoprocessamento com vistas a subsidiar decisdes a nivel de planejamentos

agricolas.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos podem ser alinhados:

A) Detectar, atraves de imagens digitais do sensor Thematic Mapper (TM)
do LANDSAT 5, padrdes de tipo de uso da terra, sinais de degradagéo (eros&o)
e area urbanizada, obtendo como produto o mapa de Cobertura vegetal/Uso da
terra.

B) Caracterizar as areas passiveis de processos de degradagdo/eros3o,
através de técnicas de geoprocessamento, obtendo mapas de Potencial
Natural de Erosdo (PNE) e Aptidéo Agricola.

C) Cruzar as informagdes geradas pelos mapas tematicos de PNE e
Aptidao Agricola, verificando a existéncia de superposi¢io espacial das classes

encontradas nos diferentes mapas.

D) Gerar cenéarios ambientais representativos de areas de conflito,
fornecendo um produto sintese, que correspondera a um mapa tematico da

area estudada.

1.2.3. HIPOTESE

As areas de plantio de horticultura do municipio de Paty de Alferes e
adjacéncias ndo estdo tecnicamente condizentes com a aptidio agricola e com
O potencial natural de erosdo dos solos, o que, consequentemente, vem

provocando a degradagdo do meio-ambiente.
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2. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

A erosac @ um fenomeno complexo e esia direfamenie relacionade ag
caracieristicas dos s0los e de seu manejo, do relevo e do clima. Em pequenas
areas, o clima represeniado pelo fator "erosividade da chuva" pode ser
considerado constante, em funcio da homogeneidade das chuvas, enquanto o
solo representado por sua erodibilidade. varia constantemente e deve ser
calculado para cada classe que ocorre na area de estudo (DONZELI et alii, 1992
e BUENO et alii,1993). Existe uma razoavel interacdo entre esses fatores,
podendo em cada situagdo, um se sobressair aos outros, sem contudo excluir a

influéncia dos demais.

As principais exigéncias para se estabelecer a melhor opcao de uso da
terra estéo contidas no proprio solo e no meio-ambiente onde ele se
desenvolve. Em muitos casos, a topografia (declividade) ¢ o principal fator
condicionanie da aptidéo agricola das terras (LEPSCH et alii, 1983 citado por

JACOBS et alii, 1993).

Para os estudos topolégicos dos aspectos erosivos é necessario conhecer
0 uso e cobertura vegetal da terra. Nesse sentido, o uso de Imagens orbitais se
torna um instrumento muito poderoso. pelas suas caracteristicas como
repetitividade e baixo custo, entre outras. Segundo LIMA & CAVALHEIRO
(1993), corroborado por LIMA & LIMA (1993), usando-se uma chave de
Interpretacéo baseadas em elementos como cor, textura, estrutura e tonalidade
e densidade de biomassa, apresentados por imagens de satélites é possivel
estabelecer varias formas de cobertura vegetal/uso da terra, delimitando suas
areas de ocorréncia. Tal procedimento leva em conta a necessidade do

acompanhamento da verdade terrestre atraves da coleta de dados de campo.
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Para melhor compreensdo @ sem quersr esiabelecer uma regra geral,

neste irabalho |, o termo "coberiura do solo” significa a vegetacdo naiivs
primaria ou secundaria, enquanto que "uso da terra’ corres ponde as atividades
antropicas exercidas na area. Segundo DIAS JUNIOR et alii (1993), a analise
da cobertura vegetalluso da terra mediante coleta de dados de sensores
remotos de base orbital permite, em areas rurais, estabelecer diferenciacées

entre tipo de cultura, obras e praticas de controle de erosdo fase de

desenvolvimento da cultura, parcelamento da terra e dispersdo dos

assentamentos rurais entre outros.

Ainda em relacdo ao estudo da cobertura vegetal/uso da terra, os
chamados "indices de vegetacao"(IV) utilizados no estudo de comunidades
vegetais e de agroecossistemas, tiveram ao longo das duas ultimas décadas
uma intensificagdo de sua utilizagé@o e de proposicdo de novos indices, cada
vez mais adaptados as realidades locais (PEREIRA & GONTIIO,1993). No
Sistema  Interativo de Tratamenio de Imagens (SITIM), desenvolvido pelo
Instituio Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), foi incluido um desses
indices, modificado & partir do IV proposto por ROUSE et alii(ciiado por
PEREIRA op.cit.); esie procedimenio estd confido na SITIMANPE e sera

testado para avaliar o seu potencial de uso na regiao de Paiy do Alferes-RJ.

2.1. AEROSAO E O SEU ESTUDO

Erosdo pode ser definida como a remogao do solo acima de um nivel
considerado aceitavel (HIGGITT,1991) e a sua maior ou menor incidéncia

depende dos processos biofisicos e dos fatores socio-econémicos.



2SS &, mais receniamente o

A grande massa de informacdes & e

aavento das iécnicas de geoprocessamento, oferecem sub sidios importantes
para a caracienzacao do estado atual de degradacdo dos solos e possiveis

tendéncias iuiuras.

Segundo PINTO (1991), dados referentes as caracteristicas das vertentes
(declividade, extensdo e geometria do perfil), cobertura litologica/pedoldgica,
cobertura vegetal (incluindo vegetacao natural e alteragdes antropicas) e de
precipitagéo devem ser levantados e analisados coniuntamente, na tentativa de

definir procedimentos de diagnose ambiental.

No caso de estudos de eroséo de solos, alguns modelos tem sido usados

e entre eles podemos citar :

e EUPS (Equagdo Universal de Perda de SOlo)(WISCHMEIER &

SMITH, 1978)

» ANSWERS ( Areal Nonpoint Source Watershed Environmeni Response
Simulation)

» WEPP ( Water Erosion Prediction Froject).

Segundo FLACKE ei alii (citado por HIGGIT,1991), a COMDINAGED da
EUPS com o Modelo Digital de Terreno pode produzir mapas signiiicativos de
risco de erosdo (lanio laminar como em sulcos) & se tomar interessanie, do

ponia de vista pratico.

Mo Brasil, alguns trabalhos t8m sido fetios utilizando a EUPS para criar,

através de técnicas de geoprocessamanic, mapas de Poiencial Naiural de

Erosdo e de Esiimatives de Perdas, como os trabalhos conduzidos por PINTO




Na area de interpreiacio de levantamenios de solos, 2 Classific

Aptidao Agricola das Terras, desenvolvida pelo Centro Nacional de Fesquisa de

Solos (CNPS-EMBRAPA), consiitui-se num exemplo de planejamento agricola
conservacionista, que leva em consideracdo variaveis como fertilidade,

possibilidades de mecanizagio, susceptibilidade a erosio. deficiéncialexcesso

d'agua e pedregosidade.

Portanto, tanto o Potencial Natural de Eroséo, quanto a classificacédo da
Aptiddo Agricola das Terras sdo meios de planejamento agricola que levam em

consideracao o aspecto conservacionista/preservacionista.

O item 3, a seguir, que trata da base conceitual relativa ao Sensoriamento
Remoto, aos Sistemas de Informacao Geografica, a "Equacédo Universal de
Perda de Solo” (EUPS) e a Aptiddo Agricola das terras, também apresenta
indicagbes bibliograficas, que por motivo de melhor composi¢do na redacéo
vem acoplada a cada tema acima mencionado. Por esig razao, essas citactes

e

nao estdo incorporadas no item 2, Revisio Bibliogratica.

31

#
&

1108

&

SYNNYNNNY



1

=,
—
=
-
-
—
=
—
...
—
]
=)
_-
-
)
)
)
)
)
——
=
=)
-
)
—
p-E-
——

3. BASE CONCEITUAL

Este item se refere as bases conceituais para utilizagdo das ferramentas

de estudo desta dissertacao.

3.1. BASE CONCEITUAL PARA UTILIZAGAO DO SENSORIAMENTO
REMOTO (SR)

O Sensoriamento Remoto (SR) abrange todas as técnicas possiveis de
serem usadas para obter informacdes a respeito da superficie da terra e de sua
atmosfera, por sensores que registram a radiacéo eletromagnética (REM) e
estéo localizados sobre plataformas especificas (GREGORY,1992). Segundo
CARVALHO (1993), a cada dia, as técnicas de SR ficam mais sofisticadas,
ampliando sua aplicabilidade nos mais variados ramos da ciéncia e, hoje, pode-

se dizer que & a mais importante técnica de aquisicdo de informagées para o

geoprocessamento .

Existem varios conceitos sobre sensoriamento remoto e dentre eles

podem ser citados:

- Método de coleta de dados onde o sensor esta longe do fenémeno, isto

é, ndo esta em contato fisico direto com ele (COLWELL, 1984 cit. por JENSEN,
1986).

- Utilizag&o de sensores para a aquisicdo de informacdes sobre objetos ou

fenémenos, sem que haja contato direto entre eles (MORAES NOVO, 1992).

- Conjunto de métodos desenvolvidos para se obter dados de um meio

com o qual ndo se tem contato fisico, obtendo-se desta maneira, informacdes a

distancia (HARRISON & JUPP, 1989).
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Embora as técnicas de SR ja tenham sido desenvolvidas para fins
especificos como por exemplo os “indices de Vegetacdo”’, estes ndo devem ser
aplicados indiscriminadamente em todos os locais, sem antes passarem por

uma avaliagéo e, se necessario, modificagdes.

Dados de sensores remotos nos fornecem uma vis&o sindptica ou regional
da superficie da terra, possibilitando identificar feicdes particulares de interesse
e criando uma grande gama de informacdes. Entretanto, os métodos de
aquisicdo desses dados através de sensores remotos envolve implicitamente
um certo nivel de abstragdo. Por exemplo, um estudo particular para determinar
a cobertura vegetal e suas condi¢cdes, leva em consideracéo parametros que
ndo sdo medidos diretamente, eles sio relativos a propriedade pela qual a
vegetacdo pode ser "medida” remotamente, chamada reflectancia (HARRISON

& JUPP, 1989).

Um sistema sensor remoto detecta a energia eletromagnética que emana
do objeto de interesse e atravessa a atmosfera que pode muitas vezes estar
ndo muito clara. O sistema sensor entéo transforma a energia eletromagnética
refletida ou emitida que foi captada em sinais eletrénicos analogicos que sio

subsequentemente convertidos para valores digitais.

A figura 1 mostra esquematicamente Ccomo a radiagéo eletromagnética

(REM), proveniente do sol, atravessa a atmosfera e chega ao sensor.
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.o, fonte

sensor
\ L4
T g pacote

da
atmosfera |

1

Figura 1 : Esquema do efeito da atmosfera na Radiacao
Eletromagnética,
Fonte : Adaptado de PINTO (1992)

Também as fotografias aéreas e as imagens de radar tem sido, ha muito,
empregadas na geografia fisica e tem sido ingrediente particularmente
importante para avaliagio de recursos terrestres. No entanto, com o advento
das plataformas orbitais (satélites), aumentou sensivelmente o potencial do SR,
devido a algumas caracteristicas intrinsecas aos dados gerados pelos sensores
nelas transportados. Os satélites que geram dados para a pesquisa cientifica
atualmente disponiveis no Brasi sdo os sistemas SPOT, fabricado pelo
consorcio entre Franga, Italia e Holanda, e o LANDSAT, de fabricacdo norte-
americana. Neste trabalho, utilizaremos dados gerados pelo satélite norte-

americano.

O LANDSAT 5, quinto satélite da serie, possui uma érbita polar e foi
lancado em 1984 permanecendo em atividade até hoje, superando assim, as
expectativas. Continua enviando dados as estacdes de captura terrestres e

esta equipado com um sensor denominado Thematic Mapper (TM).

O LANDSAT 5-TM, é o que mais nos interessa. sendo por este motivo, o

Que sera comentado.
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QO sensor TM capta 2 REM am 7 (sete) bandas com diferenies faixas ge

comprimento de onda, contorme é apresentado na tabela 1.

Tabela 1: Faixa espectral relativa as bandas do saiéliie LANDSAT 5 - TM
BANDAS | FAIXA ESPECTRAL (micrémetros)

TM1 0,45a0,52

TM2 0,52 a 0,60

TM3 0,63 a0,69

TM4 0,769 a 0,90

TM5 1,55a1,75

TM6 104a 125

T™M7 2,08 2 235

A tabela 2 demonstra as principais aplicacdes de cada banda do

LANDSAT 5-TM com o comportamento espectral de alguns alvos.

Tabela 2: Bandas do LANDSAT 5 - TM e suas principais aplicacdes

Banda | Aplicacées potenciais

1 Mapeamenios de superficie d’dgua e analise de materiais em
suspensdo. Diferenciacio solo/vegeiacéo.

2 Mapearnenio de vegetacao sadia pela reflectancia verde, cujo pico é
em 0,55 um

3 Banda de absorcio da clorofila; il na diferenciacio de espécies
vegetais.

4 Estudos de volume da biomassa e delineamenios de corpos d'agua.

5 Estresse hidrico em vegetacic

& Fropriedades termais dos alvos

7 Considerada uma banda esiritamenie geoldgica, selecionada para
identificar minerais com iong hidroxila.
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O LANDSAT 5- TM em sua oroiia, apresenta uma coben Ura corm largura
de aproximadamenie 184 Km. fazendo uma varredura de toda a exiensido e
cormpondo cenas quadradas, chamadas de "cena completa”, que, por motivos
operacionais, se divide em 4 quadrantes. O pixel, que compde a imagem,
considerado como uma unidade distinta, possui 30 x 30 m de tamanho real na
superficie da terra. Dessa forma. uma Imagem do LANDSAT 5 - TM pode ser
considerada uma imagem rasterizada de 184 x 184 Km onde cada célula da
matriz ou pixel mede 30 x 30 m e é registrada na forma de niveis de cinza, que
variam de 0 a 255, ou seja, cada pixel pode assumir um valor de cinza variando

de 0 a 255, dependendo do alvo contido na cena e da banda em questao.

Pode-se entdo caracterizar o LANDSAT TM-5 como possuidor de 4
resolucdes que s3o: a)resolucéo espacial de 30 x 30 m; b)resolugédo temporal,
que esta relacionada com o intervalo de tempo entre aquisigbes sucessivas de
Uuma mesma area, e que é de 16 dias; c)resolucdo espectral, equivalendo aos
canais ou bandas que estio as ssociadas aos intervalos de comprimenito de onda
e que 880 a0 todo 7 e dresolugéo radiornétrica, due pode ser definida como "a
quantidade de energia requernda para aumeniar umis unidade de nivel de cinza
de um pixel" (HARRISON o JUP F,1989). sendo que no CAS0, O MINIMo é de 0 e
0 maximo de 255, compreendendo uma resoluco diia de 8 biis (digitos

INAnos) que condicionarm a sUaE representacéo no compuiador,

A3 imagens enido sdo o OMPOsias por uma mairz com Y inhas & x
olunas e cads célula (XY) possuindo um valer de nivel de cinza, conhecidn

par DN (digital rumiber).
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D histograma & uma das fomas mais comuns de se representar 3

disiribuicio dos DNs de uma | magem, e possivelmenie a mais il para o

processamento digital (CROSTA 1 992). Afigura 2 representa um hisiograma de

uma anica banda de uma imagem de 8 bits,

O software SITIM/INPE permite a utilizacdo de varias funcdes. No caso de

Imagens digitais do LANDSAT 5-TM, a aquisicdo de informagées a partir dos

dados originalmente Captados pode ser pouco expressiva. Por este motivo, o

uso de técnicas de pré- processamento sdo necessarias para extrair o maximo

possivel de informacées dessas imagens.

3.1.1. TECNICAS DE PRE-PROCESSAMENTO.

S&o técnicas que permitem retirar 0 maximo de informagées das imagens

geradas pelos satélites, pois geralmente as Imagens originais mascaram as

informacoes da superficie da terra. Entre elas podemos citar:

3111 REALCAMENTO DE IMAGEENS

Consisie na fransiomacio de uma cena de baixo conirasie em cena

visualmenie mais realcada, discriminando melhor 03 alvos nela contidos. Na

realidade ocorre gue, quande uma cena e capiurada pelo LANDSAT & . ™, a

variacio de niveis de cinza nio é muito grande na maioria dos pixels, cormno na

figura 2
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Figura 2 :
Frequeéncta Absoluia
12.000 [

Histograma Esquematico

10.000 \-

8.000 'P'
©.000 i—-
4.000 I}
2.000 }r

adiandoe oo Beagbanabes e duaubani b bk e il Lars

0 255 DN

Valorde Brilho (0 a 256)
[Fonte : Adaptado de JENSEN (1986)

Na figura 2 pode-se observar que a grande maioria dos pixels esta dentro
da faixa que vai do DN 60 ao 150. Como se pode imaginar, esta imagem tera
pouco contraste visual devido a aglomeracdo em apenas aproximadamente 1/3
de todo o intervalo possivel, porém, com as técnicas de realce de imagens, este
contraste pode ser significativamente aumentado, fazendo com que a curva
que represenia a frequéncia se estends pelos 256 DN DOSSIVEIs.

As técnicas de realce mais usuais sS40 aurnero linear de coniraste,
bilinear, nao-lineares(equalizacio, normalizagéo, logariimica e exponencial) e

quase-lineares (CROSTA, 1992). Nos programas ou softwares hoje disponiveis,

incluindo o SITIMANPE, todas assas eguacoes de aumenio de conirasie sio

faciimente aplicAveis, devendo-ze enidio avalid-las para se conhecer qual a que

melhor se adapta a0 objeio de esiudo. Nio obsianie, o aumenio linear de

confraste € o mais ulilizado, pois geralmenie tende & diminuir & perda de da

aos

contidos nas iMmagens onginais,
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3.1.1.2. TRANSFORMACOES IHS « RGR

Quira técnica de proc essAMmenio constitui-se na fransformacéo de RGBE

e IHS @ vice-versa. Ela tem como UNcao, também, realcar as imagens.

Consiste nos principios da teoria basica das cores, onde as cores azuyl (B3),

verde (G) e vermelho (R) sdo consideradas as cores primarias e a partir da

mistura delas & possivel obter todas as tonalidades de cores. Considera-se

entao o espago de cores RGB como um cubo, conforme figura 3.

E

| verde (G)

amarelo

|
cyan branc

j vermelho  (R)
- ."_1_. | / preto /
o |
h ! magenta

= azul (13)

: Figura 3 © Cubo de Cores RGE . com a diagonal

'J

]

poniilnada repum@ﬁrfmdo 0$ nivels de cinza.
Fonie: Adaptado de CRE STA(1992).

N

5

A diagonal que vai do preto ao branco & chamado de "eixo cinza" ou

acromatico e @ onde estio os valores de niveis de cinza.

Por outro lado, o espago HSI (, Hue/Matiz, Saturacdo e Intensidade) é
uma forma alternativa ao espaco RGB. Neste caso, as cores sdo definidas
pelos 3 atributos citados entre parénteses (CROSTA op.cit.).

A figura 4 mostra esquematicamente a relagdo entre os espacos RGB e

IHS. sendo que este funciona como um cone dentro do cubo RGB.

Fl!!ﬂﬁ”&ﬁﬁ&‘
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B Secdo do Cone HS T
|
G | ’ * racac
/M atiz

Intensidade

B
R

Figura 4 : Relacéo entre os espacos
RGB e HSI

Fonte : Adaptado de CROSTA (1992)

3.1.1.3. CORREGCAQ DE ERROS

Erros inerenies ans processos de aquisicao de dados podem degrada-los
qualitativamenie. As imagens de sensores remotos . Que constituermn uma grande
fonte de dados, possuem comumermie eros radiomeiricos & geoméircos. O

Ore-processamento auxilia & determi HNAN @ remover @s8es armros

O efeiio da atmosfera, que "sspalna” a radiz ica0 slefromagnéiica (REM), &

uma fonte de e para imagens de sensores orbitais, gerando uma distorgdo

radioméinica. A comecdc desse efeilo & conduzida | por um ajustamenio do

nistograma e € uiilizada quando se desela trabalhar com Imagens orbitais de

difgrentes datas. A figura § maostre um nistograma antes & apds 8 ameniz; Iv=ls]

w 3

dos efeitos da atmosfera.
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| Frequéricia pbsoluia
T
smf
zan |
| eamf
| ‘
Iy

o s e i

Valorde Brilho (0 a 256)

Histograma esquernatico corrigido
Frequéncia Absoluta
o
‘o
210
S0
470 -
s

Siaid L Riiabaiiligadaall L Lisil P}

Valorde Brilho (0 a 256)

Figura & © Efeito da correcao atrnosférica num histograma
esquematico

A distorgdo geométrica tem duas fontes, que podem ser devidas, de um
lado ao proprio sensor e, de ouiro a altitude elou atitude (posicio da
platatorma). A correcéo deste tipo de erro é feita aray 8 do registro da imagern,
que envolve equipamsnios como  mesa digitalizadora, microcormpuiador,
sistema de tratamento de imagens de saiélite ou similar, a imagem em formato

digital @ um mapa da mesma drea para obiermos poniog de confrole tanio no

mapa quanto na imagem. O regigiro nada mais & que georreferenciar uma

imagem, que pamiia que as imformacdes exdraidas das imagens de saiélite

DOSSAaMm ser |mg- radas a outras i THWTW("(‘)(—“"‘ all m:[:: Uzada com outros ma 0%

geniro de um Sistema de Informacio Geogréfica (SIG).
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3.1.1.4. OPERAGOES ARITMETICAS E LOGICAS

Esta operagdo permite a adic3o, subtracdo, multiplicagdo e divisdo de
imagens previamente registradas, onde um pixel de uma imagem se refere

exatamente a mesma area no terreno e ao mesmo pixel da outra imagem
(CROSTA,1992).

Neste tipo de operagdo sdo criadas as imagens ditas "razéo de bandas",

sendo bastante utilizadas na determinagdo dos indices de Vegetacdo (IV's),

entre outros.

No caso dos IV's, a maioria desses estudos envolve o0 uso de dados
multiespectrais do sensor TM do LANDSAT 5 e consiste em reduzir os valores
de um pixel em cada banda, através de algoritmos, para um numero simples
por pixel, que permite predizer ou aproximar-se das caracteristicas da

vegetacdo como biomassa, produtividade, area foliar e/ou porcentagem de

cobertura vegetal (JENSEN, 1986).

Muitos Vs sdo baseados no fato de que existe diferencga significativa na

forma das curvas de reflectancia de alvos vegetais, tais como florestas nativas,

reflorestamentos, culturas anuais, etc.

3.1.1.5. PRINCIPAIS COMPONENTES

Segundo CROSTA(op.cit), esta é uma das fungdes mais poderosas na

manipulagéo de dados multiespectrais, porem devido a falta de compreensio é

muito pouco utilizada.

A analise dos principais componentes pode ser utilizada para comprimir a

informacgéo contida em um pixel em varias bandas (e.g., 7 bandas do TM) para
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apenas 2 ou 3, transformadas numa imagem de principais componentes

(JENSEN, 1986).

3.1.2. CLASSIFICACOES

k= possivel analisar os dados de sensoriamento remoto (SR) da superficie
da terra e extrair informagdes tematicas. Segundo CROSTA(1992), "um dos
principais objetivos do SR é o de distinguir entre as composic¢des e identificar os
diferentes materiais superficiais'. F nessa etapa que o0s dados s3o
transformados em informacées, geralmente através de classificacbes de

imagens multiespectrais.

A necessidade de se usar imagens multiespectrais advém do fato de que,
0 uso de apenas uma banda pode dificultar a separagéo de alvos diferentes que
tenham um nivel de cinza (DN) proximo nesta banda e em outra, possivelmente
esses alvos teriain um contraste maior, como na figura 6.

| Banda 2

228 N

| C |

168 e
|
| .
| 152
| e

8

94 a — i
| 6 |
‘ !

Bandat |
| i § F.- =,
0 ,

| : 100 200 255 |

Gao de maieriais, onde aparecem

Figura 6: A B e
0% Irierval

C 880 conjuntos de «

de intensidade maxima e minima de niveis de cinza,

Fonte, Adapmdo de C LQETA (1992
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Ag classifica

ches, supervisionadas ou nao, consistem em observacgdes no

pixel em si e na sua vizinhanca.

A classificacdo @ dita supervisionada quando a identidade e a localizacao
dos alvositipos da cobertura terrestre 880 conhecidos a priori. através de
trabalhos de campo, anadlise de fotografias aéreas, mapas, etc. As areas na
imagem na qual o usuario conhece a verdade terrestre s&o identificadas como
"areas de treinamento”, tendo em vista que 0 uso das caracteristicas espectrais
dessas areas servem para “treinar’ diferentes algoritmos classificatérios, que
envolvem calculos de estatistica multivariada com parametros, como por
exemplo média, desvio padrdo, matriz de covariancia, matriz de correlacao,

entre outros.

Classificagbes nédo supervisionadas, ao contrario da anterior, ndo leva em
conta o prévio conhecimento da regiao. O programa utilizado, POr si 8o,
identifica as classes dentro de um conjunto de dados, que formam nuvens
(clusier) no espaco de airibuios. Cabe a0 usuario a responsabilidade de rotular

as classes estabelecidas e verificar s Ua veracidade.

Nao obstanie o iipo de classificacdo usado, o produio sers SSMpre uma

Ir‘lx’l( 1 classific ada, represeniando um mapa tematico.

3.1.2.1. CLASSIFICACAQ SUPERVISIONADA

res classificactes deste tipo, que sdo as mais utilizadas para exdirair

agens de saiélites, serdo aqui enfocadas,
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3.1.24.1. METODO DO PARALELEPIPEDO

Esse método considera uma area no espaco de atribuios ao redor do
conjunio de ireinamento e tem uma forma quadratica ou paralelepipeda,
definida pelo DN maximo e minimo do conjunto (CROSTA 1992), como se pode

observar pela figura 7.

A Banda 2

CT

B

Banda1
_—_

Figura 7: Os pequenos retangulos represeniam o0s con-

juntos de treinamerto (CT), deniro da classe A
Fonte : Adapiado de Crosta (199:2).

Qcorre nesse método que a classe inclui pixels desconhecidos ou que na
realidade nio periencem aguela classe. Numa imagem de SR que coniern
milhares de pixels, grande numero deles pode estar sendo erronearnenie

classificado.

3.1.2.1.2. METODO DAS DISTANCIAS MINIMAS

Esse método possui uma regra de decisdo simples em termos
computacionais e &€ comumente utilizada. Como é um método supervisionado,

requer conhecimento prévio que possibilite a criacdo de areas de treinamento.
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Como no método do Paralelepipedo, as trabalhadas
Isticamenie, calculando-se a médis para cadz classe em cada handa

especiral. Essa média esta proxima ao centro da elipse e "o método da

distancia minima atribui cada pixel desconhecido 2 classe cuja média é mais

proxima a ele” (CROSTA 1992).

3.1.2.1.3. METODO DA MAXIMA VEROSSIMILHANCA (MaxVer)
Para que este método seja preciso o suficiente, ¢ necessario um numero

razoavelmente elevado de pixels para cada area de treinamento, sendo

preferencialmente maior que 100 (CROSTA op.cit.).

O programa, através de calculos estatisticos, trabalha com classes que

tenham distribui¢do normal e pode ser melhor entendido observando-se a figura

8, quando duas classes apresentam superposicao de uma faixa, o MaxVer cria

um lirite de decisdo.

Y de Pixels

k

Limite de Decisdo

_’.
DN

Figura

8. Repre

2 2eu limite de decisa(_,

2 @sguemaiica de d

as distribuicdes normais de classes
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E necessario frisar que gualguer que s@ja o método de classificacdo

utlizado, € importante que o usuario defing areas de treinamento

representativas, para ndo correr o risco de Imprecisdes séras que podern

compromeier todo o irabalho,

3.1.2.2. CLASSIFICAGAO NAO SUPERVISIONADA

Requer somente a entrada de dados e o programa identifica as classes
automaticamente. E um processo onde operacOes numeéricas sio conduzidas
para procurar grupamentos naturais de propriedades espectrais dos pixels. O
programa seleciona as classes, suas médias e matrizes de covariancia que

serao posteriormente utilizadas num método de classificag&o como o MaxVer.
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O usuario, apos definidas as classes, interage com o programa

X

(

estabelecendo limiares minimos de frequéncia de pixels para que uma classe

seja valida. Isso deronstra que existe um cerio grau de interacdo do usuario

Lorm o programa, mesmo sendo denominado de ndo supervisionado.
Quase sempre, o produio obiido pelas  classiiicacdes  que foram

comentadas, apresenia-se com ruidos oy pixels isolados, ou ainda gru POS de

pixels que ocormem proximas a Areas homogensamente classificadas. E

possivel eliminar essas dreas, mesmo que estejam corretamenie classificadas.
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3.2. BASE CONCEITUAL PARA UTILIZACAO DO

GCEOPROCESSAMENTO E EM ESPECIAL O SISTEMAS DE | NFORMACAQ

sy

GEOGRAFICA .

O termo "Sisterna de Informacéio Geografica” (S1G) pode ser definido de
varias maneiras e é frequentemente aplicado para tecnologia computacional de
dados orientados geograficamente (MAGUIRE. 1991).

Algumas definicdes podem ser colocadas de acordo Com 0s seus autores.
Segundo ARONOFF(1989), pode ser definido como "procedimento manual ou
computacional usado para armazenar e manipular dados referenciados
geograficamente"; j& BURROUGH (1985). define como "poderosa ferramenta
para coletar, armazenar, atualizar, recuperar e exibir dados espaciais do mundo
real."

Em termos genéricos, XAVIER-DA-SILVA e SOUZA(1988), definem o
geoprocessamento como "um conjunto de procedimentos computacionais que,
operando sobre base de dados geocodificados ou, mais evoluidamente, sobre
base de dados geograficos, execuia analises, reformulacbes e sinteses sobre

0% dados ambieniais disponiveis."

Neste contexio, os SIG's se revesiem em "ferrarenias”  aliamente

significativas para o geoprocessamento

$ iém uma feiciio em
comum, que determinam que os SIG's sdo sistemas que  manipulam
informagdes geocodificadas.

Um SIG na realidade &

represeniado como uma série de feighes

geograficas definidas de acordo com dois elementos basicos. O elemento
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geografico (locacional/localizagéo) que é usado para prover a referéncia para o

airibuio, que é o ouiro elemento.

QO enorme desenvolvimento dos SIG's observado na ultima década, se
deve a alguns fatores como: a) maciga proliferacdo de informacées sobre
muitos aspectos da cultura e do meio-ambiente, advindos de satélites, censos
demograficos e levantamentos topograficos. pedoldgicos e climaticos, entre
outros; b) a grande aplicacdo comercial do SIG em instituicées particulares e
governamentais. para inventariar, planejar e gerenciar recursos sobre a
superficie da terra e c) rapida reducdo nos custos operacionais, quando se

necessitam de computadores, e elaboracdo de programas que visam as

estruturas espaciais.

Existem varios programas que hoje estdo preparados para manusear de
forma convincente dados geograficos, e entre eles pode-se citar alguns que sio
comercializados: [DRISI,  ARC/INFO, MAP (Map  Analysis Package-IBM)
(MAGUIRE et alii, 1991), Sisterna Geografico de Informacao (SGUINPE) e
Sisterna de Analise Geo- Ambiental (SAGA/UFE RJ). Apenas os dois Ultimos sio

produios gerados com tecnologia nacional.

3.2.1. APLICACOES

A nivel de aplicacdo voliada 3 willizagdo do solo, um SIG pode ser
aplicado para solucionar vérios fipos de problemas. DOMNZELL e ali(1992),

usaram o SGIINPE |

ri
]

cruzar informagdes de microbacizs afim de deteciar o

potencial natural de erosdo da area através da equacao da EUPS (Equacdo

Universal de Perda de Solg). PINTO(1991), também executou um frabalhc de

wuha g, L

Integracdo de dados ambieniais para o estudo da erosdo dos soios. JURGENS
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geografico (locacionalllocalizagéo) que é usado para prover a referéncia para o

atribuio, gque é o oulro elemerito.

O enorme desenvolvimenio dos SIG's observado na ultima década, se
deve a alguns fatores como: a) maci¢a proliferacdo de informacgées sobre
muitos aspectos da cultura e do meio-ambiente, advindos de satélites, censos
demograficos e levantamentos topograficos, pedologicos e climaticos, entre
outros; b) a grande aplicacdo comercial do SIG em instituicdes particulares e
governamentais. para inventariar, planejar e gerenciar recursos sobre a
superficie da terra e c) rapida reducdo nos custos operacionais, quando se

necessitam de computadores, e elaboragdo de programas que visam as

estruturas espaciais.

Existem varios programas que hoje estio preparados para manusear de
forma convincente dados geograficos, e entre eles pode-se citar alguns que sio
comercializados:  IDRISI,  ARC/INFO, MAP (Map Analysis Package-IBM)
(MAGUIRE et ali, 1991), Sisteina Geografico de Informacéa (SGIINPE) e
Sisterna de Analise Geo- Ambiental (SAGA/ FRJ). Apenas 0s dois Gltimos sao

produtos gerados com tecnologia nacional.

3.2.1. APLICAGOES

A nivel de aplicacdo voliada & ufilizacdio do solo. um SIG pode ser

aplicado para selucionar vérios tipos de problemas., DONZELL! et ali(1992),

usaram o SGVINPE para cruzar informacdes de microbacias afim de deieciar o

A

potencial natural de erosdo da area airavés da equacao da EUPS (Equacio

Jniversal de Perda de Solo). PINTO(1991), também executou um trabalho de

Integracdo de dados ambientzis para o estudo dz erosdo dos solos. JURGENS
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e FANDER (1993), iambém uiilizaram um SIG para determ ninar e simular

erosdo de solos através da EUPS. Em fermos gerais, um SIG pode nOs
formecer resposias @ varias questdes ambientais iais como  localizacio,
condicdo, tendéncia, direcionamenio, modelos e modelagens  espaciais

(MAGUIRE et alii, 1991).

Hoje acredita-se que os SIG's constituirdo dentro em breve. grandes
acervos de informacées ambientais, de facil acesso e manuseio para o0s
usuarios que objetivam  trabalhos relacionados ao planejamento e
gerenciamento ambiental. Desta forma, os SIG's se constituem num
instrumento capaz de conceber diagnosticos e progndsticos numa analise
ambiental. No entanto, apesar de todo o desenvolvimento tecnoldgico existente
na informatica, é necessario prudéncia e espirito critico na sua utilizacao pois,
enquanto € desejavel o avanco académico em bases tedricas e conceituais
‘elegantes”, a aplicagdo pratica fora de um contexto  de analise ambiental
voltada para objetivos definidos, pode servir para criar "mapas tematicos
isolados no tempo, sem perencer a uma coberiura geografica planejada”
(XAVIER-DA-SILVA ¢ CARVALHO FIL HO,1993), ou seja, produzir informaches
desconexas sem uma finalidade social clara e de valor técnico-cientifico

discutivel

3.2.2. OS PRINCIPIOS DE UM SIG

Diferenies de muifos outros fipos de dados manuseados rotineiramente
pelos modernos sistemas de informacie, oz dados geograficos sdo mais
elaborados pelo fato de que necessitam inc luir informacdes sobre topologia,
posicEe e atributos dos objetos armazen ados (BURRQUGH, 1986),
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Segundo XAVIER-DA-SILVA e SOUZA (1988), a geracdo de dados
ambientais & de uma importancia e de custos, comumente, bastante elevados.
Os dados s&o variados e numerosos e colocam para o pesquisador, de
imediato, a tarefa de geri-los e organiza-los de maneira a extrair efetivos

subsidios para responder as suas questées.

A importancia em se adquirir dados ambientais de maneira concisa e
confiavel advém do fato de que se ndo forem extremamente corretos e
atenderem aos objetivos especificos propostos, poderdao gerar resultados sem

nenhuma validade cientifica e social.

A gerag8o de dados e a sua respectiva entrada num SIG, a qual é
chamada de INPUT ou ENTRADA, cobre todos os aspectos da transformacgéo
de mapas tematicos (solos, geomorfologia, declividade, etc) e de imagens de
sensores utilizando-se o formato digital. Apés a entrada de dados, estes sdo
processados, podendo-se entéo extrair as informagdes, as quais sao chamadas
de OUTPUT ou SAIDA. O manuseio pode ser entendido como a analise dos
dados de forma légica e objetiva através do cruzamento de diferentes

caracteristicas (variaveis) distribuidas espacialmente.

Os dados geograficos podem resumir-se em trés conceitos topoldgicos
basicos - o ponto, a linha e a area. Todos os fenémenos geograficos podem,

em principio, ser representados por um destes conceitos (BURROUGH, 1986).

Essa estrutura de pontos, linhas e areas estdo presentes em todos os
SIG's existentes, pois um mapa é constituido por esta base, definida pela sua
localizagdo no espaco (sistema de coordenadas) e pelos seus atributos nio
espaciais. A ligag&o entre os atributos ndo espaciais e as entidades espaciais &

feita pela legenda (BURROUGH, 1986), que num SIG se constitui em Banco de
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Dados, & este deve possuir hi IErarguias em sua com NpoOsIcdo e esiar otalment
integrado & fopologia.

A representacio dos dados geograficos num SIG constitui-se de dois
modos: raster e vetorial. O modo raster oy varredura consiste num quadro ou
ratriz com células, estrutura essa semelhante a de uma imagem de satélite.
Sua principal vantagem é o facil manuseio pelos programas (calculo de areas e
cruzamento de planos de informacéo, entre outros), porem ocupa maior espacgo
fisico de memoria do computador, pois toda a superficie do mapa é tomada por
celulas. De outro lado, o modo vetorial utiliza muito menos espaco pois trabalha
com arcos, isto &, linhas formadas pela ligacdo de dois pontos dentro de um
eixo de coordenadas (X,Y). No entanto, este modo requer uma quantidade de
calculos enorme para se conhecer a area dos poligonos e também para o
cruzamento dos planos de informaco.

3.2.3. ANALISE DE DADOS

Procurando néo se afastar de objetivos pre-definidos, a analise dos dados
para a exiragdo de informacdes segue dois procaedimenios considerados come
diagnosiicos e  prognosticos.  Os procedimenios  diagnosticos  sdo  os
levanamenios ambientais (inventarios. planimeirias, assinaturas e moniorias) e
4% prospeccOes ambieniais (riscos e poienciais, incongruéncias de LSO,
poienciais conflitanies, areas criticas e impacios amoientais). De ouira forma,
0% procedimenios prognosticos envolvem simulacdes, cendrios ambieniais,

normas & unidades iermioriais de manejo  ambie

LB

e planos direiores

(RAVIER-DA SILVA e CARVALHO FIL HO, 1993).

A partir da integracéo de diversos dados, geograficos e alfanuméricos das

mais variadas origens, as analises espaciais e espago-temporais, capazes de
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depreender e explicar os mecanismos que definem a interagio espacial do
bindmio sociedade-natureza qualificam um SIG. A visdo holistica dos
problemas, a possibilidade de promover avaliagdes e diagndsticos, simulagdes
& previsGes, em suma, a conducdo dos processos de tomada de decisdo que

implicam na alteragdo do espaco geografico, fazem dos SIG’s poderosos e

multiperspectivos sistemas de informag&o (PINA,1994).

3.2.4. MODELAGEM NUMERICA DE TERRENO (MNT)

A modelagem numérica de terreno (MNT) é um método que torna possivel
representar e manipular efetivamente informagdes sobre variagSes continuas
de um atributo em um determinado espaco (Burrough,1986). Quando se utiliza
a representacdo digital da variacdo deste atributo numa superficie, podemos
chamar de Modelo Digital de Terreno (MDT).

Resumidamente, um MNT ou MDT é constituido por um conjunto de
vetores (XY,Z), onde X e Y definem a posicdo sobre a superficie e Z
representa o atributo associado aquela posicao.

Os modelos podem ser representados tanto por superficies definidas por
equacbes matematicas quanto por pontos ou linhas que vdo gerar a sua
imagem (representacéo grafica).

A representacio grafica pode seguir 2 modelos, a saber:

a) Linhas

O mais comum ¢ a representacéo do MNT por uma série de curvas, que
podem ser descritas como a interse¢do da superficie com planos onde o
atributo Z ¢ constante, denominado de isolinhas. Este modelo ndo é
especialmente apropriado ao calculo de declividades ou da orientacdo azimutal

de cada ponto da superficie, entdo é comum converter este modelo para o de

|
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poni com O formaio de uma mainz de wvalores 2

ada
(Buiroudgh, 1986).
A transiormagao do modelo de linhas para o de pontos é feito pOT

algoriimos de interpolacio.

Neste modelo de linhas, os perfis ou cortes verticais sdo produtos
derivados, comumente utilizados para andlise de declividade, elaboracdo de
ortofotocartas e construgéo de bloco diagramas (representacéo tridimensional)

(Burrough,1986).
b) Pontos

Segundo Burrough (op.cit), a forma mais comum de MDT é a matriz de
altitude ou grade regular retangular. Embora este tipo de modelo permita a
geracdo de isolinhas, de dangulos de declividade e orientagdo, de
sombreamento de relevo e delineamento de bacias, algumas desvantagens

podem ser citadas, tais como:
-redundancia de inforrmacio em Areas onde o airibuio Z & uniforme.

-incapacidade de se adaptar as dreas onde o aitribuio Z é bastanie

variavel, sem mudar o famanho da célula da grade.

Quira forma de capiurar @ armazenar dados do airibuio 7 é a chamada

Rede regular Triangulada

hJ

Esiz rede, eviia a redunddncia de informacio da
matriz o grade regular &, a0 mesmo tempo, & mais eficienie para muitos tipos
de processamenio compuiacional, como por exemplo o céleulo da declividads.
A Rede lrregular Triangulada & formada por uma série de sub-dreas
triangulares, ajustadas a supedicie, com base no principio de que uma

superficie plana pode ajustar-se 2 guaisquer irés pontos ndo colineares.
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3. FORMAS DE INTERPOLACAC PARA GERACAQ DE Una

MATRIZ DE VALORES DO ATRIBUTO

O sistemna SGIINPE, por exemplo, uiiliza o modelo de Matniz de Valores
de Z, obtido pela interpolacido dos dados que sdo introduzidos.

O processo de estimar o valor do atributo 7, em uma area carente desta
informacéo, a partir de valores de pontos amostrados vizinhos é chamado de
interpolagéo. Varios métodos estdo disponiveis, cada um mais apropriado a
determinada funcéo.

Os interpoladores seguem 2 modelos basicos:

a) Interpoladores de transicéo abrupta

lzssa tecnica admite que todas as variacbes importantes ocorrem nos
limites (fronteiras) das classes, sendo que dentro da classe o atributo é
homogéneo e isotrépico (Burrough, 1986).

Nesie iipo de interpolagdo se enguadram os Poligonos de Thiessen, que
congisie em assumir gue deniro de um arranjo (XY) de pontos amosirais, a

melhor estimaiiva do valor do airibuio Z em local desconhecido é o valor do

—

ponio amosirado mais proximo. Esse fipo de interpolador @ mais usado para

estudos climaioldgicos e divide o espaco estudado de uma maneira totalmente
dependernie da configuracdo dos pontos amosirados. Segundo  Burrough
(op.cit.), os Poligonos de Thiessen s melhores para dados qualitaiivos

(valores nominais), j& que ouiros inferpoladores seriam inaplicaveis

t !

b) Interpoladores de transicéo gradual
Ao contrario do anterior, quase todos os métodos de interpolacao

Incorporam a nogao de variagdo espacial continua ou gradual, que pode ser
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maiemaiicamente definida. Esies inlerm poladores podem ser divie didos em
tecnicas de ajuste global e técnicas de ajuste local.

As iécnicas de ajuste global modelam o espaco ulllizando ioda 2

informacao disponivel, ou seja, todo o universo armostrado. A sua desvantagerr
esta no fato de que em feicdes de carater localizado, podem ocorrer problemas.
Estas técnicas utilizam a andlise de superficies de tendéncia (TREND
SURFACE) e Séries de Fourier (Burrough, op. cit.).

As técnicas de ajuste local sdo mais indicadas para o estudo de
fendmenos com pequeno intervalo de variagdo e consequentemente um
namero relativamente grande de pontos amostrais. Segundo Risso (1993), este
tipo de técnica analisa a informagdo referente aos dados localizados na
vizinhanga do ponto a ser interpolado, e 2 maneiras podem ser citadas:
meétodo da média moével e o método de otimizagdo da autocovariancia espacial

(Kriging).

O méiodo da meédia mével atribui um valor Z & um PONto NAo amostrado

através do calculo da média dos valores amostrados em sua vizinhanca. Sendo
assim, observagdes localizadas mais proximas ao ponto a ser interpolade,
fendem a ier uma influéncia maior na sua estimativa, isio @ levado em
consideracéo quando se calcula a média das cotas vizinhas fazendo Lima

ponderacao dos valores e funcio da disiancia do ponio a ser estimado. Esse

meétodo & denominado de média mavel ponderada (Burrough, 1986).

Segundo Risso (1993), zlem da ponderacdo referenie a disidncia enire os
pontos amosirados @ o ponio a ser estimado, outros faiores também cortribuer

para a estimaiiva, Um desies fatores & relafive ao 1 amanho da area usada para

caliz onics amastrais, sende chamado dg2 metodo de orocura. Esie
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tamanho pode ser normal, por quadranie ou POr octanie.

O normal utiliza os N PONtos vizinhos mais proximos para interpolar o valor
do atributo Z. Por quadranie ou por octante, o espaco @ dividido em 4 oy &
setores, respectivamente, atribuindo a cada setor Um numero maximo de
pontos a serem utilizados para interpolar o valor do ponto central.

3.2.5. INTEGRACAO ENTRE O S.R. E O SIG

O 5.R. é uma das principais fonte de dados para um SI1G, notadamente
pela grande quantidade de informacdo ja gerada pelos sensores
aerotransportados (radares e fotografias aereas) e orbitais (LANDSAT 5-TM)

principalmente (ARONOFF 1989).

Os satélites portadores de sensores. além de cobrirem praticamente toda
a superficie do globo, incluindo areas anteriormente inacessiveis, permitem o
acompanhamento dos fendémenos em funcéo da sua periodicidade de obtencio

das imagens.

Segundo CROSTA (1992), o processamento digital das imagens trata
especificamente das técnicas utilizadas para identificar, extrair, condensar e
realgar a informag&o de interesse, a partir de uma enorme quantidade de dados
que normalmente as compdem. Sendo assim, o sensoriamento remoto
apresenta-se como uma parte geradora de dados perfeitamente adequada a
caracterizacdo de uma superficie em classes, apesar da limitacdo oferecida

pela dificuldade de obtengdo de dados simultianeos a captagao das imagens.

Neste momento a integracdo entre as duas técnicas (SIG e SR) torna-se
fundamental. A possibilidade de comparar os planos de informacédo gerados

pelos dados coletados no campo com os resultados obtidos pelo tratamento das
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imagens de sensoriamento remoto déo um significado as Classes identificadas

no processamento digial das imagens.

Alem disso, a comparacdo de imagens obtidas em diferentes ocasiges
permite que se conheca, em linhas gerais. a dinamica dos processos envolvidos
na composicao do meio-ambiente, sejam de expansaofretracdo de areas

urbanas, de manejo agricola, etc.

Assim sendo, os dois processos de geoprocessamento (SIG e SR.) se
relacionam e complementam, propiciando  avaliacbes ambientais de
ecossistemas e |, reproduzindo as palavras de AAVIER-DA-SILVA (1987) com
relacéo ao SIG, “é uma estrutura georreferenciada de registros ambientais que
permite entrada, armazenamento, atualizagéo, transformacao, recuperacao,
analise e exibicdo de dados ambientais, composta de uma base geocodificada,
com um banco de dados a ela acoplada. e um sistema de transformacéo de
seus dados, destinado a analisar situacées ambientais julgadas de interesse.

O 5IG & a técnica capaz de interrrelacionar as informacies de sensores
remotos com oulros iipos de informacoes espacialmenie distribuidas ou
cariograficas. Este fipo de inferface ¢ funcional e uliliza s informacoes
tematicas exiraidas do S.R., conjugadas com o3 planos de informacdo do SIG
para procedimerios diagndsiicos e prognosiicos. A figura 9 representa como

530 cruzados planos de informacdes num $I1G,
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3.3 A EQUACAC UNIVERSAL DE PERDA DE SOLO (EuPrs) E o
POTEMCIAL NATURAL DE

EROSAO (PNE),

A EUPS subsidia a obtenciio dos P's para a Criacao do mapa de PNJ

conforme irabalhos elaborados por PINTO(1991) @ DONZELI et alii (1992). £

A
figura 9 esquematiza como & operacionalizado o cruzamento dos Pl's (fatores

da EUPS) para obtencéo do mapa de PNE

Erosividade da chuva

Erodibilidade do solo

Comprimento de vertente

Declividade

Potencial Natural de Froséo

Figura 9: Representacdo esquematica do
cruzamento dos fatores para obtencdo
do PNE.

Fonie - adaptado de PINTO (1991)

(>

Este processo ira faciliar oz estudos das interfaces entre os produios
obiidos por sensoriamenio remoio, em base digiial, com o produio do PNE

obiido airaves do enirecruzamento dos diferentes Fl's obiidos

Tl

_____ . do orocesso da
UPE, e ainda com o mapa de Aptiddo Agricola.

A Equagcao Universal de Perda de Solo (EUPS) (WISCHMEIER e

SMITH,1978) foi adotada por diversos autores para avaliacao da degradacéo

dos solos em estudos de médio-grande porte, como os conduzidos por PINTO

(op.cit.) e DONZELI et alii (op.cit.), ja oportunamente citados.
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Dg fatores como comprimento & declividade da veriente, suzceptibilidade

dos solos a erosfio e poder erosivo das chuvas. enire ouiros,  so

condicionantes da erosdo do solo e compoem a EUPS juntamente com a
coberiura vegetal/manejo e praticas conservacionistas. A EUPS & formulada da
seguinte maneira:

A=R K.L.S.C.P onde

A — perda de solo

R — erosividade da chuva

K — erodibilidade do solo

|. — comprimento da vertente
S — declividade da vertente

C — cobertura vegetal

P> —> praticas conservacionistas

O fator Erosividade da chuva (R), indice de erosdo pelas chuvas, ou
simplesmente erosividade, é a capacidade de uma chuva em erodir um solo
desprotegido (WISCHMEIER, 1959 cit. por PINTO,1991); sera calculado neste
frabalho conforme proposta de BERTONI e LOMBARDI NETO(1985), adaptado
por LOMBARDI NETQ (comunicacdo pes soal) e expressa pela equacao a

seqguir.

R = 89,823 12/P)0,759 onde:

R — Erosividade da chuva
r — precipitacio media mensal (mim)
P — precipitacio média anual (mm)

O outro fator considerado na EUPS refere-ze 4 Ero dibilidads do solo

N I‘ )

), qQue por sua vez, represenia a susceplibilidade de um solo 2 erosfo

Conforme WISCHMEIER & SMITH(1978), sste fator é medido em iermos de

taxa de perda de solo por unidads de ercsividade, e leva em consider
caracteristicas fisicas dos solos (granuiometria), % de matéria orgdnics

131120200 0000000)

:
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esirviura e permeabilidade. Essas caracieristicas 330 relativaz & camada
culiivavel do solo (WISCHMEIER, 1977). Deniro deste coniexio. cada classe de
solo ou unidade de mapeamento possul um valor de K.

O fator topografico (LS), € outra caracieristica basica no estudo da
EUPS. sendo constituido por L e S (comprimento e declividade da vertente,
respectivamente) e sdo coletados diretamente das cartas topograficas. O fator
topografico & expresso conforme equacdo proposta por BERTONI e

LOMBARDI NETO (1985).

.5 =0,00084 Cv0,83 DT,18  pnde:

.S — fator topografico
Cv — comprimento da vertente
D -» declividade

Da mesma forma, os fatores uso e manejo do solo e praticas
conservacionisias (C e P), referem-se a cobertura vegetal e praticas
conservacionistas respectivamenie. equivalendo ao estado atual da regiao em

v

0 & ndo sdo uillizadas para gerar o mapa de Potencial Naiural de Eroséo

questa
(PNE) por serem fatores ligados as atividades aniropicas e estarerm em um
esiado basiante dinarnico.

A obtencdo do PNE é feito airavés de operacoes e combinacdes dos

fatores envolvidos que se consiiiuer em planos de informacéo de um SIG &

pode ser representado como :

PNE=R.K.L.S
Os fatores C e P serdo discutidos neste trabalho em termos de cobertura

vegetal/uso da terra.
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A aptiddo agricola das terras representa a fase de interpretacdo de
levantamentos de solos visando o uso racional e preservacionista do recurso
solo. S&o considerados trés niveis de manejo objetivando diagnosticar o

comportamento das

representados pelas letras A, B e C, que indicam um aumento no nivel de

aplicacéo de tecnologia.

De forma reduzida, os niveis de manejo s&o caracterizados da seguinte

maneira:

* Nivel de manejo A— Préticas agricolas que refletem um baixo nivel
técnico-cultural, e dependem fundamentalmente do

3.4. APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS

terras em diferentes niveis

podendo utilizar alguma tracdo animal.

¢ Nivel de manejo B— Praticas agricolas refletem um nivel tecnolégico
medio, condicionadas principalmente a tragcdo animal e uma modesta

aplicacao de capital e resultados de pesquisa.

* Nivel de manejo C— Praticas agricolas refletem alto nivel tecnologico,
com a presenca da motomecanizacdo nas diversas fases da operagao

tecnoldgicos,

trabalho bracal,

agricola e aplicagdo intensiva de capital e resultados de pesquisa.

A tabela 3a representa as classes de aptidéo agricola de acordo com os

niveis de manejo e o tipo de utilizagZo.

Tabela 3a: Simbologia correspondente as classes de aptidao agricola .

Classe de | Tipo de Utilizacdo
Aptidao
Agricola ‘
Lavouras Pastagem Silvicultura Pastagem
‘ Plantada Natural
Nivel de Manejo | Nivel de Manejo Nivel de Nivel de
. Manejo Manejo
LA B C B B B
BOA. | A B C P S N
REGULAR | a b c p S n
RESTRMA [(a) (b) (q) (p) (s) (n)
INAPTA - - - . -

Fonte: Adaptado de RAMALHO FILHO et alii (1983)

sendo
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Com relagdo aos grupos de aptiddo agricola, trata-se mais de um artificio
cartografico, para identificar no mapa, o tipo de utilizacdo mais intensivo das
terras (RAMALHO FILHO et alii,1983).Esses grupos sao identificados pelos
nimeros de 1 a 6, sendo que os grupos 1, 2 e 3 pertencem as terras que
tenham as lavouras como o tipo de utilizagdo mais intensivo, aumentando a
intensidade da limitagdo de uso com o aumento do numero de cada grupo, ou
seja, o grupo 1 tem maiores alternativas de uso que o grupo 2 e assim
sucessivamente. Os grupos 4, 5 e 6 identificam a utilizacdo com pastagem
plantada, silvicultura e/ou pastagem natural e preservacéo da fauna e da flora,

respectivamente.

A tabela 3b demonstra através das areas hachuradas as possibilidades de
uso de cada grupo de aptid&o agricola.

Tabela 3b: Alternativas de Utilizagdo das Terras de Acordo com os Grupos de
Aptidao Agricola
Grupos de —Aumento da Intensidade de Uso—
Aptidao
Agricola

Preservacdo | Silvicultura Pastagem |Lavoura |Lavoura Lavoura—1
I da Flora e da | e/ou Pastagem | Plantada | Aptiddo | Aptiddo Aptiddo
| Fauna Natural Restrita | Regular | Boa

Aumento da
intensidade

da limitagao

e Diminuicao
das alternativas
P de uso .
" Fonte : adaptado de RAMALHO FILHO et alii (1983).

DA WN =

Na avaliagdo da aptiddo agricola sd3o tomados cinco fatores
tradicionalmente utilizados para este fim. Séo eles : deficiéncia de fertilidade,
deficiéncia de agua, excesso de agua ou deficiéncia de oxigénio,

susceptibilidade a erosao e impedimentos a mecanizagao.
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Para analise das condicfes mgricolas das te

ras, IOMa-5& Como r

encia

um solo que, hipotelicamente, ndo apresenta problemas quanio a Guaisquer

dos fatores citados anterormenis.

As caracierisiicas inerentes aos solos, nestes cinco fatores, somados =

OUIrOs Talores como 0% ecologicos (temperaiura, umidade, pluviosidade,
luminosidade, topografia, cobertura vegetal, etc) e os econdmicos sdo
considerados na Avaliagdo da Aptiddo Agricola das Terras(RAMALHO FILHO
at alii, 1983).

Q mapa de Aptidao Agricola das Terras que, apos transformacao para o
formato digital, se constituird num P!, serda obtido pela metodologia proposta por
RAMALHO FILHO et alii{op.cit.), atualmenie em uso pelo Centro Nacional de

Pesquisa de Solos (CNPSIEMBRAPA).
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4. AS COMPONENTES FiSICAS DOS PROCESSOS OPERACIONAIS

Buscando associar a base conceitual, anteriormente apresentada, a uma
perspectiva operacional, optou-se por desenvolver os capitulos seguintes, onde
primeiramente s&o apresentadas as justificativas de escolha da area piloto e
suas principais caracteristicas fisicas, bem como os materiais, equipamentos e
sistemas utilizados para alcangar os objetivos do presente estudo, ou seja,
metodologia voltada para o estabelecimento de um modelo conservacionista,
utilizando técnicas de geoprocessamento.

4.1. AREA DE ESTUDO

Para realizagdo do presente trabalho, optou-se por uma &rea com
atividade agricola permanente, o que geralmente, devido ao manejo
inadequado, acaba por causar a degradagéo do solo e que, estrategicamente,
ndo fosse muito distante do Rio de Janeiro para facilitar as viagens a campo,
necessarias em todo o processo de elaboracdo. Com esse intuito, optou-se por
uma area na regido centro-oeste do estado do Rio de Janeiro, abrangendo
parte dos municipios de Miguel Pereira e Paty de Alferes. A area teste é
constituida por parte da bacia do rio Ub3, indo desde a nascente do cérrego do
Saco, seguindo até a altura, aproximada, da coordenada quilométrica 7.526 km.
Fazem parte os afluentes das margens esquerda e direita deste trecho da
bacia. Em termos de coordenadas geograficas, a area de estudo esta

compreendida entre 22° 22' e 22° 30' de latitude sul e 43° 22' e 43° 30' de

longitude oeste. Esta area estd localizada na por¢do sudoeste da folha
topogréafica Miguel Pereira de IBGE (esc. 1:50.000) (Figura 10). Possui uma
area total de 117,92 km* , sendo 17,58 km? (15%) ocupados por area urbana e

O restante (85%) area rural. Além dos motivos anteriormente citados, acresce o



Figura 10: Mapa representativo da localizacéo area de esiudo.
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MAPA ESQUEMATICO DA LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
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fato do Laboraidrio de Geomorfologia Fluvial, Costeira e Submarina do
Departamenio de Geografia (Ingtituio de Geociéncias) da UFRJ ja possuir
imagens digitais da area e de existir, ainda, um projeto integrado entre a
EMBRAPA/ICNPS ¢ a UFRJ, para o desenvolvimento de um projeio numa

microbacia da regido.
Segundo informacgdes de nivel pratico, obtidas pelos trabalhos de campo

realizados no local, a agricultura praticada na regido utiliza uma aragéo
profunda (aproximadamente 40 cm) realizada "morro abaixo”, o que limita a vida
util do solo para o plantio, fazendo com que 0 agricultor procure novas areas a
cada 2 anos, abandonando ou implantando pastagens naquelas areas ja
utilizadas. Este tipo de manejo adotado pelos agricultores vem de longa data e
fem favorecido ¢ desmatamento, bem como o assoreamento de corregos e

lagoas. Em termos tecnologicos, a agricultura local pode ser considerada de

médio para alto nivel, pois uiilizam fracdo mecanica, irrigacdo ou molhacdo,
adubacio quimica e organica e pulverizaciio com pesticidas quirnicos. A
horticuliura praticada na area prioriza a producéo de tomate. pepino e repolho,
orincipalmenie.

A nivel de caracterisiicas geologicas, sequndo o projeto RADAMBRASIL

(BRASIL, 1983), a area esta deniro do Complexo Paraiba do Sul, que compde

o embasamenio do Cinturdo Mdvel do Ailaniico, indo desde os

imites enire MG

e BA aig o liioral sul de SP, estendendo-se pelos esiados de RJ & ES. Esiruiura

importantes entidades morfolégicas do sudeste brasileiro, como 2 serra do Mar,

1 e

pars da serra da Maniigugira e Baixads fluminense. Deniro desie Complexo, a

unidade indiviza, formada por gnaisse bandeados, milonitos @ migmatitos, é

W

i

mais expressiva na regiae de estudo.

A 11111113212132383334%%
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egundo DRMINPE (1977), o Complexo Paraiba do Sul & denominado de

e

Grupo @ & composio por gnaisses bandeados elou laminados. Pe 0SS Um
padrac de drenagem iipicamenie dendritico-angular, claramenie controlado [o1s]
esiruturas geologicas, com pouco espacamento e topografia rugosa de topos
arredondados e declives relativamente acentuados. Constituida quase gue
exclusivamente por gnaisses, mostrando muitas variedades, "vorem estas
rochas geralmente tem um carater comum: o paralelismo muito notavel das
faixas de composicao diferentes” (ROSIER. 1965, citado por DRM/INPE, 1977).

Estes fatores corroboram as condicées de erodibilidade que caracterizam
a area de estudo.

Com relagéo a geomorfologia, a regido apresenta um quadro relacionado

5 efeitos de um tectonismo regional e de sucessivas fases erosionais. A
topografia reflete os condicionantes geolégicos predominantes, e em toda a sua
extensdo sao regisirados vales alongados, segmentos de  drenagens retilineos,

linhas de crisia e de cumeadas paralela

18, relevos com grandes desniveis

allimeiricos @ escarpas ingremes.

O conjunio topografico e morfologico  local formar  uma paisagem

caracterisiica de "mar de morros”, facilitando = 1B8Im, O desenvolvimentio agricola
nas pares menos declivosas, infermontanas, porem conduzindo a problemas
consideraveis no que se refere a erosdo hidrica dos solog nas paries com
relevo mals acideniado,

Ja 0s zolos da drea, segundo levantamento feito pelo CNRS/EMBRAPA,
2 escala de 1:250.000 (ndo publica adoj, sdc constituidos por uma unidade
composia par Latossolo Vermelho-Amarelo texiura muito argliosa ou argilosa e

-
i

odzelico Vermelho-Amarelo texiura ar gilosa/muito argiiosa.
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A fase de vegetacio encontrada nas duzs classes descritas pelo CN FS

indica area de ocorréncia de Floresta Tropical Subperenifolia, e a fase de relevo
& composta de 2 tipos predominanies, que séo forte ondulado e montan noso.
Porem, devido a escala do mapa, apenas duas fases de relevo e uma unidade
de solos sdo citadas, sendo que devido a escala deste frabalho ser maior
(1:50000), durante a etapa de aquisicdo de dados. foi elaborado um esboco
pedologico, com o auxilio dos pesquisadores do CNPS/EMBRAPA, onde houve
um maior detalhamento das informacées como relevo e unidades de
mapeamento, que sera mais bem definido no capitulo referente aos
procedimentos.

O clima da area é considerado Tropical de Altitude (FINDERJ, 1977), e
caracteriza-se por temperatura média anual de 20,7°C com verdes quentes e
temperatura média de 24,0°C em fevereiro.

Conforme a tabela 4, a seguir, a pluviosidade média anual & de 1.163 mim,
com estacdo chuvosa de verdo (218.4 mm em janeiro) e periodo mais seco a

partir de maio (29,0 mm) se estendendo aié agosto (23,8 mrm).
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4.2. DOCUMENTAGAO E EQUIPAMENTOS
Para o desenvolvimento do trabalho, foram utilizados produtos de
sensoriamento remoto, documentos cartograficos, equipamentos e sistemas

(softwares) computacionais.

Com relagdo aos produtos de sensoriamento remoto, foram utilizadas
fotografias aéreas P&B da USAF-1960 na escala 1:60000, imagens digitais
LANDSAT 5- TM da orbita 217 ponto 76 quadrante A nas passagens de 26 de
novembro de 1991 nas bandas 2, 3 e 4 e de 04 de dezembro de 1994 nas
bandas 3, 4 e 5 e imagem analdgica do mesmo satélite na escala 1:100000, em

composicao colorida falsa cor na seguinte combinacdo, 4R, 3G e 2B.

A documentagéo cartografica de apoio a coleta de dados utilizadas neste

trabalho foi a seguinte:

Carta topografica, na escala 1:50000 do IBGE, folha Miguel Pereira.
Mapa de solos do Estado do Rio de Janeiro, na escala 1:250000 do
CNPS/EMBRAPA (n&o publicado).

Mapas pedologico, geoldgico e geomorfologico do RADAMBRASIL
volume , na escala 1:1000000.

Mapa geoldgico do estado do Rio de Janeiro do DRM/INPE.

Para o processamento da imagem digital, bem como a fotointerpretacéo e
a analise de dados, foram utilizados os seguintes equipamentos:

Estereoscopio de mesa.

Sistema de tratamento de imagens (SITIM/INPE).

Sistema Geografico de Informagdes (SGIINPE).

Microcomputador IBM/compativel 386 DX40, dotado de mesa
digitalizadora, unidade visualizadora de imagens, plotter e
impressora.

SPRING

Foram também utilizados, como material de apoio a coleta de dados, os

'-’ Seguintes materiais: trado, clinbmetro, carta colorimétrica de Munsell, régua,

trena, maquina fotografica e projetor de slides, entre outros.

|-9-
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METODOS E TECNICAS
Tendo em visia & versidade das  técnicas empregadas  no

desenvolvimenio  deste trabalho, optou-se aqui, por apreseniar alguns
resultados parciais, gue serviram de base para a continuidade do esiudo.

5.1. PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

Nesta etapa, operacdes como realgamento de contraste, transformacoes
IHS <> RGB, registro de imagem, utilizacdo de classificacOes supervisionadas
ou nao, foram conduzidas procurando-se extrair 0 maximo de informacdes da
imagem digital na forma de mapas tematicos, principalimente relacionado a
Cobertura Vegetal/Uso da Terra e delimitacao da area urbana.

A metodologia adotada partiu da leitura da fita streamer e do compact disc
(CD), das imagens de 1991 e 1994 respectivamente, de toda a cena que
compde o quadrante, onde constava a area de interesse. Lida a fita, foi dado o
“display” da imagem e localizada a area especifica do estudo, sendo entdo

o

novamenie lida a fita, apenas delimiiando linhas e colunas iniciais e finais,
abrangendo o espaco geografico a ser analisado, gerando assim, uma nova
Imagem, que foi & seguir irabalhads. As Imagens originais, em fiia sireamer e
CO. periencem a orbita 217 ponio 76 quadranie A do sensor Thematic Mapper

(TM) do LANDSAT & nas bandazs 2. 3e 4 dap passagem de 26/11/21 @ bandas

-

3.4 25 da passagem de 04/12/94
De posss da imagem da &res de esiudo, o Passo seqguinie o 0 seu
realcamento. Para fanto, foram gerados os histogramas referentes a cads

tsnda da imagam. comgo

I!l

330 mosirados & sequir (figura 11). referenies =

imagem de 1999,
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A presenca de uma maior parte dos pixels da imagem, em qualquer uma
das bandas, ocupando uma faixa estreita de niveis de cinza, explica a pouca
variabilidade de reflectancia dos alvos contidos na cena, aspecto este, muito
comum para a maioria das imagens digitais deste satélite. Este fato evidenciou
a necessidade de se testar, a nivel metodolégico, os diferentes realces, no

sentido de se poder optar por aquele que melhor se adapte a cena.

Figura 11 : Histogramas das bandas 2, 3 e 4 da imagem de 26/11/91.
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Frequéncia \‘
absoluta

JLE LB Pl i angii

' R S (s PRt M () (N |
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tHistograma da banda 4 sem realce

Assim, o realce foi feito de dois modos diferentes, para as duas imagens,
afim de verificar qual melhor se adaptaria as condicdes locais. No primeiro,
buscou-se uma equacéo linear de aumento de contraste para cada banda, que
foi  posteriormente aplicada: no segundo, optou-se pela transformacao
RGB«IHS seguida do aumenio linear de contraste, conforme proposto por
CROSTA ( 1992). Este passo consistiu em transformar as bandas 4, 3 e 2
(canais R, G e B respec livamenie), da imagerm de 1991, chamado * triplet”, para
0 @spaco de cores |, H e S (intensidade. matiz saiuracac. respectivamerie).
Em seguida, aplicou-se uma equacio de aumenio linear de coniraste para
expandir o iniervale de intensidade e de saiuraciio, de forma idéntica ao
primeiro modo, sendo feita entdo a reversdo da Imagem para as coordenadas
RGE, restaurando & forma inicial do iriplet. Tanto a tray ansformacdo RGE—IHS

quanto a inversa foi feita airavés de algoriimas matemaiicos, que estdo nas

If.i

rotinas do SITIMANFE 2 que 330 “trans

iarenias” aos ys SUEMos. Para a ims A0

!

-

de 04/12/94 nas bardas 2 42 5, procedeu-se da mesma marneira,

|




Apds conironto do realcamento enfre os dois procedimentos diferenies,
optou-se por aquele gerado pela equacio linear de aumenio de conirasie, pois
apreseniou um resuliado visual methor para a caracierizacio das feicoes de
interesse, assim como uma melhor distribuicéo dos pixels em relacio aos niveis
de cinza. Os histogramas de cada banda apos a aplicacdo da equacéo, para as
duas imagens, constantes da figura abaixo, documentam o exposto (figuras 12a

e 12b).

Figura 12a: Histograma das bandas 2. 3 e 4 apos realce pela equacéo de
~aumento linear de contraste, da imagem de 26/11/91.
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A corregdo geométrica foi cuidadosamente conduzida para possibilitar que
as informagOes geradas pudessem ser transferidas, ou transportadas, para o
projeto Paty dentro do sistema de informactes geograficas utilizado (SGI/INPE).

A corre¢do geometrica foi feita através da mesa digitalizadora, apés o
aurmnenio linear de contraste, quando foram definidos pontos de controle na
folha topografica Miguel Pereira (IBGE), na escala 1 50000, & na imagem
colocada na unidade de visualizagdo. Estes pontos de controle sdo alvos de
facll reconhecimento, fanio na cara planialiméirica quanto na  imager,
represeniados por cruzamenios de estradas, pontes, ju nGAo de canais de rios e
corregos, eic. Essa rofing foi sequida deniro das normas e da iolerdncia
maxima de ero contida no Manual de Referéncia do SITIM (Engespaco),
gerando  como  produio uma imagem  geomeferenciads corigida

geomeiricamenis, que pade ser visualizads pels carta-imagem no anexo 1.
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511 CLASSIFICA ) DAS IMAGENS

Buscando criar um mapa tematico de coberura vegetal/uso da terra da
area iesie, apos a etapa de pre-processamento anteriormente referida, foram
executadas algumas aliernativas de classificacoes digitais, supervisionadas e
nao supervisionadas, discutidas no capitulo 3.1.2., e também classificacées de
imagens analdgicas através da interpretacéo de padrées e tonalidades.

Quanto a classificacdo ndo supervisionada, foi feita uma tentativa, porém
0 resultado né&o se mostrou satisfatorio, provavelmente tendo em vista a grande
semelhanga entre classes diferentes. Por esta razdo passou-se entdao a
trabalhar com a classificacdo “MaxVer’.

5.1.1.1. CLASSIFICAGAO SEGUNDO A MAXIMA VEROSSIMILHANGA
(MAXVER)

Trabalhando com uma imagem de cada vez, inicialmente foi classificada

aquela de 1991, Para tanto, buscou-se dividir a area em 5 (cinco) classes

digiintas, relativas a pastagern, atividade agricola/horticultura, mata, oc upacio
diversificada (misto) e dreas com processos erosivos atvantes (degradadas).

Devido, principalmenie ao grau de s Jperposico de algumas destas classes,
am fermos de valores dg niveis de cinza nas bandas 2. 3 e 4 da imagem, a

classificacdo gerou alia 'confusdo’, mesmo quando se elaborava o melhor
possivel as areas amosirais. Devido a este fato , Opiou-se entdo por diminuir o

numero de classes. No enfanio, mesmo com esta agregacao de classes, o

resuliado da classificacde confinuava 2 ser confuse, de manaira gue 2

18 classes

estavam muito préximas, ou seja, também havia um alto grau de superposicac,
Ou confusao de classe

Com todas as dificuldades encontradas para a classificacdo digital, da

Imagem de 1991 nas bandas 2, 3 e 4, apenas a classe urbana foi mapeada,
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airaves da projecdo de um diapositivo da Imagem realcada, regisirada ¢ em

escala, sobre uma cara da area tesie, na escala 150000 O DIrévio

conhecimento da area rura

e do aspecto urbano, consequido através dos
irabalhos de campo, permitiu a elaboracido de urn novo Pl com a classe relativa
@ area urbana. Este Pl foi introduzido no projeto Paty dentro do SGI/INPE
atraves de mesa digitalizadora.

De outra maneira, a imagem de 04/12/94, nas bandas 3. 4 e 5. teve, na
classificagdo "MAXVER”, um comportamento bastante satistatorio, quando
foram distinguidas 5 (cinco) classes, definidas por:

a) Pastagem - areas de pastagens propriamente ditas:

b) Cultura - areas com atividade agricola/horticultura;

c) Mata - areas com remanescentes de florestas que cobriam toda a
regiao, e que hoje estdo dispersas e alteradas:

d) Ocupac@o Diversificada (Misto) - area de fundos dos vales, utilizadas

as elou areas

como pastagens, capineiras, capoeiras, algumas pequenas ¢
de proiecio dos corregos d'agua, e

e) Areas com Processos Erosivos Atuanies (Degradado) - areas
degradadas pelo uso, constituidas de deslizamenios, desbarrancamenios,
erosdes superficiais fortes e algumas dreas recém-a abandonadas pela atividade
agricols.

Este Pl gerado pela classificacdo digital da imagem, foi utilizado para
fazer o cruzamento das informacdes orundas das duas IMAGENs, & sau

resuliado pode ser representado pelo anexc 2. que & o mapa de cobertura

vegetal/uso do solo

onvém ressaliar gue ests mapa tematico reflete o C 1ipe de use na data em
que a imagem foi adguirida, ou seja, 04 de dezembro de 1924. No enianto, este
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1310 ndo prejudica a avaliacdo do presente esiuda, pOIS 0% Mapas iemaiicos de
Potencial Natural de Eroséo (PNE) e de Aptidao Agricola séo permanenies, ia
que utilizam para a sua confeccio parametros que se modificam apenas em
uma escala de iermpo geologica, exceto a precipifacio, que possue uma
varacao sazonal. O cruzamento destes mapas com 0 mapa de Cobertura
vegetal/lUso da terra forneceu as condi¢des pretéritas de uso do solo e que hoje
se refletem nos processos de eroséo.

Este tipo de informagédo gerado pelo processamento digital e ndo digital da
imagem servira de base para a analise final do presente trabalho, ja que é o
diagnostico de uso da area, e através dele, cada categoria de uso identificada,
sera cruzada com os mapas de PNE e Aptidao Agricola, objetivando a
apreciagao de areas de conflito e/ou adequacdo de uso.

5.2. OS MAPAS DE SOLO E DE APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS

Com base nas informacdes coletadas através do mapa de solos do Estado

do Rio de Janeiro (1:250000), da folointerpretacéo das fotografias aéreas

(1:60000), da folha iopografica Miguel Pereira (1:50000), das imagens digital e
analogica (1:100000) e dos irabalhos de campo para ca racierizacao e coleta de
solos, foi elaborade um esboco pedoldgico (1 H0000), que serviu para dar

continuidade a0 presenie trabalho.
O esboco padoldgico é constituido por uma legenda com 3 (irés) unidades

ge mapeamanio. que consistem no seqguinte:

1) LVd - Latossolo Vermelho-Amarelo + Latossolo Vermelho-Amarelo
podzélico ambos distréficos A moderado textura argilosa + Solos
Hidromérficos indiscriminados.

2) Pvd - Podzélico Vermelho-Amarelo + Podzdlico Vermelho-Amarelo
latossolico ambos tb textura argilosa + Solos Hidromérficos
Indiscriminados.
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» iexiura argilosa + Solos

Liidlicos + Afloramentos de Rochas.

O fotal de 6 (seis) amosiras, representativas dos diferentes ipos de solos
enconirados na area, foram analisadas nos laboratorios do CNPSIEMBRAPA,
servindo para confirmar as classificacbes feitas no campo. Os resultados das
analises laboratoriais podem ser, resumidamente colocados da seguinte

maneira (tabela 5):

Obs:

0s resultados referentes ao complexo sortivo estdo em meq/100g,
exceto aqueles da amostra nimero 6 (sels), que estdo com as unidades
sobrescritas ao quadro respectivo.

Tabela 5: Resultados analiticos das amostras de solos de coletadas na

area de estudo

Amostra 1

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distrofico A

moderado textura argilosa fase Floresta Tropical Subcaducifolia relevo
ondulado/forte ondulado.

Horizonte |[Prof.  Areia Areia Silte | Argila C (%) N(%)
(cm)  grossa (%) |fina (%) (%) Total (%) | (org)
Ap 0-20 126 12 11 51 1,83 0,17
A -30 (28 10 10 152 1,60 0,16
| Bw A5-75 24 10 09 57 1,16 0,12
|Horiz. |pH(1:2,5) Ca™ Mg~ [K' Na' [Valor[AI™ [H™ [Valor |P
agua S V(%) |ass.
Ap 5.7 1.5 0,6 0,15 10,03 |23 (0,0 |45 [34 22
A 5,6 | 1.5 0,7 0,06 |0,03 |23 |00 |49 [32 22
Bw 4.7 1 0,5 0,03 10,01 |05 [00 [4,9 [09 2

Horizonte A com estrutura moderada pequena 2 grande granular,

Horizonte Bw com esiruiurs fraca média

desfazem aem forie pequena granular bem drena

blocos subangulares que se
do.
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Amostra 2 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELD BUirdfico A moderado
texdura argilosa fase Floresia Tropical Subcaduciiolia relevo planc.

(cm) | grossa (%) fina (%) | (%) Total (%) | (org)

Horizonte [Prof. [ Areia Arcia [ Silte  [Argila C% N % |

Ap 0-18 |21 10 24 45 1.73 0,20
Bw 30-50 [16 108 25 51 10,66 0,09 |
Horiz. [pH(1:2,5) [Ca™ [Mg™ TK"™ [Na" [Valor[A TH® Vaior P
agua S ' V ass.
Ap 168 33 109 [13910,07 [57 10,0 |20 |74 |136
Bw [6,2 1.7 105 [0,73]0,05 [3.0 0,0 |17 64 |2

Horizonte A com estrutura moderada pequena a grande granular.

Horizonte Bw com estrutura fraca média blocos subangulares que se
desfazem em forte pequena granular: bem drenado.

Amostra 3 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELQ distréfico podzdlico A
moderado textura argilosa.

Horizonte |Prof. |Areia Areia Silte | Argila C% |[N%
(cm) |grossa (%) |[fina (%) | (%) Total (%) | (org)
A 0-16 |43 10 14 33 1,58 10,18
AB -28 |32 11 |14 43 0,89 0,17
BA -44 |32 09 12 47 0,58 (0,12
Bw -100 |27 10 12 51 0,33 [0,11
B3 =140 |23 08 13 56 025 10,10
B/C -190 (26 14 21 39 0,23 10,09
Horiz. |pH(1:25)|Ca™ Mg~ [K' [Na" [Valor[AI™ [H™ |Valor|P
agua , S | \Y ass.
A 4,7 09 07 0,37 10,03 120 |02 '52 [27 2
| AB 4.7 04 08 0,18 10,03 |14 |02 34 |28 1
BA 4,8 02 |10 1]0,10/0,03 [1,3 |02 12,9 |29 1
| Bw 4.8 0,9 0,07 10,02 {10 |01 129 [25 2
| Bt 49 0,8 0,07 10,04 |09 |01 |26 |25 |2
B/C 4.9 0,8 1012 10,07 |10 |01 [2,3 [29 2

Horizonie A com esirutura moderada pegquens a grande granular.

rorizonte Bw com estrutura fraca pequens a média blocos su bangulares
que se desfazem em muito pequena granular.

Horizonie Bt de estrutura fraca prismatics Jue se desiaz em moderada

pequenz e media blocos subangulares 2 angulares,
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distrofico A

Horizonie | Prot. | Areia Areia | Silte |Argila C% |N%
. (cm) |grossa (%) _|[fina (%) [ (%) | Total (%) (org)
A 0-10 |46 13 17 24 1,556 10,16
'AB 0-25 |31 13 19 aifi 1,10 10,11
&A -55 (34 16 16 34 0,75 10,09
| Bt1 -92 |35 15 13 S 0,59 [0.08
| Bt2 -122 |30 13 14 43 0,51 0,08
'Bt3 -155 [30 12 11 [47 0,54 10,05
Horiz. | pH(1:2,5)[Ca™ [Mg™ ‘K" Na" [Valor[A™ [H™ [Valor|P
agua , S V | ass.
A 5,1 1.5 07 061003 (28 [01 [41 (40 |3
AB 16,4 18 |14 096004 [42 [00 [23[65 |2
BA 150 09 |08 10331004 |21 Jo3 [27 [41 2 |
Bt1 5,0 1,3 0,8 10,1310,04 |23 |0 2,3 |50 1]
Bi2 55 141 1,0 0,11.0,04 |22 |0 24 148 |1
'Bt3 54 1.2 8z 0,1210,04 |26 |0 2,3 53 |1
Horizonte Bt de estrutura moderada pequena e media blocos
subangulares e angulares.
Amostra_ 5 - PODZOLICO VERMELHO-AMARELO Th distrofico

latossolico A moderado iexiura argilosa

Horizonie | Prof. | Areia Areia | Silte |Argila C% |[N%

L (crn) | grossa (%) fina (%) [ (%) |Total (%) | (org)

Ap 015137 10 12 41 1,64 10,11

‘B -40 |28 08 11 |53 0,78 0,05
Horiz. |pH(1:2,5) |Ca™ |[Mg™ [K* [Na" [Valor[A™ [H® [Vaior|P
- agua S V ass.
AR 48 127 0,5 021 1003 [18 (02 |65 |21 4
B 47 0.9 009 1001 |10 [03 [39 [19 2
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Amostra 6 - CAMBISSOLO Tb distréfico A moderado textura argilosa

’Worizzorr‘ne Prof, |Areia Areia | Sille  |Argila
(cm) |grossa (%) |fina (%) | (%) Total (%)
Ap 0-25 |50 14 14 22
BA ~45 142 14 12 S
Bi -80 |42 |14 12 32

meg/100ml ppm ppm ppm

Horiz. [pH 1:25 |AI"" [Ca™ [Mg"~ [K~ [Na' |H+AI"" |P ass.
Ap 59 00 (30 [09 117 [2 |30 1
BA 6,0 00 [21 |05 74 [2 21 1
Bi 6,0 00 [22 Jo5 31 |2 2.1 1

Este resultado gerou um esboco pedologico, que deu entrada no projeto
Paty do SGIINPE através da mesa digitalizadora, na escala 1:50000,
permitindo assim que fossem conhecidas as areas correspondentes a cada
unidade de mapeamento estabelecida, conforme a tabela a sequir.

Tabela 6: Area e porcentagem das unidades de mapeamento
|

J_ Unidade de mapeamento | Area (Km?) %
F LVd 83,13 70,5
FPVd 1,04 0,9
‘ Cd 33,75 28.6
O anexo 3, representa o esboco pedoldgico. elaborade com o apoio

fécnico dos pesquisadores da EMBRAPA/CNES ) para & area tesie,
5.2.2. APTIDAD AGRICOLA DAS TERRAS DA AREA TESTE
Consciente de que o objeliva do trabalho permitia. o nival de manejo A
(praficas agricolas de baixo nivel técrico) ndc foi confemplado, resiando
apenas agueles que possuem um médio e alto nivel tecnologico (niveis de

manejo B e C, respectivamente). Desta maneira. de posse do esboco

pedoldgico, do mapa de declividades e dos resultados analiticos das amostras
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coleiadas na area, foi possivel, entdo, slaborar o mapa de apiiddo agricolz da

terras, de acordo com a meiodologia proposta por RAMALHO FILHO e 4

(1983),

Atabela 7 apresenia como foi avaliada a aptidao agricola das terras em
relacéo aos 5 (cinco) fatores utilizados.

Tabela 7: Avaliagdo da aptiddo agricola das terras da area teste

solo | relevo Def. Def. Excesso. | Suscep. |Imped. a AptidéoT
fertilidade |de de agua |a erosdo | mecaniz. | agricola
agua

B C [B C B G |B C |B C

.Vd |s.ond | L/M M
ond 1 M M
ond 2 L/M M
f.ond /M
mon+esc | /M

o
S

=<

ST oo
0
N

MF | MF

PVd |s.ond | L/M
ond 1 LM
ond 2 o L/IM
f.ond WY
mon+esc | L/IM

LM N
MM
M/F M/E
FIME F
MF MF

—~~
&

SE=E=E=EEL

Cd s.ond  MIF
ond 1 M/F M
ond 2 M/F \
f.ond M/F 1Y
Imon+esc | M/F Mo

LM L
Mo M
MI/F NI/F
FIMF F
L MF | MF

T T o

A A A MO ADNMNONOENNN
TooT

—

e
(S

~——

ZZZZZIZZ2ZZ2Z|Z22Z2=2=2

o}

‘Fﬂ’ﬂa SYSNSYNNNY

Obs:

As lefras N. L M, F e MF represeniam os graus de limitacdo ac uso,
sendo respectivamente riulo, ligeiro, moderade. forie & rmuito forte, para
cada faior limitanie em relagdo a urmn solo hipoiético que nao apresenta
nenbium tipo de resiricdo a0 uso.

* O relevo ondulado (8 a 20%) foi subdividido em duas classes, sendo
ond1 (8 @ 12%) e ond2 (12 a 20%). com o infuiio de melhorar a
avaliacao da apliddo agricola das ferras,

A seguir é colocada a tabela 8 com as classes de aptidao agricola da area

teste e suas respectivas areas e porcentagens.
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Tabela & Area e porcentagem das classes de aptidéc agricola.
CLASSE Area (Ha) %
2 b(c) 922 8
2b 1421 12
4P 8 0,1
4p 1856 15
4 (p) 524 | 5
6 5280 44 9
area 1756 15
urbana

Sendo:

2 b(c) - areas com aptiddo regular para lavouras no nivel de manejo B e
restrita no nivel de manejo C

2 b - areas com aptidao regular para lavouras no nivelde manejo B

4 P - areas com aptiddo boa para pastagem plantada

4 p - areas com aptidédo regular para pastagem plantada

4 (p) - areas com aptiddo restrita para pastagem plantada

6 - areas sem aptiddo para o uso agricola.

O anexo 4 representa o Pl relativo ao tema aptidao agricola,

5.3. 08 FATORES DO POTENCIAL NATURAL DE EROSAQ (PNE)

Para o estabelecimento dos planos de informacao (Pl's), do tipo modelo
numerico do terreno (MNT), referenies a cada faior do PNE. foram usados, de
um lado, meiodologias ja testadas por PINTO(1991) e DONZELI et ali(1992) e,
de ouiro lado, meiodologias adapiadas  as condighes  locais, seguindo

orienfacao dos Professores Mauro 5. F. Argenio e Jorge S. Marques (UFRJ) e

Mario Valeria Filho (INPE).
Os materiais carograficos basicos uiilizados para dar entrada dos PI's no
projeto Paty do SGHINPE foram o esboco pedoldgico, o mapa de declividades e

a carta topografica de Miguel Pereira, todos na ezcala 1:50000. Como exisiiram

E duas técnicas distintas para 2 avaliacio

relative ao comprimenio da
veriente, a enfrada de dados também foi feita de duas maneiras diferentes,

ampas utilizando uma grade reguiar, variando 2penas ¢ tamanhe da céluiz,
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sendo de 0,5 X 0,5 cm (250 X 250 m) o tamanho da célula pars aguele PNE
obtido com o faior comprimenio da vertiente medido diretamente sobre a caria
lopografica, e de 0,25 X 0,25 cm (125 X 125 m)o iamanho da célula para o PNE
obtido com o fator comprimento da verenie calculado pelo método da
densidade de drenagem “modificado’ (WILLIANS e BERNDT 1977)
‘modificado”. O fator declividade, para os dois mapas de PNE, foi dado entrada
atraves da grade menor, de 025 X 0.25 c¢m, para gque melhor representasse
esse fator, pois quando a grade era de 0.5 X 0.5 cm, ocorriam até trés classes
de declive na mesma célula, e como s6 se coloca um ponto por célula, estava
havendo negligéncia na informacéo. Em cada célula destas grades era dada
entrada de um ponto central com o valor correspondente ao fator do PNE, como

exemplificado da seguinte maneira:

» Coloca-se, por exemplo, o mapa de solos sobre a mesa digitalizadora e
sobre ele a grade em papel transparente, sendo ambos fixados a mesa.
Prossegue-se fazendo a calibragcdo da mesa para a entrada de dados,
que s&o os pontos do MNT a ser criado. Com a cruzeta do cursor no
centro da célula, é marcado um ponto e colocado, via teclado, seu valor
numerico correspondente a carta que esta abamxo, e ao final é obtida
uma malha regular de pontos distribuidos uniformemente por ioda a

area teste.

o Como esies Pl's sdo do tipo MNT (grade retangular regular), a fase
seguinie ¢ a escolha de um interpolador que melhor se adapte a
proposta do trabalho. Para essa escolha foram levados em conta 0%
fipos de interpoladores que exisiem no sisierma SGIINPE, seu termpo
de prog menio e ao final, verificagio se os valores maximos e
MINIMOs $& aproxXimavam ao maximo d'aqueles gue foram introduzidos
no sisiema.

* Apos 0% festes, opiou-se pelo interpolador n® & (seis) do SGUINPE, que
& do fipo de iransicdo gradual, com média mevel ponderada por
guadranie, sendo que o expoente uiilizado na funcao de interpolacio foi
4 (quairo). Para a criaciio das grades, optou-ge por aguela que tinha

celulas de 250 X 250m de tfamanho real para o caso do PNE obiido com

o faior comprimenio da verienie medido direfarmenie sobre a cara

topografica, e de 125 X 125m para o oulro casa,

s
-
9

* Escoihido niados oz MNT's (grades retangulares
regulares) re due entram na equacdo do

PME: depais ho matematicas sobre estas
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5.3.1. O FATOR EROSIVIDADE (R).

Foi considerado constanie para toda a area teste, devido 2 U8 pequena
extensdo e a proximidade da estacio de coleta de dados agroclimatologicos da
PESAGRO-RJ. Conforme ja foi citado no subitermn 3 3.1 ., este fator foi calculado
segundo a equagdo proposta por BERTONI e LOMBARDI NETO (1985).

Como cada més possui uma precipitagdo meédia, o fator erosividade da

chuva teve que ser calculado para cada més do ano, conforme a tabela 9.

Tabela 9: Erosividade da chuva de Paty de Alferes e adjacéncias.

PPT Erosividade

mm MJ.mm/ha.h' % %
acumulada

Julho 20.8 42 1

Agosto 23.8 52 I

Setembro 68.9 261 4 6
Outubro 93.1 413 7 13
Novembro 136.8 740 12 25
Dezembro 208.8 1406 23 47
Janeiro 219.3 1515 25 72
Fevereiro 124.2 639 10 82
Margo 123.9 637 10 93
Abril 74.4 294 S 97
Maio 39.5 112 2 99

Junho 289 70 ’ 100

1

o
2

Total 1162.4 65182 100

-

"Lombardi Neio, F. Comunicagao Pessoal, Onde:
= 89,823 (r° P)

r= precipitacdo média mensal
F = precipitacdo média anual

Forem, para que ndo houvesse a necessidade de se produzir urm MINT
para cada mes do ano, & consequentemenie fivéssemos fambérn um PNE para
cada meés, procurou-se usar um valor que represenie no minimo  uma
erosividade meédia dos meses mais chuvosos. Enido foi uillizads a madia dos

meses que estao acima de 515 MJ.mm/ha.h (média de todos 03 meses do ano),

apeszr de gue 0s mases de dezembro 2 janeiro e3180 acima, iambém. do

Ussvio padrie, significando que nestes meses a chuva tem um ooder ercsivo



66
preccupanie. Para esie trabalho foi entdo wilizada a média do fator B dos

meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e marco, que representa um
valor medio de erosividade da chuva dos meses mais chuvosos. O valor
enconirado foi de 987 4 MJ.mm/ha.h., o que representa a média dos maximos
deste fator. O MNT relativo ao fator R criado possui, entédo, em toda a sua area
O valor de 987 4.

3.3.2.0 FATOR ERODIBILIDADE (K)

Izste fator foi conseguido através da andlise dos resultados laboratoriais
das amostras de solo coletadas na area.

Devido ao pouco estudo deste fator para os solos do Brasil e,
principalmente no estado do Rio de Janeiro, foi consultado LOMBARDI NETO
(1995, comunicagédo pessoal) para ajudar na sua determinacéo.

A tabela 10 representa o resuitado da determinacdo do fator K para as
unidades de mapeamento do esboco pedoldgico da area tesie.

Tabela 10: Erodibilidade dos solos de Paty de Alferes.
CHS K T
- Latossolo Vermelho-Amarelo distrafico A AlB 00246 12,6
moderado textura argilosa + Latossolo
Vermetho-Amarelo distrofico podzdlico A

moderado texiura argilosa + 50l0s
Midromdriicos indiscriminados

- Podzolico Vermelho-Amarelo Th disirdfico A C 0 0359 86
moderado texiura argilosa + Podzolico
Vermelho-Amarelo Th distrofico latossdlico A
moderado textura argilosa + Solos
hidromorficos indiscriminados

- Cambissolo Th distréfico A moderado textura C 0 0350 &0
argilosa

Onde: CHS = classe hidroldgica do sol

K= wrr)()llhlll(ie(k:‘ do

s0lo (i.R/MJ mim
Jas de =solo (t/ha )
1995, C UWIHHI(’:- A0 pessoal,

I = {olerancia de ne

—-—— e

Fonte  Lombardi Nei

Estes valores deram entrada no projeto Paty do SGIINPE através de

rotina ja citada no inicio deste item.
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3. FATOR TOPOGRAFICO (Fatores L e 3)

Representam respectivamenie o com primento da vertenie e a declividade,
sendo  que apos  associados  sd0  denominados de  fator topografico,
simplesmente.

O fator L, comprimento da vertente, foi caiculado de dois modos distintos,
com o intuito de avalia-los. O primeiro método utilizado, denominado método da
grade, consistiu em medir o comprimento diretamente sobre a carta topografica,
interpretando-se a topografia expressa pelo desenho e arranjo das curvas de
nivel, considerando o possivel caminho preferencial das aguas pluviais, com o
auxilio de uma grade regular de 0,5 x 0.5 cm. Neste caso, cada célula da grade
recebe um valor em metros para o comprimento da vertente local, podendo este
valor ser cumulativo ou néo, dependendo da sua localizacdo topografica e
relacional com o corpo de toda a vertente analisada. Desta forma. foi gerada
uma grade (matriz georreferenciada) com os valores do fator l., que varia dentro
da faixa de 50 a 730 m para toda a area tesie.

No segundo método, chamado de métado da densidade de drenagern
(WILLIAMS e BERNDT 1977) "modificado”. o fator L é igual & metade da area
drenada dividida pelo cornprimenio do canal. Este méiodo foi aplicado em duas
sub-bacias da area tesie, chamadas de sub-bacia Norte e Sul, considerandao
a 4-)‘?_1 5

iodos 0s canais de 12, 22 28 o 42 ordens, 05 Seus cComprimenios (medidos

direiamenie sobre a cara com o auxilio de um curvimetro) e as suas

respectivas  areas drenadas (medidas apos  delimii; A0 sobre & carla
topografica e digitalizagéio em forma de Pl deniro do projeio Paty do SGIINRE),

Qanexo 5 @ a tabela 11 represeniam este Pl com 2 drenagem & as respeciivas

reas drenadas de cada canal (dreas rotuladas de 1 3 98), bem como o célculo

w

do comprimente da vertents cada érea
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Tabsla 11 Comprimento do canal, drea drenada = com primento  da
vernenie dag sub-bacias Norie & Sul
Rétulo | Comp. do Area| Comp. da Rétulo | Comp. do Area| Comp. da
canal (m) drenada vertente canal (m) drenada vertente
(m?) (m) | (m?) (m)
1 1.150 766.529 333.2 50 750 157.715 1051
5 950  679.475 357.6 51 400 112.492 140,6
3 250 155.454 310.9 52 950 274.164 144 3 |
4 150 145279 4843 53 200 53.137 132,81
5 250  152.627 305,3 54 550 154.889 | 140.8 |
5 3.500| 1.455613 207.9 55 1.000 436.401 2182
7 750 436.401 290,9 56 200 169.021 4226
8 500| 345.390 345.4 g 175 91.011 260,0
9 550 179,761 163.4 58 600 172,978 144 1
10| 500 192.197 192.2 59 1.550 609.944 196,8
111 450 171.282 190.3 50 1.050 283.209 1349
12 1 950 386.656 2035 51 150 126.059 420,2 |
131 500| 206.330 206.3 62 200 66.139 165,3
14 1.450| 1.015.820 350.3 63 450 172.978 1922
s 1.050| 633.121 301,5 A4 425 163.973 192,9
16 | 650 279.817 215.2 65 250 133.973 2679
(I8 1,000 418.312 209.2 66 9/} 160.541 139,6
i8 1.000( 427.357 2137 67 1.050 287.731 137,0
18 250 176.369 3527 68 200 48.615 1215
20/ 2.600( 1.103.440 212.2 68 450 49.745 55,3
“W . 700 304,124 2172 70 325 84.793 1305
22 I 900 301.863 1677 71 450 137.930 ISBK3
23 ! 650 364.045 280.0 72 400 198.416 2480
24 | 700 359.522 2568 73! 550 142.452 1295
25 500 205.764 205.8 74 85 93.838 1251
26’ 450 183.718 204 1 1 250 81.401 162,8
AT 350 109,666 1567 76 425 98.925 16,4
28| 600 292.819 2440 Tan 875 388,352 221,9
29| 500] 198,981 199.0 78 1.000 456,186 2281
30 ‘ 550 367,436 334.0 79 925 385,526 2084
311 425 152.627 179.6 80 2,600 1.174.666 eR0:3
32 3700 2.043.512 276.2 831 525 199,546 190.0
33 1,550 937.811 302.5 82 400 113.623 142.0
400 119.841 1498 83 600 178.065 1484
g 400 150.366 188.0 84 925 179.196 96.9
700 197.285 140.9 85 175 55,963 1599
371 550 196155 1783 86 450 165.629 | 184.0
38 | 550 161.672 147 .0 87 500 139.626 1396
39| 600|  269.642 224.7 88 200 66.704 166.8
40 | 425 96.664 113,7 89 200 102.317 2558
41 500 133.973 1340 30 425 ‘l 24.928 1470
42| 1.675] 417, 182 124,5 91 925 317.691 1717
43 | 350 244 70| 92 A5() 139.061 1545
44 1.200 193.8| | 93 325 136,234 209 6
451 475 1//1 9 94 1.475 4 25
46 | 500 124 4 95 1000 469188
47| 1.050 1887 96 900 460.143
43! 650 245.90 97 575 153.193
49 1.575|  466.927 98 550 136.799
onde comp. da vertente = 0.5 x (area drer |aol,:1/cc;rr . do canal)
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Os resultados determinados esid0 na faixa de 113 5 4 343 m | com média

33 m e desvio padréo de 77,6 para a sub-bacia Norte e enire 55 422 1),
com media 179 m e desvio padrao 67 m para a Sul. Pela observacio da figura
13 @ pelos par@metros estatisticos supracitados, pode-se notar que apesar da
faixa de variagéo néo ser considerada peguena, poIs a relacdo entre os valores
maximo ¢ minimo chega a ultrapassar os 300%. a maioria dos valores de

comprimento das vertentes calculados por este método nio se afasta da média,

s concentrando em uma pequena faixa de variacao.

Figura 13: Representacdo grafica da distribuicdo dos valores de comprimento
de vertentes das sub-bacias Norte e Sul, respectivamente:
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Apds a geracdo das grades, procedeu-se a comparacdo entre as duas
metodologias de aquisicdo do fator relativo ao comprimento da vertente. Foi

feita, entdo, uma classificacdo dos valores obtidos pelas duas metodologias

LRRERRRRRRRE

-




i

9,

1A A AR RRRRRRRREEEE

v

70

através do algoritmo de Sturges, poIs “aste procedimento viabiliza i3

oCB0 a descricdo
de svenios que apresentam grandes sequéncias numéricas 3 luz de um

elemento sintetizador que é conhecido como classe” (ARGENTO, 1990).
Nesse algoritmo, o primeiro passo é estabelecer o 0 mero de classes, que
& uma variavel dependenie do numero total de amosiras, e é definido pela

formula a seguir:

K=14+33log N, onde:
K é o nimero de classes,
N € o nimero de amostras e
log 10 € o logaritmo na base 10.

Apds definido o numero de classes, foi necessario definir o intervalo de
cada classe, dividindo-se a amplitude total dos valores pelo numero de classes,
procedimento feito em cada uma das metodologias aplicadas.

Apesar de simples, este procedimento estatistico foi de grande valia para
a correta comparacdo enire os dois métodos. Para tanto. foi feilo o fatiarnento
dos MNT's em 6 (seis) e 7 (seie) faiias, sendo 3 primeira para a comparacéo da
area relativa a sub-bacia norte e a segunda para a sub-bacia sul, nas duas
metodalogias, gerando PI's com classes que foram entdo cruzadas airavés de
um algoritmo especialmente construido para este fim. Este algoritmo leva em
consideragdo 3 (irés) tipos de resposias o as suas dreas correspondenies,

sendo as resposias definidas por maior, igual ou menor,

Os resuliados obtidos por esie procedimenic estatistico, para cada sub-

acia, sao apresentados nos dois subitens 2 sequir,

=

oy
A0
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A)Sub-bacia Norte

K=1+3.3log 1048 = K = 6,455 = 6 classes.

Método da Grade

Amplitude de cada classe = (595,3 - 60,0) / 6 = 89,22
Tabela 12a: Classes, amplitude, frequéncia e porcentagem da sub-bacia Norte

Classe | Intervalo Frequéncia (m?) | Porcentagem |

A | 60a14972 51.300 | 0,3 |

B | 149222384 11.332.800 | 64,1 |

C | 2384a3276 5.987.700 | 33,8 (

D | 327624168 298.800 | 1.7 |

| E | 416.8a506 1 18.000 | 0,1 ‘

| | F | 506,1a5953 0] 0 |

Método da Densidade de drenagem “modificado”

Amplitude de cada classe = (484,3 -94,77) /6 = 64,92

Tabela 12b
| Classe Intervalo Frequéncia (m%)| Porcentagem
A 9477 a 159,7 728.100 41
B 159,7 a 2246 6.716.700 38,0
. C | 224622895 4.921.200 27.8
D 289,5 a 354,5 4.564.800 258
E . 3545a4194 656.100 3,7
F ! 4194 a 484 3 | 101.700 | 06 |
Resultado
_Tabela 13: Resultados alcancados para a sub-bacia Norte
.__Identificacdo | Frequéncia (m?) Porcentagem
‘ Classe Inferior | 2.224.800 12,6
1 Classe Igual | 7.593.300 43,0 |
| Classe Superior | 7.870.500 44,4 |

*obs: Classe inferior significa que, apés o fatiamento, a classificacdo de
determinada area pelo método da densidade de drenagem “modificado” tenha

recaido na classe B e, essa mesma area, no método da grade tenha sido
classe C, D, Eou F,
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B)Sub-bacia Sul

K=1+33log 153 = K=6,690 = 7 classes.

Método da Grade

Amplitude de cada classe = (595,3 - 60) / 7 = 76,47
Tabela 14a: Classes, amplitude, frequéncia e porcentagens da sub-bacia Sul.

| Classe Intervalo | Frequéncia (m*)| Porcentagem
’ A 60 a 136,4 0 0
B 136,42 2129 2.123.100 17,5
C 212,92 289,4 7.709.400 63,7
D 2894 a2 365,9 2.185.200 18,1
E 365,9 2442 4 88.200 0,7
F 442 4 2 518,8 0 0
G 518,8 a 595,3 0 0

Método da Densidade de drenagem “modificado”

Amplitude de cada classe = (484,3 - 94,77)17 = 55,64

Tabela 14b

| Classe Intervalo _Frequéncia (m“) | Porcentagem
A 94,7 a 150,4 2.739.600 22,6
B 150,4 a 206, 1 4.257.000 35,2
C 206,1 a 261,7 4.596.300 38,0
D 261,7a317,4 253.800 2,1
E 317,4a 3730 136.800 1.1 |
F 373,02 428,6 122.400 1,0

G | 4286 a 484,3 0 0

Resultado

Tabela 15: Resultados alcancados para a subacia sul.

ldentificacdo | Frequéncia (m”) [Porcentagem |

Classe Inferior 6.940.800 57,3 |

Classe Igual 4.446.000 36,7 |

Classe Superior | 719.100 6.0 |

Quando da comparacao final entre os dois métodos, dentro de cada sub-
bacia, concluiu-se que sdo metodologias distintas e que apresentaram

resultados bastante diferentes pois, como se pode observar no anexo 6, na

AR RRRRRRRRRRRRRRRRRARRRARRRRNY

sub-bacia norte somente 43% das areas tiveram equivaléncia entre as classes
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cbtidas pelas duas metodologias

O

O M23mMo ocomendo na sub-bacia sul, que

feve apenas 36,7% de acerio, A aliz perceniagem de erro, 57% para a sub-

bacia norie e 63,3% para a sub-bacia sul, nos levou a assumir que existe uma

diferenca significativa enire os dois metodos, sendo por isso entdo. elaborados
2 mapas de Potencial Natural de Erosdo (PNE) utilizando-se este parametro
obtido pelas duas metodologias, e que foram comparados com o mapa de
Aptidao Agricola das Terras.

Assim, como a maior borcentagem das comparacées foram superior,
44.4%, para a sub-bacia norte, e inferiores, 57 3% para a sub-bacia sul, conclui-
5€ que o meétodo da densidade de drenagem “modificado”. em relacdo ao
metodo da grade. numa area subestima e na outra Superestima o valor do
comprimento da vertente, devido, muito provavelmente, as condicées locais,
que sdo bastante diferentes quanto a declividade, principalmente.

O fator § (declividade) foi tambérm elaborado de duas formas. afim de

tesid-laz, A primeira fradicional, feita com o auxilio de urma abaco irtlangular

(Figura 14) conforme meiodologia descrita por DE BIASE (1970), considerando

as classes 0 a 3%, 328%. 8a12%. 125 20%, 20 a 45% e >45%, Esie rmapa

ematico foi considerado como = verdade terrestre’ para a ¢ SOMpAaracao com a

segunda fecnica de obiencdo de ma pas de declividades.

Figura 14: Represenis G20 esquematica do abaco uiili zado para a confeccdo do
mapa de declivida _4 e,

—
i}

8a12%
0a3% |

12 a 20% ‘ = ‘ |
>40% | 3aB% |

| v A | |

|
| 20 a 40%

F““““
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A segunda iécnica consistiv em utilizer a8 rotinas existentes dentro do

sistema SCUINFPE para gerar um mapa de declividades, que se inicia com a
digiializagio das curvas de nivel e dos poniog cotados da folha fopografica
Miguel Pereira, criando um MNT, seguindo alguns procedimenios até a geracao
de urn mapa de declividade.

Os anexos 7 e 8 representam, respectivamente, os dois mapas tematicos
de declividade gerados, via abaco e pelo SGIINPE, para este trabalho. Como
se pode notar, o mapa elaborado pelo SGI/INPE n&o gerou um grau de
resposta satisfatorio, pois muitas areas com relevo maiores que 45%, nele
aparecem como relevo plano, classe que ndo foj encontrada quando da
utilizacéo do abaco para gerar o mesmo mapa tematico. Sendo assim. o mapa
gerado pelas rotinas do SGIINPE foi preterido e relagéo ao gerado via abaco

para o presente trabalho.
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aplicativo MAXVER com & discriminacao de 5 classes
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6. RESULTADOS

5.1 RESULTADDS OBTIDOS ATRAVES DAS IMAGENS ORBITAIS,

wad

A caracterizagio, através dag imagens orbitais, de feicbes da superficie

da terra promovidas pela ocupacao humana, foi elaborada em duas etapas,

sendo a primeira de caracterizacao da faixa urbana e a segunda das demais

feicbes que compdem a area de estudo. A caracterizacdo espacial da area
urbana foi conseguida por intermédio da projecao de um diapositivo da imagem
de 1991 (4R/3G/2B), realcada e corrigida geometricamente, sobre uma base
cartografica gerada especialmente para esta finalidade. Esta base cartografica,

foi elaborada através da composigédo de alguns Planos de Informacéo (PI's)

criados no projeto Paty do SGI/INPE, e transferidos para o SPRING (Sistema

de Processamento de Informacdes Geocodificadas),  disponivel na

EMBRAPA/CNPS. A exportacdo dos PI's relativos a base cartografica, do

SGHINPE para o SPRING, foi feita por causa dos melhores recursos oferecidos

por este ultimo. quanio aos procedimenios de saidas graficas. Foi utilizado para
tal, o sistema e o ploter jato de iinta, tamanho AQ. existentes na EMBRAPA. A
escala de represeniacio uiilizada é de 1 50000,

Q mapa tematico representativo de drea urbana, obtido a parir destie

procedimenio, deu enirada no projeto Paty do SGUINPE airavés de mesa
digitalizadora,

Numa segunda etapa, foram exirai daz informacées das i magens orbitais,
objetivando a caracierizacio do uso da ierra na época da passagem (04/12/94),

ngs bandas SR/4G/3R. Efetuou-se entdo 3 classificacdo digital airavés do

. J& comeniadas no ilemn
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A tabela 16 mostra 2 mairiz de

icacio desia imagem, apresentando

oz indices de desempenho, confusdo e abstencdo enire as classes e a situacao
media final. Sdo apresentadas as classes de pastagem, culiura, maia,
ocupagao diversificada (uso MIsto) @ Areas com pProcessos erosivos atuantes
(degradadas), observando-se entre os resultados obtidos. que o desempenho

medio encontrado, acima de 90%, apresenta boa confiabilidade estatistica

(superior a 90 %).

Tabela 16: Matriz de classificacdo MAXVER da imager de 04/12/94
Classes N 11 2 3 4 ??

pastagem |18 | 90.3] 41| 00| 38| 00
cultura 2.8 94| 87.0 0.0 0.0 0.8
mata 4.1 0.0] 0.0/ 93.5| 23] 00
uso misto | 4.5 1.3] 0.0 1.9 92.3] 0.0
degradado |52 | 00| 00| 00| 00 94.8 |
Cesempenho médio 71 . T7

Abstencdo média : 3.22

Confusdo média : 5.61

Os resultados quantitativos enconirados na classificacio, estdo garantidos
pelo confronio corn a verdade terrestre, através de idas a ca mpo, verificacao de
mapas e bibliografia exisientes. Além disso conforme pode ser observado na
fabela 16, exisie uma area que nao foi classificada, que & constituida por

sombras, lagos, lagoas e algumas feicdes de aspecios de uso da terra néo

definidos na imagem pelo MAXVER,

Tabela 17 Relacéio de areas e perceniagens das classes de uso enconiradas

na area.
Classe | Area (m°) %o
cultura | 4.837.500 4.

astagem | 20.654.100 17,5
mata | 26.885.700| 228

~| NG

uso misto 20.129.400| 1
areas degradadas |  5.755.500
|area urbana 17.580.600
\ndo classificado | 22.077.200
| area total | 117.920.000

N

| N

NS
w0 |
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AS COMpOS

utihzadag nesie trabalho, com a:

5, 530 adequadas e ja consagradas em estudos que envolvam a diagnose do
usC do solo, corroborado por CARVALHO af allj (1993), DIAS JUNIOR ei alli
(1993) DONZEL! et alli (1992), entre ouiros. O Laboratorio de Geororfologia
Fluvial, Costeira e Submarina do Instituto de Geociéncias, que ofereceu suporte
1 nivel de equipamentos, software e iImagens para essa pesquisa, possui em
seu banco de imagens as bandas supracitadas, pelo fato das mesmas serem
importantes no estudo de corpos dagua e ocupacdo do solo.

Na sequéncia do trabalho. a execugao do registro da imagem apresentou
um desempenho considerado satisfatorio, como pode ser observado na tabela
18, que representa o calculo da precisao do registro, onde o erro interno para
0s pontos utilizados no mapeamento foi igual @ 0,765 pixel, enquanto que o

ponto nao utilizado teve um erro de 4765 pixels.

Tabela 18: Dados ref es a precisédo do registro
Erro interno p(l[d 08 pONtos uiilizados no
mapearnenio
Horizontal: 0.224 Vertical: 0.731 Total:
0.765
Erro inierno para os pontos nao ulilizados [«
mz=1r)mrm-\rii‘(‘)

Horizontal: 1.971 vertical: 4.338 Total:
4.765
Residuo em modulo para cada PONio

Nome do ponio Flag Res X Res Y
1 1 0.3 0.5
2 1 0.3 0.6
3 1 0.1 0.9
4 1 0.2 1.1
5 0 2.0 4.3
6 1 0.0 0.1
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Das & (s2is) pontos selscionados foi retirado a quele que apreseniou o

maior residuo, permanecendo 5 (cinco) de maneira efetiva. A escolha desies
porios deveu-se As caracteristicas proprias da area, para a realizacio do

registro, alem de que ¢ erro interno esta dentro da tolerdncia exigida de 0 5cm

na escala da carta.

6.2. INTEGRAGAO DOS FATORES PARA A ELABORACAO DOS

MAPAS DE POTENCIAL NATURAL DE EROSAO (PNE).

Os dados referentes ao meio fisico que compbem a EUPS (erosividade,
erodibilidade, declividade e comprimento da vertente), foram integrados através
da manipulacédo de Modelos Numeéricos de Terreno (MNT’s), dentro do projeto
Paty do SGIHINPE,

A partir das operagdes e combinagbes dos fatores envolvidos, através da

formulacéo citada no itern 3.3, chegou-se a dois mapas representativos do

PNE da area de estucde.

Salienta-se agui, que o PNE considera o potenciz

maximo de erosao,

imaginando uma sitluacdo onde o solo estaria fot: almenie exposto, descoberio

de qualquer vegetacio e susceptivel A carga de todo tipo de fendrmeno, como

por exemplo o iImpacio da chuva no solo oy o escoa imenio superfiicial da agua.

No primeiro caso, relalivo ao mapa de PNE gerado com o faior

comprimento da verfente calculade diretarrente sobre & carls topograiica

20 O (e]elels) 2, COMOo
i2 comentado no item 5.3, com uma grade de 0.5 X 0.5cm, apresentou valores

que variam de 49,087 até 2281 87, Assim, cada célula da mairiz o DOSSUI UM

valor diseriminador do seu potencial natura

3 erosdo, £sse mapa passou a ser

S
\

refendo pelo nome de PNEY (anaxo 8).
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Mo segundc caso, onde o compnmenic da vererie foi calculado pelo
metodo da densidade de drenagem “modificado” (WILLIAMS e BERNDT 1 977),
obteve-se uma matriz de células com tamanho de 0 0,25 X 0,25cm. Nesie caso. a
amplitude de variagdo dos valores de potencial natural & erosio dos solos da
area de estudo foi de 45031 224516, sendo referido por PNE2 (anexo 10).

Em termos de amplitude de variagéo, os dois mapas, PNE1 e PNE2,
fiveram um  comportamento semelhante, porém quando comparado
espacialmente ocorreu uma diferenca significativa, induzindo uma analise
distinta para os dois mapas. No cruzamento dos dois mapas, houve igualdade
de localizagdo das classes em 18.973.800 m? (63,7%) e uma desigualdade de
36,6% (anexo 11).

Para os dois mapas de PNE gerados, suas matrizes foram convertidas em
mapas fematicos, na escala de 1:50000, onde as classes de PNE séo
representadas por poligonos. As classes de PNE adotadas partiram de uma
diviséio por 5 (cinco), de toda & ampliiude enconirada em cada um dos mapas

de PNE. sendo apreserfadas nas fabelas19a e 190:

Tabela 192 Classes, ampliiude de variacio, dreas e porceniagens do

PNE1
Classe Armplitude de | Area (m?) %
Mariacao
muito baixo | 49,067 a 49563 35.441.100 30,0
baixo /“)' 63 a 942 19 29.870.100 25,3
meédio 42,19 @ 1.388,75 34.665.300 29,4
alto 1. 386 3,75 a 1.8‘_3‘6,‘51 15.923.700 13,5
muito alto 1.835.31 a 2.281 .87 2.025.900 1,8
Tabelz 19b: Classes, amplijude de variagio, dreas & porcentagens do
PNEZ2
' Classe | Amplitude de | Area (m°) %
| Variacdo
| muito baixo \ 45,03 2 48506 13.189.500 443
| baixo | 485 06 a 925,08 7.800.300 26,1
' medio 925053136517 5.196.600 17.5
|alto . 1.365,11 a 1.805,14 3.121.200 10,5
| muito alto | 1.805,14 a 2.245,16 491.400 1.6]
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8.2, OS CRUZAMENTOS PARA A AVALIACAD DOS MODELDS.

20 qualitativa dos mapas de PNE1 e PNE?2 fol conduzida airavés

A avaliac

de cruzamenios dos planos de informacao (PP's), Esses cruzamenios foram

-

direcionados por regras, que no caso do SGIINP E chama-se arquivo de regras,
que sa0 na realidade algoritmos criados especificamente para tais fins.

6.3.1. CRUZAMENTO ENTRE APTIDAO AGRICOLA X PNE1

O primeiro cruzamento refere-se 3 comparacao entre o mapa de Aptiddo
Agricola das Terras e o mapa de PNE1.

A resposta deste cruzamento pade ser representada pela tabela 20.

Tabela 20: Area total (hectares) e porcentagens aproximadas do cruzamento
entre Aptiddo Agricola e PNE1
Classes Classes de PNEf{ (ha - %)
Aptidao !
Agricola |  muito baixo baixo médio‘ alto muito alto
2 b(c) 739,08 - 80% 152,19 - 16% 29,7-03% 1.89-02% -
2b 919,44 - 65% 392,58 -27%  91.26 - 06% 18.0-01%  0,45-0,1%
4 P 0,63 - 07% 8,1 - 93% — - —
4 p 952,02 - 51% 988,96 - 32% 214,29-12% 95 49 - 05% 5,58 - 0,4%
+ (p) 44,01 -08% 186,12 -36% 190.89 - 36% 97.92-19% 576-1.1%
288,63 - 06% 1284,66 - 24% 214551 - 40% 1 370,8 -26% 190,71 -4%

| Y

(&2}

A analise da tabela 20, considerando uma clagse de apiidio agricola de
cada vez, ou seja, trabalhando na direcdo das linhas da mairiz. nos evidencia
0% seguinies resuliados:

A) 2 b(e) - Terras classificadas com aptiddo regular para lavouras no rivel
de manejo B & restriias no nivel de manajo C.

vesia classe, 80%, =sta dentro da classe muito baixo do FNE1. Apenas

 DaXe potencial natural de erosdo
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As classes de médio e alto potencial natural de erosio equivaleram g

3,.2% e a classe muito alto ndo teve concordancia com esta classe de aptidao

agricola das terras.
B) 2 b - Terras classificadas com aptidéo regular para lavouras no nivel de
manejo 8.

Esta classe apresentou 65%. de sua area total, concordante com a classe

muito baixo do PNE1. A classe baixo do PNE1 contribuiu com 27% desta area.

As classes meédio, alto e muito alto do PNE1 contribuiram com apenas 7%

do total.

C) 4 P - Terras classificadas com aptidao boa para pastagem plantada

Da area, 93% ¢é constituido pela classe baixo do PNE1, e o restante faz

parte da classe muito baixo potencial natural de erosio. As outras classes do

PNE1, que s3o meédio, alto e muito alto, ndo entraram na composicao desta

aptidao agricola.

D) 4 p - Terras classificadas com aptidao reqular para pastagermn planiada

Nesie caso, suas porcentagens de area correspondenie no mapa de

FNET sé0 distribuidas da seguinie maneira:
= 31% equivale a classe muiio DA

= 32% equivale a classe baixo

> 12% equivale a classe médio

= U5% equivale a classe alio

= 0,4% equivale a classe muiio alic

I

E) 4 (p) - Terras classificadas com aptidao restrita para pastagem plantada

Esta classe de aptiddo apresenta as seguintes correspondéncias com as

classes do PNE1:
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= 08% equivals a classs muito baixo
= 36% egquivale 2 Daixo

= 36% equivale a classe médio

= 19% equivale a classe alio

= 01% equivale a classe rmuiio alto

F) 6 - Terras consideradas inapias para a wilizacdo com atividades
agropecuarias
Essa classe apresentou as seguintes correspondéncias com as classes do
mapa de PNE1
— 06% equivale a classe muito baixo
> 24% equivale a classe baixo
= 40% equivale a classe médio

= 26% equivale a classe alto
~~~~~ = 04% equivale a classe muito alio

6.3.2. CRUZAMENTO ENTRE APTIDAO AGRICOLA X PNE2

O segundo cruzamento procurou dar subsidios para a avaliacdo entre o
mapa de aptidéo agricola das terras e o mapa de PNE2, Da mesma rmaneira
que o cruzamenio anterior, foi criado um algoriimo corm as regras gue deifinem
03 resuliados esperados desie cruzamenio que podern ser observados de

manegira global. na iabela 21

total (heciares
Agricola e PNE2,

T:'-}b(alf-z ’?"l' /\r’@v' ) & porcentagens a aproximadas do cruzamenio

Classes de PNE2 (ha - %)
ruio baixo baixo médio alto muio alio
2 b(,ﬂ) 312,75-90% 28,08-08% 5.76 - 1.6% 1,35-04% -
2b 448,74 -82% 88,47 - 16% 8,55 - 1,5% 3,06 - 0,6% 0,9-0,3%
4p 458,55 - 73% 136,17 - 22% 270-43% 576-01% —
14 (o) 27,0-13% 137,43 - 63% 41,31-19% 5,85-27% 5,13-2,3%
g 65,79-54% 386,1 - 32% 432,81 -36% 291,69 -24% 37,08 - 3,1%

A avaliagdo concernente & cada classa de aptiddo agricola (direcio das

[ = S

linhas da matriz) é a seguinte:
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A) 2 b(c)

Da area contida nesta classe de aptidao agricola % pertencermn também
a classe muito baixo do PNEZ. A classe baixo potencial natural de erosio
contribuiu com 08% do total, @ os 2% restantes estao nas classes madio e alto
potencial natural de erosdo. A classe muiio alto do PNE2 ndo encontra
equivaléncia nesta aptidio agricola.

B)2b

A area pertencente a esta classe de aptidao agricola é composta por 82%
da classe muito baixo do PNE2, 16% de baixo potencial natural de erosdo e o
restante 2,4% as outras classes do PNE2 (medio, alto e muito alto).

C)4p

As areas que possuem aptidao agricola regular para pastagem plantada,
estdo distribuidas percentualmente da seguinte maneira, em termos de classes
do PNE2.
73,0% e‘—%quiml@ a classe muito baixo
= 22% eqi a classe baixo

= 4.3% (wuvalv a classe médio
= 1,0% equivale a classe alio

i

A classe muito alio do PNE2 nio aparece na composicao desia classe de
apiidao agricola.

D) 4 (p)

De foda a drea pertencenie a esta clag se de aptiddo agricola, restriia para
pasiagem planiads, apenas 13% sio . equivalentes a classe muito baixo do

PNE2. A classe baixo pofencial natural de erosdo corresponde 2 63% da ares,

e 2 classe meédio potencial natural de erosde confribui com 19%. As classes de

alto 2 muito aito notencial natural de erosio estio presentes em 5% da dres.



"

E)

Az

(6)]

terras classificadas como

Inaptas para

AV

o

B

atividade agropecuaria,

segundo a avaliacio da aptiddo agricola da drea de esiudo, estao subdivididas,

em relacdo as classes do PNE2. da seqguinie maneira:

=> 05% equivale a classe muito baixo
= 32% equivale a classe baixo

= 36% equivale a classe médio

—>24% equivale a classe alto

rrrrr

03% equivale a classe muito alto.

6.3.3. CRUZAMENTO ENTRE APTIDAO AGRICOLA X COBERTURA

YEGETAL/USO DA TERRA.

Como forma de avaliar o atual quadro de uso da terra da area de estudo,

0 mapa de cobertura vegetal/uso da terra foi cruzado com o mapa de aptidao

agricola

das terras.

Este terceiro cruzamento, bernm como todos 0% Outros, resultou na criagéo

de um novo Pl que, nesie caso. puderam ser quaniifiicadas e colocadas na

tabela 22,

Tabela 22: Area fotal (heciares) e porcentagens aproximadas do cruzamentio
enire Aptidao Agricola ¢ Cobertura vegetal/uso da ieria,

Classes
Apiidao
Agric.

Classes de

Uso da Terra

(ha - G/D)

Alivid, Agric.

Pastagem

Maia

Misto |

Degradado

2 b(c)

38,25 - 5%

249,48 - 34%

134,1 - 18%

294,66 - 41%

7,02 - 02%

2b

54,81 - 5%

364,41 - 32%

257,94 - 23%

414,99 - 37%

33,66 - 03%

AN ]

1

F

2,79 - 46%

0,54 - 09%

2,52 -41%

0,27 - 04%

.

i p

471,78 - 32%

378,81 - 26%

426,96 - 29%

68,22 - 05%

-il-_!

F
()

89,46 - 22%

172,71 - 42%

88,11 - 22%

27,72 -07%

L))

)

867,42 - 21%

1723,5 - 41%

769,28 - 22%

436,32 - 10%

obs: as porceniagens desia mbela estio no sentido das linhas
‘ 0 . =

A andlise dos dados contidos na tabela 22 sera feita a partir de dois

pontos de vista, um pela aptiddo agricola (linhas da matriz) e outro pelo uso da
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terra (colunas da mairiz). Pelo lado da aptiddo agricola, feremos as seg

£ uinies
analises.

A) 2 b(c)

As areas com esta aptiddo, vém sendo utilizadas, em sua rmaioria (41%),

pelas atividades classificadas como de uso misto, seguido da atividade de

pastagem (34%) e areas com mata (18%). A atividade agricola representa

apenas 5% da area apta para esta opgdo. As areas consideradas degradadas

pela classificacdo digital MAXVER. representam somente 2,0% do total desta

classe de aptiddo agricola.
B)2b

As areas com esta classe de aptiddo agricola comp&em-se dos seguintes

tipos de cobertura vegetalluso da terra.

= 05% destinados a atividade agricola
=» 32% destinados a pastagem

=> 23% destinados a matas

= 37% destinados ao uso misio

= 03% de areas degradadas

C)4 P

Nesta classe de apiidéo agricola, o uso adoiado na sua area e subdividido

em pasiagens (46%), uso misio (441%). matas (9%) & areas degradadas (4%).

N&o foi consiatada atividade agricola nesta area.
Mdp

Dentro dos locais indicados com esta aptiddo, o uso se define, em ardem

decrascenie, como pasiagem (32%), uso misio (29%), maias (26%), alividade

agricola (8%) e dreas degradadas (5%).



As areas nesta classe, vém sendo utilizadas com matas (42%), pasiagem
(22%), uso misto (22%), atividade agricola (7%) e dreas degradadas (7%).

F)6

As areas consideradas inaptas para a atividade agropecuaria, classe 6 da
avaliacdo da aptiddo agricola, tém na cobertura por matas o seu maior
percentual, 43%, sendo seguido por pastagem (21%), uso misto (19%), areas
degradadas (11%) e atividades agricolas (6%).

De maneira inversa, ou seja, analise feita a partir das classes de uso
(colunas da matriz), a atividade agricola registrada em toda a area de estudo,
tem sido feita em sua maioria, 49%, em areas consideradas inaptas para a
agropecuaria, segundo a avaliagao da aptiddo agricola das terras. Apenas 19%
da atividade agricola da area se encontra em consonancia com sua aptidao
agricola, sendo que os restantes 32% sdo conduzidos em terras aptas para
pastagem plantada (aptiddo regular e/ou restrita).

Continuando a avaliacdo no seniido das colunas da iabela anierior, as
pastagens da area de esiudo estdo condizentes corm a apiidao agricola em
28% de sua drea, enquanto o restanie (42%) vem sendo conduzido em locais
napios para a agropecudria, classe 6 da a ptidac agricola.

As areas consideradas degradadas estdo, em szua maiorig (76%),
localizadas em regides ina ptas para a atividade agricola, ou seja, classe 6 da

aptiddo agricala, sendo que as parcelas restanies

40 disiribuidas da seguinie
forma: 1.2% na classe 2 b(c), 5,8% na clasze 2 b+ 12% na classe 4 p e 5% na

classe 4 (p).

Das terras preservadas com vegetagdo natural (matas), 84% partencem a

locais com classe de aptiddo agricola 6 (inaptas 8), sendc seguida por terras
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apias para pastagem plantads (4P dped

(P)) com 21% e aquelas apias para

lavouras, classes 2 b(c) e 2 b, com 15%.

O mapa com as areas consideradas  como  de  uso correio,  em

consonancia cormn a aptidio agricola, e aquelas consideradas super-utilizadas”,
ou seja, usadas acima do que sua aptidao recomenda. representando areas

com incongruéncia de uso, pode ser observado no anexo 12.

6.3.4. CRUZAMENTO ENTRE PNE1 X COBERTURA VEGETAL/USO

DA TERRA.

O cruzamento do P! relativo ao PNE1 com o PI cobertura vegetal/uso da

terra, foi elaborado para verificar em qual classe de PNE1, as areas de
atividade agricola, pastagens, uso misto, mata e degradaqas estao inseridas; o

resultado pode ser observado na tabela 23.

Tabela 23: Area total (hectares) e porcentagens aproximadas do cruzamento
entre PNE1 e Cobertura vegetal/uso da terra, excluindo-se a area urbana.

Classes Classes de Uso da Terra (ha - %)
de

.

PNE1 [ Ativid, Agric. Pastagem Mata Misto

Degradado

m. baixo
baixo
médio
alto

m. alto

151,83 - 31%
115,20 - 23%
110,16 - 22%
88,29 - 18%
15,93 - 06%

818,19 - 39%
589,14 - 28%
431,82 ~ 21%
194,94 - 10%

23,94 - 02%

452,43 - 17%
685,98 - 26%
930,24 - 34%
544 14 - 20%,

68,58 - 03%

TOTAL

481,41 -
100%

205803 -
100%

862,2 - 43%
544,95 - 27%
400.77 - 20%
174,42 - 09%

26,64 - 01%

55,17 - 10%
115,2 - 20%
196,02 - 34%
190,35 - 33%
18,09 - 03%

2.687,37 -
100%

2.008,98 -
100%

574,83 -
100% |

Como pode ser observade na iabela 23

afividades agricolas decrescem com O aumenio do PNE1 dz Beguinie maneira:
clazse de PNE1 muito baixo com 31%:

Com 22% e os 24%, restanies nas classes alio e

P

s

areas

muio alio do PNE 1.

utllizadas

COMm

o | oy by g 1 - - 0 o ]y - - - 2 -
classe baixo com 23%: classe meédin
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Wuanio aos locais ulilizados por pastagens, 2 distribuicdo perceniya dasg
clagses de PMET obedece & seguinie ordem: 29% na clas B mMuito baixe, 289,
na classe baixo; 21% na classe medio; 10% na classe alio e 2% na Classe
MUto alio.

Nos locais onde a mata se faz presente. sua maior area  encontra-se
concordante com a classe do PNE1 médio (34%), seguido das classes baixo
(26%), alto (20%), muito baixo (1 7%) e muito alto (3%).

Nas areas de uso misto, a classe do PNE1 de maior concordancia € o
muito baixo (43%) seguido por baixo (27%), médio (20%), alto (9%) e muito alto
(1%).

Com relacdo as areas degradadas, elas estdo distribuidas
percentualmente, em relacdo as classes de PNE1, da seguinte maneira: classe
muito baixo com 10%; classe baixo com 20%; classe médio com 34% classe
alto com 33% e muito alto com 3%.

O mapa do anexo 13 mostra relacio espacial enire atividade agricola e
pastagem com muito baixo poiencial natural de eros 5380 (pne),  sifuacdo
considerada  ofima, e o inverso, onde as classes de uso da terra sdo
concordanies com baixo, médio, alio & muito alic orie,

6.3.5. CRUZAMENTO ENTRE PNE2 X COBERTURA VEGETAL/USO
DA TERRA,

O dliimo cruzamenio foi elaborado com o mesme proposito que o anierior,
como forma de comparsr o resultado das Zreas com atvidade agricola,
pastagens, mata, uso misto e degradadas, além de possibilitar uma
comparacdo enire o resultados desites dois Ultimos cruzamentos & que,

conceltualmente, se trata do mesme procedimeanto metodaold Io]leio

Atabala 24 contém o resuitago desie cruzamenin




Tabelz 24: Area total (heciarss)

enire PNE2 e Cobertura vegetal/uso da terra.

89

g porceniagens aproximadas do cruzamenio

Classes Classes de Usoda Terra (ha- %)

de

|PNE2 | Ativid. Agric.|  Pastagern| Mata Misto | Degradado

m. baixo | 98,64 - 59% | 451,71 - 62% | 201.87 - 26% 293,22 - 56% | 25,92 - 189,

baixo 30,06 - 18%| 152,28 - 21% (242,01 - 31% | 130,32 - 25% 42,48 - 29%,

medio 24,03 - 15% | 75,06 - 10%| 181,17 - 23% | 64,35 - 12%| 46 71 - 32%

alto 12,15 -07%| 40,14 - 06% | 138,78 - 18% | 27.09 - 05% 27,36 - 19%,

m. alto 0,90-01%| 891-01%| 1953-02%| 8,19-02%| 2.52-02%

TOTAL 165,78 - 728,10 - 783,36 - 523,17 - 144 99 -
100% 100% | 100% 100% 100%

sSeguindo a sistematica utilizada com relacdo ao PNE1, a analise indicou
que, das terras utilizadas com atividades agricolas, 59% pertencem a classe
muito baixo do PNE2, 18% a classe baixo potencial natural de erosio, 15% a
classe médio, 7% a classe alto do PNE? e apenas 1% a classe muito alto.
Dentre 0s locais onde a atividade ¢ a pastagem, 62% pertencem a classe
muito baixo do
PNEZ. A classe baixo potencial natural de erosfo contribuiu com 21 %,
seguido da classe medio com 10%, alio corm 6% e muito alio com 1%
E Na area onde a mata ainda existe, a digtribuicao das classes de PNE2 é g
segquinte:
= mMuito baixo com 26%
= baixo com 31%
= medio corm 23%

= alio com 18%
-muio alio com 2%

)

Nos locais onde a classificacdo de uso misto esta presente, as classes do

PNE2 se dividem da seguinte maneira:

— muito baixo com 56%
= baixo com 25%

= medio com 12%

= alto com 5%

— muito alto com 2%
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Denire a5 areas degradadas, 2 associacio nitual enire as classes de

potencial natural de erosdio e o fipo de cobertura vegetal/uso da terrg ficaram do
seguinie modo:

= classe muito baixo com 18%

= classe baixo com 29%

= classe médio com 32%

= classe alto com 19%

= classe muito alto com 2%

0.4, ANALISE S-OMPARATIVA NOSs RESULTADOS DOS

CRUZAMENTOS.

() comportamento dos mapas de PNE1 e PNE2 diante do mapa de

aptidao agricola das terras pode ser apresentado conforme a tabela 25.

T 1 25 Poreents q Ve , . = A i3 i
_labela 25: Porcentagens relativas entre os mapas de PNE e a aptiddo agricola

Classe de PNE1 PNE2

Aptidéo . baixo baixo meédio alto m.alto |m. baixo baixo meédio alto

m.alto

|
12 b(c) 80,0/ 16,5 3,5 00/ 899 82 2,0

2b 64,7| 27.6 7.7 81,6| 16,0 24

4 51.3] 31,7] 11,5] 5,1 0,4 7300 217] 43| 10
| 4(p) 4| 355 36,4| 18 1,1 12,5| 634 190| 5

,-A
N

S SR

(45}

| 243| 406| 26, 3,6 54| 31,8 35,7| 24,0

obs: fabela com valores percentuais
As ferras com aptidéo regular para lavouras no nivel de manejo B e de
apiidao resinia no nivel C (2 b(e), esido concordanies, em sua maioria, com 2

classe muito baixo dos mapas de PNE, tanio para 0 PNE1 como para o PNEZ,

Meste cazo, o PNE2 obieve um pequenc percentual maior, gque pode ser

explicado, provavelmente, pelo tamanho menor da celula as:

LS e

dados na geracio da grade ou seja, devido & sua melhor resolucac espacial

(0,25 X 025 cm).
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Esie flﬁp@ de resultado 2ra esperado, OIS as terras com melhor aptidso

agricola teriam que POSSUIr 08 menores valores de potencial natural de erosio

(pne).

No caso das terras com classe de aptiddo agricola 2 b (regular parg
avouras no nivel de manejo B), o PNE2 teve um comportamento melhor que o
PNE1, ja que 81,6% desta aptidao estdo na classe de muito baixo potencial
natural de erosdo, contra 64 7% do PNE1. Este fato, muito provavelmente
também ¢ devido a melhor resolucdo espacial do PNE2.

A aptiddo regular para pastagem plantada (4p) teve, no PNE1, uma
distribuicdo diferente do PNE2. No PNE1, 51,3% se enquadrou na classe muito
baixo enquanto que no PNE2 g resposta foi de 73% para esta classe. Na classe
baixo potencial natural de eros&o a situacéo foi de 31.7% para 6 PNE1 e 21 %
para o PNE2. Para esta aptidéo agricola, o resultado que estaria mais dentro da
expectativa, @ o encontrado no PN 1 ja que a distribuicio de sua area deve s
encaminhar para as classes de maior potencial natural de erosdon, & nde na
classe de menor potencial natural de 2rOSA0, Como no caso do PNE?2. Aléem
disso, 17% das terras com esia apliddo cairam nas classes medio, alio e muiio
alto poiencial natural de erosdo , N0 Ccaso do PNE1 & apenag 5,29 o para o PNE2

Para as ieras com aptidao resirita para pasiz agem planiada, 4(p), as

classes baixo & médio do PNE1 contribuiram com 71 9%, enguanto que para o

PNEZ

2, 4% cairam nesta mesma cla ASSE.

Fara as terras Inaptas para 2 agropecud 13, tanto no PNEY come no

ic alcancaram

R

E2. o resultade indicou que as classes baixo, media 2 2

aproximadamenie 90%. sendo que a classe médio foi a de maior parceniual,

]
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u
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m
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b
D
ll}
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 resultades, pode-se afirmar Gue as terras ccm melhor

tid3o agricola, que s&o 2 b Cl e 2 b, tivaram

\, de cey

12 manegira, uma boa

IIJ
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orrespondéncia com os mapas de PNE 1 2 2, j4 que esifio em sua maiona na
classe de menor valor de potencial natural de erosio.

As fermas aptas para a pastagem plantada  também tiveram a sua
correspondéncia majoritaria na classe muito baixo, para a aptiddo regular,
sliuacao que ndo representa o ideal do que era esperado, porém, no caso de
aptidao restrita, as classes baixo e médio (PNE1) e baixo (PNE2) foram
majoritarias e demonstram uma melhor relacéo.

A classe inapta correspondeu, principalmente, a classe médio potencial
natural de erosao nos dois casos, praticamente n&o aparecendo a classe muito
baixo. Esta situagdo é bastante interessante do ponto de vista pratico. ja que as
terras inaptas para atividades agropecuarias apresentam um potencial natural
de eros&o maior do que aquelas que apresentam aptidao para essas atividades.

Desta analise, pode-se inferir que a aptiddo 4p foi a Unica classe de
aptiddo agricola que ndo obteve uma correspondéncia satisfatoria com os
mapas de PNE, {anio a nivel do PNE1 como PNE2, muito provavelmente
devido ao faio de que as manchas desia aptidao s&@o pequenas e compridas,
fendo sido geradas velorialmenie e depois transformadas em raster para a
comparacao, gquando o tamanho da grade modificou a forma das m: anchas,
Interferindo no resuliado.

QO cruzamenio do mapa de aptidao agricola com o mapa de cobertyra

egefaliuso da ferra, demonsirou que a atividade agricola regisirada na drea de

estude, vem sendo conduzida em locais inapios para este im o que com

cerieza, esta conirbuindo pars a diminuigdc do tempo de vidz Ol da agueles
solos, devido a aceleragdo dos processo § 2rosivos, @ culminando com o

anandono cada vez mMais precoce das temras JUe 2niram no Drocsesso oroduiivo,
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pesquisas rzalizadas pela EMBRAPA/CNEPS am microbacias da regido, para
tentar solucionar ou minimizar os graves problemas ambientais, qgue sdo a
Srosdo e o assoreamenio dos pequenos correqgos, fonie de agua para a
norticuliura local,

Comparando-se o fMapa uso e cobertura vegetal da terra com o mapa de
PNE1, verifica-se situacdo semelhante a anterior, com bhoa parte da atividade
agricola (46%) sendo conduzida em areas de médio, alto e muito alto potencial
natural de erosdo. Ja, quando se compara a uso e cobertura vegetal da terra
com o PNE2, apenas 23% da area que apresenta atividade agricola se
encontra em areas de médio, alto e muito aito potencial natural de eroséo.

7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES.

¢ QUANTO A METODOLOGIA ADOTADA:

O uso de técnicas de geoprocessamento, como sistemas de
informacéo geografica (SIG’s) e tratamenio digital de imagens de
sensares remotos orbitais, foi importanie para armazenar, atualizar e
manipular oz dados, gerando as silvacdes de inieresse desie esiudo
de maneira agil e aficiente,

© A elaboracdc de mapas de Potencial Naiural de Erosdo (PNE),
atraveés do uso da FUFS com a modelagerm numeérica de terreno, foi
imporfanie, @ esies mapas podem servir COMo mais uma informacio
basica para ajudar no planejamento agricola de uma Area, POrém. sel
uso deve ser bastante crifenioso, j3 que esie frabalho iratia de uma

area szpecifica, 2 g exirapolacio de seus rezsuliados depende de mais

sxperimentacdes.
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* A integragéo do uso dos SIG's e do sensoriamento remoto (SR) ¢

imporianie no diagnostica e nz avaliacdo do quadro de

UsQ e
coberiura vegetal da terra, poig  trabalhando Com  as imagens
LANDSAT 5 TM foi possivel criar mapas atualizados desie tema ng

escala 1:50000.

® QUANTO AOS MAPAS DE POTENCIAL NATURAL DE EROSAO
(PNE).

e
B

A comparacdo do PNF1 com o PNE2 demonstrou que devemos

buscar outros metodos, além dos que foram aqui utilizados, que

discriminem melhor as areas de estudo quanto aos fatores envolvidos,

principalmente aquele relativo ao comprimento da vertente, apesar de

que este fator tem uma influéncia menor que o fator declividade na
geracao do mapa de PNE, corroborando com PINTO (1992).

* A comparacio enire os valores numeéricos correspondentes ao fator

comprimenio da verterie, calculado pelos dois métodos, apresenioy
diferencas significativas, porérn quando distribuidas no espaco através
dos produios fematicos de PNE, demonsira uma Igualdade ao nivel da
70%. Esie faio indica que a nivel tematico, é indiferente a | flizacAo de
ma ou outra metodologia, caso se considers esie nivel de acerc

satistatorio,

* A diferenca fundamental entre 0s dois métodos empregados para o
calculo do PNE, consistiu na discretizacdo das células, para a geracdo
das grades. Cabe ao usuario escolher o nivel de discretizagdo
desejado. Para maior nivel de detalhamento, ficou demonstrado que

em trabalhos que se propem a detectar terras com aptidéo agricola




95

B

para lavouras, a célula discriminadora de 0,25 X 0.25 cm (PFNE2) & g
mais indicada. Ja para aptidéo regular para pasiagem planiada (4p), o
metodo  que  ofereceu  melhor  correspondéncia  foi aguele  que
considerou a célula de 0.5 X 0,5 cm (PNE1), pois apreseniou menor
percentual na classe de muito baixo PNE. No entanto, consideramos
esta avaliagdo com certo grau restritivo, tendo em vista 0s dois
valores percentuais encontrados para cada PNE serem altos, o que
embute um residuo na interpretacéo qualitativa. A garantia seria que
0s resultados apresentassem uma grande variabilidade entre as
classes de PNE.

Tanto a aptidéo restrita para pastagem plantada, como as terras
inaptas para as atividades agropecuarias, mostraram-se indiferentes
na comparagao com os PNE’s.

Os demais fatores envolvidos e as férmulas para correcoes e ajustes,
foram elaborados pela analise (correlacdo e regressdo) de dados
obiidos  em  experimenios de campo e orundos de estaches

climatologicas

® QUANTO AQ SENSORIAMENTO REMOTO EM BASE ORBI TAL.

poiencial de ulilizaca imagens orbifais para caracierizar 2

coberiura vegeialluzo da terra (diagnose ambiental), é grande, e as

combinacdes das bandas das imagens que foram uiilizadas, ou seja,

R4/G3/B2 e RE/G4/B3, s8o adequadas para aste tipo de trabalho.
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¢ QUANTO A0S MODELOS DE PLANEJAMENTO AGRICOLA

CONSERVACIONISTAS,

* Na perspectiva geografica, os mapas tematicos transforman-se noO
principal modelo para a analise ambiental, e a producao deles deve
obedecer a critérios bem definidos, para que, com o apoio do SIG,
sejam elaborados produtos de interesse, tanto sécio-econdmicos
quanto ambientais. Estes mapas, além de servirem para subsidiar
cenarios ambientais, através dos cruzamentos, constituem-se num
banco de dados geoambientais, disponiveis a qualquer tempo, para

viabilizar confrontos espago-temporais.

* Desta forma o presente trabalho buscou. através da metodologia que
utiliza a EUPS, mapas tematicos, sensoriamento remoto e SIG's,
astabelecer modelos representativos dos objetivos propostos, 0s quais
poderdao servir de significativos subsidios para se enconirar urm
planejarnenio agricola conservacionisia e autosusteniado,

¢ QUANTO AQ USCO ATUAL DA TERRA

* Pela interpretaciio  do  modelo  de planejamenio  agricola
conservacionisia, obtido pslo produio dos mapas tematicos (PNET1,
FNEZ e Aplidao Agricola), confroniados com 2 verdade ierrasire,

verificou-se uma incoeréncia ambianial no que concermne a localizacio

(&R
i3
kn
LAY)
=3
o
mw
I
o
1]

€ horticultura em locais de elevado PNE & aphiddo agriccla

nao condizenie com esia atividade. Esie fato vem ratificar a hipotese

nula levaniada no inicio desta esiudo.
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* Verficou-s

ainda que 2 area esiudada apresenta sus 3 grande maioria
de ulilizago agricola em éreas consideradas de alto potencial natural
de erosio, o que demonsira a necess sidade de desenvolvimento de
irabalhos cientificos junio a comunidade Nno sentido de buscar o

desenvolvimento sustentado.

% QUANTO AS RECOMENDACOES.

+ = recomendavel que as informagdes obtidas através da metodologia

adotada neste estudo para a elaboracdo dos mapas de PNE do tipo
modelo  numérico de terreno, sejlam qualificadas. ou seja, a
quantificacdo de perda de solo por erosdo deve ser composta em
classes que espelhem sua capacidade de utilizagdo agricola, como
por exemplo, o fato de que as areas com muito baixo potencial natural

de erosdo possuem menores impedimentos a utilizagdo agricola.

* A viabilizagdo da criacio de banco de dados ambientais, como o

produzido para esie irabalho, deve ser sempre buscada, visando o
monitoramenio, diagnosiico e prognostico das possiveis alieracbes

ambieniais que possam vir a ocorer.

Estabelecirmento de faixas de amplitude de variacdo dos mapas de
PNE para cada tipo de uilizacdo, indo desde as mais iniensivas
(agriculiura/horticuliura) até aquelas areas inapias para a explora ACAC

agropecuaria, ou de alio risco de Srosac, que podem compromaier o

estade de  “equilibrio”  do melo-ambienie,  guando manejados

inadequadamanie. depende de maiores
expenmarita éas par aumenta } universo  de dados 2

consequeniemente, g
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As fainas de variacio adotadas nesta disseriacio, nos indicaram Gue

nac ha a necessidade de que todas as faixas possuam s mesms
amplitude, pelo contrario, os menores valores precisam ser mais
discriminados que os maiores. Fsta afirmagéo corrobora o trabalho de
PINTO (1992), que classificou o PNE com base na distribuicdo de
frequéncia de seus valores, e obteve classes com intervalos de
variagéo bastante distintos. No presente caso, notou-se que: a ultima
Classe (muito alto) praticamente ndo apresentou resultado em termos
de area, ou seja, sua frequéncia foi minima, e a juncdo desta classe
com as medio e alto indicam areas que devem ser deixadas de fora do
processo produtivo, ou seja, areas onde os valores de PNE estejam

acima de aproximadamente 900, ndo devem ser indicadas a nenhum

tipo de uso

Modelos de planejamento agricola conservacionistas, tais como a
aptidéo agricola e os mapas de PNE gerados neste estudo, devem
englobar aspecios relevantes do meio fisico, sem esquecer do
principal agenie modificador dos ambientes, o homermn. Esses modelos
podem ser usados em conjunio, para subsidiar tomada de decistes a
nivel regional oy municipal, indicande  areas que devem ser,
preferencialmerie, maniidas fora do processo produiivo e adguelas

onde a produgio pode ser desenvolvida, porém de maneirs auio-

sustentada, ou seja, sem degradar o meic-ambienie & visardo

melhorar as condicdas de vids AMO N0 CAaMEo como na cidads.

Mo caso de Paty de Alferes Miguel Pareira objeios desie estudo &

analize indicou que sxistem Zreas onde a agricultura vem sendo
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conduzida gue sdo indicadas como ingptas (aptiddo agricola) ou de
medic, alio e muito alto poiencial nafural de erosio (PNET & PNE2), o

que, ceriamenie, astd coniribuindo para aumeniar A erosdo do solg o

O assoreamenio dos COMegos d'agua, enfim, a degradacdo do meio-

ambienie. Esie faio, vern de encontro @ hipdtese levaniada no inicio

deste estudo.
A presente proposta relaciona varios modelos de escala (mapas

iematicos), como elementos  fundamentais para um estudo de

planejamento agricola conservacionista. Desta forma preconiza-se,

aqui, a criacdo de mapas que contemplem o PNE e a Aptidao

Agricola,  desenvolvidos Com o suporte  de  téchicas de

geoprocessamento, dentre elas O sensoriamento remoto em base
orbital, o uso da Equacdo Universal de Perda de Solo - FUPS e 0%

SIG’s.
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ANEXO 1
CARTA-IMAGEM DA AREA TESTE
PATY DE ALFERES E MIGUEL PEREIRA

0 IKm | +

666

Coordenadas Quilométricas
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REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DO PI
COBERTURA VEGETAL/USO DA TERRA

655

666

Coordenadas kilométricas

LEGENDA

O Pastagem
Agricultura
m Mata

Misto

m Degradada
Urbano

m Nao definido
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ANEXO 3
REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DO PI
ESBOGO PEDOLOGICO

7.513-{-— 0  1Km _;_
655 666
Coordenadas Quilométricas
LEGENDA
- Lvd
B cd
. PVd
Drenagem
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ANEXO 4
REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DO PI
APTIDAO AGRICOLA

7.513 _{ . . -

655 666
Coordenadas Quilométricas

LEGENDA
2 b(c)
2b

4P

4p

4 (p)

6
Urbano

n
O
LI
fi
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ANEXO 5

AO ESQUEMATICA DO P|

CAO DAS DUAS SUBBACIAS E

AS AREAS DRENADAS DE CADA CANAL

REPRESENTAC
COM A LOCALIZA

7.525 -

,_;
. P N |
| 40 <
_.,f..._.lk\.u/,”,ur.l \

e,

i
i

ATt
_

— 1 Km

O =

4
R
e
gt

t
.43

7513




108

ANEXO 6 :
Representa¢do esquematica do Pi resultado
do cruzamento entre o fator comprimento da vertente
adquirido de duas formas diferentes.

Subbacia Norte

Subbacia Sul

1 Km 666

oordenadas Quilométricas

Legenda
®m Mesma Classe

B Classe Diferente

100200010048

3
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REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO P}
DECLIVIDADE GERADO VIA ABACO

666

Coordenadas Quilométricas

LEGENDA
7l 3 - 8%
8-12%
12 - 20%
[ 20 - 45%
| > 45%
urbano
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REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO PI
DECLIVIDADE GERADO VIA SGI

Coordenadas Quilométricas

LEGENDA
HWO0-3%

& 3 - 8%

3 8-12%
12 - 20%
[ 20 - 45%,
W > 45%
urbano




111

ANEXO 9
REPRESENTACAQ ESQUEMATICA DO P
PNE1

- ' &

Coordenadas Quilométricas

LEGENDA
muito baixo
baixo

£ médio

B altc

B muito alto
B urbanlo
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ANEXO 10
REPRESENTACAD ESQUEMATICA DO Pi
PNE2

Coordenadas Quilométricas

LEGENDA
muito baixo
baixo
médio

B alto

B muito alto
& urbano
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ANEXO 11 :
REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO Pl RESULTADO DO
CRUZAMENTO ENTRE PNE1 E PNE2

Coordenadas Quilométricas

Legenda
B Mesma Classe

B Classe Diferente




ANEXO 12

L REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DO PI
- AVALIACAO DO USO ATUAL COM A APTIDAO AGRICOLA

—

”
s
-

1
S
\
.
1

\

;

Coordenadas Quilométricas

LEGENDA
O Uso recomendado
@ Uso ndo recomendado
0 Urbano
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ANEXO 13

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO PI
AVALIACAO DO USO ATUAL COM O MAPA DE PNE1

666

Coordenadas Quilométricas

LEGENDA
Uso recomendado

B Uso ndo recomendado
Urbano




