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Resumo. Este trabalho foi realizado na bacia hidrograficaCérrego Brejdo, no trecho que vai desde sua
nascente até a foz do cérrego Ponte Vermelha. dfaita deste estudo esta area foi denominada dia Bac
Alto Coxim, estando situada quase que totalmentaunuicipio de Sao Gabriel do Oeste e uma pequesanir
municipio de Camapud, MS. Para estruturacdo dof@#en utilizadas imagem Landsat 7 ETNrbita 225,
ponto 73, de 17 de junho de 2002, cartas topogsifda Diretoria de Servico Geografico (DSG), escala
1:100.000, de Camapud, Rochedo, Ponte Vermelha &l&jro. Também foram utilizados dados de qualidade
de agua (IQA) do CCA/IMAP. Os softwares utilizadoseam o SPRING 3.6.03 para estruturagdo do banco de
dados e processamento de imagens digitais, e &/idwe GIS 3.2 para finalizagdo dos mapas e quaatjfio

das areas. Foram mapeados dados sobre uso das kedragrafia e Areas de Preservacdo Permanente. A
precisdo dos estudos realizados foi prejudicad&uegéo do insuficiente conhecimento da realidadeasepo

e, em alguns temas, pela pequena resolucdo esgadiaagem utilizada. Foi observada distingdo entgeie
estabelece a legislacdo e a realidade atual dedasderras da bacia, uma vez que poderiam estdo sen
utilizados no maximo 74,94%, e ndo os 91,89% ocmpalssa situacdo sinaliza a necessidade da ingéxven
dos 6érgdos ambientais no sentido de se promoesuperacdo das areas descaracterizadas.

Palavras-chave SIG, Pantanal, Sdo Gabriel do Oeste, Rio CoximiegorBrejao.

312



Anais 1° Simpésio de Geotecnologias no Pantanal, Campo Grande, Brasil, 11-15 novembro 2006,
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p.312-320.

Abstract. The objective of this work is to use SIG and Latdsagery for Corrego Brejdo hydrological basin
land use classification and mapping. Detailed eatiggetation covers and water resources withinragbahe
basin stretching from its spring to the inlet of fionte Vermelha stream. For convenience, thisveasanamed

as Alto Coxim, covering almost the whole S&o GdlolieOeste City and a small area of the Camapua Tlite
data used in this study include digital images ofidsat 7 ETM+ 225/73 acquired on June 17 of 2002 and 4
topographical maps with a scale of 1:100.00 publism 1977 provided by the Geographic Service Dinis
Direction of Servico Geografico (DSG). Also thematiaps of water quality index data of 1998 providgdhe
Pantanal Environmental Institute (Instituto de Mefanbiente Pantanal, IMAP) were used. Image proeess
analysis softwares including SPRING 3.6/03 andWiew GIS 3.2 were used to process the data, tsifyaand
generate the maps and to perform the area estimagach land use class. Thematic maps generathatian
maps of land use class, hydrography and Areagwh&hent Preservation (APP). Land use class ma@isas
obtained from the Landsat image. The results shdlatd23.06% of the studied area was delineatédPasby

the GIS approach and 8.11% was calssified as natbgetation by the Landsat image calssification. The
difference of APP obtained by the GIS and nativgetation area classified by the Landsat indicated th
14.95% of the studied area should be recoveredpaoticted according to the government environmental
protection law. It is concluded that the combinag of satellite imagery and GIS land use zoninyigeoan
effective tool for sustainable land use planning.

Key-words: GIS, pantanal, landsat, natural resources zonig,Gbriel do Oeste, rio Coxim, cérrego Brejao.

1. Introducéo

Levantamentos sobre recursos naturais e uso @ad@&or de fundamental importancia como
subsidio ao planejamento, monitoramento e contdaleprocesso de ocupacdo do solo.
Entretanto, devido a grande extensédo territorialBdasil e de Mato Grosso do Sul e a
estrutura deficiente do setor publico, estudosadeatureza deixaram de ser realizados com a
freqUiéncia necessaria para as intervencdes pddmen

A ocupacdo do solo no pais deu-se de forma desmtderom sérios prejuizos ao meio
ambiente, como a supressao indiscriminada da eoberegetal nativa, e a decorrente perda
de biodiversidade, a degradacao do solo e o assent@, e a poluicdo e contaminacédo dos
recursos hidricos. Neste contexto, tornam-se nédessestudos com o0 objetivo de
caracterizar e monitorar o meio fisico, e que d&eporte a execucdo de acdes voltadas a
recuperacao dessas areas.

O sensoriamento remoto orbital tem se mostrado femamenta eficaz para pesquisas
dessa natureza, uma vez que possibilita em um espgaco de tempo a obtencdo de uma
grande quantidade de informacgdes. Aliado ao geepsagnento, 0 sensoriamento remoto
constitui numa tecnologia imprescindivel ao esteda analise das variagcbes ambientais
terrestres.

O municipio de Sao Gabriel do Oeste-MS, devido awlicdes favoraveis de solo e
topografia, a partir da década de 70, experimentowacelerado processo de ocupacdo das
terras com culturas anuais, que comprometeu santanaecobertura vegetal nativa, inclusive
quanto as areas de Reserva Legal e de Preservagéwmriente. Como consequéncia,
surgiram processos erosivos, inclusive vogorocas.

Na chapada de Sao Gabriel do Oeste nascem os clagos que formam o rio Coxim,
afluente do rio Taquari, reconhecido pelo drastssoreamento que vem sofrendo, com
impactos sobre o Pantanal. O municipio esta sitsadwe o aquifero Guarani, inclusive
sendo considerado como area de recarga destea&s@rvde aguas subterraneas.

Mais recentemente, outra atividade introduzida nmnipipio foi a suinocultura, de
conhecido potencial poluidor.

Os diversos aspectos levantados sobre este munigipe com certeza podem ocorrer
também em outras regides, demonstram a importateciae estabelecer mecanismos que
possibilitem uma atuacdo mais rapida e eficaz desrsbs segmentos da sociedade no
sentido de se promover a conservacao e a recupatasaecursos naturais.
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2. Objetivo

O presente trabalho objetivou a formatacao de utngakra o levantamento dos usos da terra,
com énfase nas Areas de Reserva Legal, de Pre8eriRermanente e recursos hidricos,
como instrumento de avaliacdo e controle ambielatairea do projeto.

3. Material e Métodos

A éarea estudada foi a bacia hidrografica do cérBggdo, no trecho que vai desde sua
nascente até a foz do corrego Ponte Vermelha, sigmmominada, para efeito deste estudo, de
Bacia do Alto Coxim, com &rea de 82.417,73 hecta@® limites extremos nas coordenadas
geograficas (projecdo UTM/datum horizontal Corrédegre): 19° 11’ 25" e 19° 33’ 42” de
latitude Sul e 54° 21’ 23" e 54° 45’ 06” de longlaiOeste.

Com o uso das cartas topograficas (DSG) Rochedmaf@ad, Rio Negro e Ponte
Vermelha, de escala 1:100.000, imagem Landsat-77228e 17 de junho de 2002 e GPS de
navegacao para coleta de pontos de controle a cdoipormatado um Sistema de
Informagdo Geografica-SIG, com o uso do SPRINGO03.¢Sistema de Processamento de
Informacdes Georreferenciadas), aplicativo deserdmipelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). O SPRING também foi utilizadoprocessamento das imagens digitais.
Na finalizacdo dos trabalhos foi utilizado o agia ArcView GIS 3.2, pela facilidade de
uso dos atributos de edicao de tabelas e mapas.

Inicialmente foram criados o banco de dados e gefrao sistema de projecdo UTM,
datum horizontal Corrego Alegre, meridiano ceri@d00’00” de longitude Oesteretangulo
envolvente delimitado pelas latitudes 19°05’ e 098Ul e pelas longitudes 54°15’ e 54°50’
Oeste.

As cartas topograficas analogicas foram escaneszadregistradas via teclado, com uso
de pontos de controle das préprias cartas queseqigncia foram mosaicadas.

Ja a imagem de satélite foi importada e registtamia uso dos pontos de controle
coletados a campo.

A correcdo geomeétrica da imagem foi feita ajustamdas cartas topograficas, apdés o
reconhecimento dos pontos de controle na imagerstagjos com as coordenadas das cartas.
A avaliacdo da qualidade do registro, dada pelo dos pontos de teste, foi feita sem
correcdo de sistemas, e com uso do Polinémio derdS. Admitiu-se erro maximo de 0,5
pixel.

Com base na carta topogréfica, foi realizada arizeigfo do limite da area do projeto
(Bacia do Alto Coxim), no Modelo Tematico.

Na imagem de satélite foi procedida a vetorizacaohdirografia (cursos d’agua,
nascentes e reservatorios naturais e artificiai&gig), das rodovias e da area urbana, todos
no Modelo Tematico. Apds a digitalizacdo, foi fedoajuste dos vetores com auxilio das
cartas topograficas e, quando necessério, a paligagdo. O ponto de monitoramento da
qualidade da agua (0OMS22CX0266) situado na nasanicorrego Brejao foi plotado na
imagem através de coordenadas obtidas por GPS goca® segundo ponto
(O0OMS22CX2176), apesar de ser considerado paragiuelos resultados, ndo foi plotado na
imagem por ficar fora da area de estudo, no rior@@jusante da foz do ribeirdo Camapua.
Os dados de IQA utilizados sdo de Mato Grosso do(B99) para dados referentes a
1997/98 e Mato Grosso do Sul (2003) referenteslades de 2000.

A técnica de elaboracdo de composicdes coloridagndgens de satélite consiste em
associar uma banda espectral a uma cor primariainfasmaces contidas nas bandas
espectrais serdo entdo visualizadas respectivarassieiadas. Salles et al.(1998).
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Para a classificacdo da imagem quanto ao uso as,teram utilizadas as bandas 5, 4 e
3 que armazenam informac¢fes na faixa espectrahfdavermelho médio, infravermelho
proximo e visivel, respectivamente. Foram atribsiigs cores vermelho para a banda 5, verde
para a banda 4 e azul para a banda 3 (RGB - 548 A contraste e consequente melhoria
da qualidade visual da imagem, esta foi salva madcsintética para facilitar e agilizar os
trabalhos.

Utilizou-se também as bandas 3, 2 e 1, que armarariarmacdes na faixa espectral do
visivel, para formar a imagem com combinacédo ctéof21 (RGB), apresentada como carta
imagem.

Foi realizado o recorte da imagem sintética 54ilizamdo como mascara o limite da
bacia objeto de estudo. Neste recorte foi processadlassificacdo da imagem, que foi
realizada no modo supervisionado e ndo supervidmna

Na classificacdo n&o supervisionada para a seggé@ntdoram testadas varias
combinacdes de similaridade e area (em pixelsynéatodo crescimento de regibes e com
suavizacao de arcos. A classificacdo foi processada o classificador Isoseg, limiar de
aceitacdo de 99,9%. Para o mapeamento foram dedirsig classes de interesse (antropica,
nativa, agua, varzea) que foram associadas aos tgnados.

Na classificagcdo supervisionada o tipo de anétispdr pixel, com aquisicdo de amostras
na imagem. A classificacao foi processada com ssifleador Maxver, limiar de aceitacéo de
99,9%. O mapeamento foi procedido da mesma forma ga classificacdo n&o
supervisionada.

Observou-se que todas as classificacfes geradaseapram alguma confusédo entre os
temas.

Para a finalizagdo da classificacdo do uso dasstesptou-se pela classificagdo néo
supervisionada, segmentacao de similaridade 20aeede20.

Esta foi exportada para o software ArcView GIS ®22de foram realizados ajustes no
intuito de reduzir a confusdo de classes observ@da.diversos poligonos gerados na
classifica¢do foram analisados e, quando necessatiassificados.

Para andlise das areas de Preservacdo Permansenterdos d’agua foi definida uma
faixa de 30m ao redor dos vetores, conforme legislapara rios com menos de 10m de
largura. O “buffer” gerado foi utilizado como masxt@nde foi processada uma classificacédo
supervisionada, conforme procedimentos ja descaitdsriormente, considerando as classes
nativa e outras.

Os “layouts” de todas as cartas apresentadas tmabsho foram gerados no aplicativo
ArcView GIS 3.2, em escala 1:230.000.

4. Resultados e Discussao

A aquisicéo de informacgdes sobre a area de essedo,que houvesse contato direto com os
alvos, o que é definido como sensoriamento rematagrios autores (Crepani (1983); Novo,
(1992); Ferreirat al. (2000), permitiu 0 mapeamento do uso do solo. Estaida revela-se
importantissima num pais de dimensado continentaloco Brasil, com grande caréncia de
dados e informag0es adequadas para a tomada déaegrincipalmente sobre os problemas
rurais e ambientais. Campana & Eid (2001).

Com a classificacdo da imagefigura 1) obteve-se a carta de classificacdo do uso da
terra Figura 2), e a quantificacdo dos principais tipos de usaeaas da bacia.
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Figura 1. Carta imagem da Bacia do Alto Coxim, processadsoftware SPRING, imagem do
satélite Landsat 7 ETMérbita 225, ponto 73, de 17 de junho de 2002 hioatdo RGB — 321.
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Figura 2. Carta de Classificagdo do Uso da Terra, da Baciili Coxim, gerada a partir de uma
classificacdo néo supervisionada do software SPR#g@e imagem do satélite Landsat 7 ETM
oOrbita 225, ponto 73, de 17 de junho de 2002, coagdio RGB — 543.
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Do total da area da bacia, a area antropica rapms®1,89%, a area com vegetacao
nativa 5,02%, area de varzea 2,95% e agua 0,14fl6aimdo um grande conflito entre o que
estabelece a legislagcdo ambiental e a realida@dé @euwuso das terras da bacia, uma vez que
poderiam estar sendo utilizados no maximo 74,94f6i@ os 91,89% ocupados. Os dados
obtidos demonstram um avancado e continuo estégianttopizacdo da bacia de estudo,
inclusive com descaracterizacao das areas de fooggbiental.

Comparando este resultado com o estudo apresembaBlG@BAP (1997), constata-se que
houve uma reducdo da area com cobertura veget@lanaie a época daquele estudo
representava 12,22% de toda a area da bacia. @uaskggislacdo ambiental ndo esta sendo
cumprida por parte dos proprietarios rurais, nestalizada pelos 6rgdos ambientais
responsaveis pela gestédo dos recursos florest&istado.

Na propriedade, a Reserva Legal tem fungdo ecombenmmbiental. Através do manejo
adequado pode suprir a propriedade com materiabtenpara construcdes (cercas, casas,
galpbes) e proporcionar a conservacao e preservdgabiodiversidade. Ja as areas de
Preservacdo Permanentes tém funcdo ambiental dseryse os recursos hidricos, a
biodiversidade, a paisagem, a estabilidade e ilidade do solo, proteger a fauna e a flora e
assegurar o bem-estar das populacées humanagd.(Bo@s).

Ha necessidade de se estabelecer mecanismos cilglpes) uma atuacdo mais efetiva
do Poder Publico no monitoramento dessas areascsk] 0 objetivo de cessar a degradacéo
como de gestionar para a recuperacao das mesnoasppeprietarios.

A Tabela 1 contém um compilado de dados obtidos no presesttel@ que permitem,
através de estimativas de areas, um panorama dear8lacia do Alto Coxim, quanto a
preservacao das areas exigidas pela legislacanteige

Tabela 1.Detalhamento da area de estudo, quanto as areagel®acao nativa existente e exigida
pela legislacdo, bem como as areas a serem reulas, em hectares.

Areas Existente Exigida A regularizar
Preservagcao Permanente| 805,39 1.667,66 62,28
Reserva Legal 3331,38 16.483,55 13.151,57
Vegetacao nativa 4.137,37 18.151,21 14.013,84
Total na bacia 82.417,73

Obs: nos calculos acima nao foram consideradaseas de Preservacdo Permanente em torno das msscent
por deficiéncia da metodologia, dos reservatériodas areas com declividade superior a 45°, ponrsere
insignificantes (25,55ha) e ndo terem sido classifas.

Foi observado que, para o cumprimento da legislagatwecesséario a regularizacdo de
13.151,57ha de Reserva Legal e 862,27ha de Pre&eniRermanente correspondente a
vegetacao ciliar dos cursos d’agua.

Pelas constatacGes de campo e pela carta imag&unadmente notdrio o uso intensivo
da maior parte da area de estudo com agricultlgmeonseqiéncia, a pequena porcentagem
de areas nativas ainda preservadas.

Pela legislacdo ambiental vigente os produtoresiguda regido de estudo poderdo, em
consenso com o 6rgdo ambiental competente, opkas gderentes formas de regularizacéo
das areas de Reserva Legal: regeneracdo, reco@mposearvidao florestal ou compensacao
(Mato Grosso do Sul, 2004 e Mato Grosso do Sulsp@@onsiderando que os iméveis rurais
na regiao de Sao Gabriel do Oeste tém um valor eleado bastante elevado, e que estas
areas ja foram, por muitos anos, intensivamenteejadas pela agricultura, o que torna o
processo de regeneracao inviavel, pode-se preeeps|@mpresarios rurais tenderdo a optar
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pela compensacao das areas de Reserva Legal esraéivda brutas, consideradas de menor
valor.

O método utilizado para andlise das Areas de Rras®p Permanente dos cursos d’agua
demonstrou relativa eficiéncia, uma vez que pdgsibi a delimitacdo, o recorte e a
classificacdo de uso dessas areas. Foi constatelalas 1.667,66ha referentes a area de
vegetacao ciliar dos cursos d’agua, apenas 48,28&0 ®cupados com vegetacdo nativa.
Quanto a classificacdo, os numeros obtidos néaeteefl totalmente a realidade, devido a
deficiéncia da amostragem a campo e a pequenaigésoéspacial da imagem utilizada, que
€ de 30m.

Considerando que o aplicativo ndo processou aifitagsio dos “buffers” da vegetacao
ciliar no entorno das nascentes, esta analise Bd8e per concluida. Segundo calculos
efetuados, essas areas totalizam 37,70ha em tmataza

A andlise das Areas de Preservacdo Permanentetomermos reservatorios d’agua
naturais e artificiais seria realizada, mas naqtoi exigtidade de tempo. Foram mapeados
55,93 ha de reservatorios d’agua.

O mapeamento das &reas de varzeas foi realizapgoonesso de classificacdo da bacia,
representando 2,95% de toda a area.

A Tabela 2sintetiza as Areas de Preservacdo Permanentera pegservadas na area da
bacia.

Tabela 2.Sintese das Areas de Preservacdo Permanenteraseservadas na area da bacia.

Tipo Area (ha)
Cursos d’agua 1.667,66
Nascentes 37,70
Varzeas 2.431,32
Reservatorios d’agua naturais e artificiais *
Total 4.136,68

* Nao calculado.

Quanto a qualidade da agua, onde esta localizadoto 00MS22CX0266, até proximo a
area urbana do Municipio de Sdo Gabriel do Oesteoftsiderado Classe Especial (auséncia
de despejos) na proposta de enquadramento realmaddato Groso do Sul (1994). Nesta
mesma proposta o trecho do rio Coxim compreendide e corrego Ponte Vermelha e o
ribeirdo Camapud, onde estd o ponto 00MS22CX21i7v@édiesiderado Classe 1 (OD nao
inferior a 6 mg/L).

De acordo com Tabela 3 pode-se observar que aidadatde OD, no primeiro ponto
(nascente do corrego Brejao), manteve-se constastelois periodos estudados, mas o IQA
diminuiu. Neste trecho foi identificado alto gra@ idhpactos gerados por poluicdo, causados
por esgotos domésticos lancados “in natura” ou t¢@tamento inadequado e efluentes
industriais, principalmente de suinoculturas (M@tosso do Sul, 2003).

Tabela 3 indice de Qualidade de Agua (IQA) e Oxigénio Dig&lo (OD) nos pontos
00MS22CX0266 e 00MS22CX2176, nos anos de 19972IR)6.

Pontos Parametros 1997/98 2000
00MS22CX0266 OD (mg/L) 4.6 4.6
IQA 66,0 49,0
00MS22CX2176 OD (mg/L) 7,3 8,03
IQA 40,0 67,0

Fonte: Mato Grosso do Sul (1999) e Mato Grossoud@Z2903).
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Observa-se que o IQA no trecho inicial do rio Caoxdesde sua nascente no corrego
Brejao, até o final da area de estudo, diminuidoago dos anos passando da qualidade
Aceitavel referente ao ano de 1994 (Mato Grossd&dlp 1994), para a qualidade Ruim
(Figura 11), referente ao ano de 2000 (Mato Grdss8ul, 2003). Em Mato Grosso do Sul
(1999), foi observado que o IQA do rio Coxim estalassificado como Aceitavel (IQA de
37-51) até a area urbana do Municipio de Sdo Qalseado em seguida ja classificado
como Ruim (IQA de 20-36).

A nascente do corrego Brejao ainda esta classificadho “Classe Especial” e o trecho
do rio Coxim, até o corrego Ponte Vermelha com@$8é 1”,pelo enquadramento de 1994
(Mato Grosso do Sul, 1994).

E necessario o reenquadramento desta bacia e mteiiggervencio do 6rgdo ambiental
competente, no caso o CCA/SEMA, para direcionaag®s corretivas visando sustar os
processos de degradacdo. Devera ser realizado agnddtico atualizado da regido para
deteccdo de todas possiveis fontes de poluicda,quer assim o poder publico possa exigir
que os empreendedores possam se adequar a legiskti@ente, recuperando a qualidade
da agua, principalmente nas nascentes do rio Coxim.

5. Conclusodes

A metodologia utilizada neste estudo ndo é adegaadaumprimento dos objetivos
tracados: a resolugcdo da imagem deve ser mellwaferimento a campo das informagdes é
imprescindivel. Salienta-se a necessidade de atieglde campo mais qualificadas para que
0s resultados obtidos sejam mais confiaveis e septativos.

A regido estudada apresentou alta porcentagem tlepaacdo das suas terras,
excedendo o limite maximo permitido. H& necessididiversos processos de regularizacao
das areas exigidas pela legislacao vigente.

Existe apenas 20,1% da area total de Reserva keaggtla pela legislacdo na regido do
Alto Coxim. Os proprietarios dos imoveis ruraistdeggido devem proceder a regularizacao
das areas de Reserva Legal junto ao IMAP.

As Areas de Preservacdo Permanente as margenmsias Bacia do Alto Coxim est&o
preservadas em apenas 48,29%, indicando comproergtindas areas de mata ciliar, e a
necessidade de regeneracdo ou recomposicao.

Quanto ao levantamento da qualidade da agua nas d:nd997/98 e 2000, pbde-se
observar a necessidade de intervencdo urgente der gmiblico para recuperacdo das
nascentes do rio Coxim, haja vista o declinio naliqade desde o enquadramento como
classe Especial em 1994.
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