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Levantamento do uso das terras de
Holambra-SP, com auxilio de imagem
de satélite de alta resolucéo espacial

Jodo Alfredo de Carvalho Mangabeira'
Rubens Augusto Camargo Lamparelli*
Emilio Carlos de Azevedo®

Resumo

A dindmica do uso das terras no Brasil determina que os censos
agricolas, realizados somente a cada 10 anos, estejam
desatualizados quando sdo publicados. Além disso, existe uma
caréncia metodoldgica no que se refere a geracdo de informacdes
atuais sobre o uso da terra de forma mais agil. Como nos demais
municipios, em Holambra no estado de Sao Paulo, had falta de
informacdes atuais sobre a éarea rural. Assim, o objetivo deste
trabalho foi construir a tipologia dos usos das terras em Holambra-
SP, por intermédio de imagem de satélite de alta resolucdo espacial,
o que possibilita geracdo de informacdes mais freqlientes, precisas e
atualizadas. Sendo assim, o suporte metodolégico apoiou-se no
geoprocessamento, utilizando imagem de satélite de alta resolucdo
espacial, com identificacdo visual do uso atual das terras. Os
resultados mostraram a importancia e a operacionalidade no uso de
imagem de satélite de alta definicdo espacial como ferramenta
metodolégica para levantar o uso das terras por base municipal,
usando o instrumental oferecido pelos Sistemas de Informacdes
Geograficas. A metodologia mostrou-se adequada aos estudos
propostos para este trabalho e representa, portanto, um interessante
caminho para pesquisas futuras sobre anélises do uso das terras.

Termos para Indexacéo: Holambra-SP- Uso das terras.

‘Pesquisador da Embrapa Monitoramento por Satélite, Caixa Postal 491,

CEP 13001-970, Campinas-SP, manga@cngm.embraga.b/

2 Pesquisador da Unicamp-CEPAGRI, Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”, Bardo
Geraldo, CEP 13088-300, Campinas-SP, rubens@cpa.unicamp.br

3 Universidade Federal de Mato Grosso-FAMEV-DSER, Av. Fernando Corréa da Costa
s/n, CEP 78060-900, Cuiaba-MT (em pés graduacdo na Faculdade de Engenharia
Agricola da Unicamp), emilioaz@terra.com.br
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Holambra-SP land use: survey using
satellite image lkonos Il

Abstract

The dynamic of land use in Brazil determines that agricultural
census, carried out at every 10 years, is already obsolete when it is
published . In a addition there is a lack of methology concerning
updated data on land use. As it happens in most Brazilian counties,
at Holambra, Sdo Paulo state, there is no detailed information on the
rural area. The present research aims to build a land use tipology
using satellite images to provide update, frequent and necessary
information of Holambra. Thus, the methodoly was supported by
geoprocessing using satellite image of high spatial resolution by
visual information of current use of lands. The results show, despite
of the kappa coefficient increased when compared with the
coefficient found on satelites of average resolution, problems for
identification when the targets have closed espectral answers,
indicating that still it has problems with espectral resolution. The
medotology proved to be consistent with the case studied in this
research thus representing an efficient approach to future studies on
land use analysis.

Key words: Holambra, SP - Land use map; Ikonos; indice Kappa.




Introducéo

O Brasil, pais de dimensdo continental, apresenta grande diversidade
espaco-temporal quanto & ocupacdo de suas terras: agricultura,
pastagens, reflorestamentos, vegetacdo natural, urbanizacao,
mineracdo, entre outras, cada um deles apresentando caracteristicas
e dindmicas especificas. Justamente pela grandeza deste territério e
da dindmica do uso das terras, o pais necessita de atualizacdes
constantes sobre o tema. Entretanto, devida & escassez de recursos
financeiros, censos e cadastros fundidrios (numéricos e
cartograficos) ndo realizados com a freqliéncia necesséria: os censos
agricolas s&o realizados a cada 10 anos pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e o cadastro das propriedades
agricolas, elaborado pelo Instituto Nacional de Colonizagdo e
Reforma Agréaria (INCRA), encontra-se desatualizado, com
informacdes Uteis sobre o uso das terras implicando diretamente nos
planejamentos sejam eles agricolas, ecoldgicos politicas publicas,
dentre outros (SANO et. al. 1998a).

Por outro lado, existe uma caréncia de metodologias que possam
agilizar e disponibilizar as informacdes sobre o conhecimento atual
do uso e ocupacédo das terras. O processo de conhecer a ocupacéo,
levantar o uso atual das terras, interagindo entre vérias propriedades
rurais no nivel municipal, de comunidades rurais ou de bacias
hidrogréficas, é uma tarefa complexa. O levantamento e a
caracterizacdo do uso das terras, de forma convencional, tém-se
limitado a escala da propriedade rural, via declaracdo dos produtores
rurais. Isto é realizado por intermédio da aplicacdo de questionarios,
sem levar em consideracdo informacdes espaciais, tais como a
localizacdo das propriedades, tipo de solo, relevo, dentre outros.
Checagens das informagdes numéricas com as espaciais
(cartogréficas) garantiram maior confiabilidade dos dados coletados.
Em geral, este tipo de levantamento tem alto custo financeiro,
envolve muito tempo, principalmente, por ndo levar em conta dados
espaciais sobre a localizacdo precisa das propriedades rurais, e,
quando os dados sao publicados, freglientemente ja estdo
desatualizados.

Algumas ferramentas podem ser utilizadas como apoio ao
levantamento de uso da terra. Neste sentido, o Sensoriamento
Remoto é uma destas ferramentas, pois fornece visdo sindtica, boa
capacidade de identificacdo de alvos e apresenta aspecto temporal
compativel com este propoésito. Entretanto, algumas aplicagées do
sensoriamento remoto ainda apresenta restricoes no que diz respeito
a identificacdo de alvos. Em &reas de uso intensivo com agricultura
de pequenos agricultores, o sensoriamento remoto até ha pouco
tempo se mostra pouco eficiente quanto ao aspecto espacial. Com o
desenvolvimento de satélites de alta resolucdo espacial (lkonos e
Quickbird) e a partir da disponibilizacdo de suas imagens a anélise de
pequenas propriedades agricolas tornou-se mais facil.

Assim, é praticamente impossivel administrar sem planejar em &rea
com agricultura familiar. O planejamento requer uma base segura de
informacdes atuais e confidveis, principalmente no que se refere as
informacdes quantitativas. O panorama se complica quando a
estrutura fundidria na area de levantamento do uso da terra é de
pequenos agricultores, como é o caso de assentamentos ou
municipios com pequenas propriedades. Neste caso, é imprescindivel
gerar, para fins de planificagcdo e desenvolvimento rural, informacées
que identifiquem e quantifiquem as diversas varidveis relacionadas
ao uso das terras. Este processo de investigacdo pode ser facilitado
pela utilizacdo de imagens de satélites de alta resolucdo espacial,
que podem gerar dados passiveis de serem geocodificados, ou seja,
integrados, relacionados e espacializados nos Sistemas de
Informacdes Geogréficas (SIGs). Ademais, a geocodificacdo destes
dados embasard a estruturacdo de um sistema de informacdo que
possa dar apoio a decisdo mais racional quanto ao planejamento e
desenvolvimento rural na escala da administracdo municipal regional.

Em busca destas informacdes encontra-se o municipio de Holambra-
SP, com demanda de dados por parte da Casa da Agricultura local e
do Conselho Municipal de Desenvolvimento Rural (CMDR). Desta
maneira, esta pesquisa estruturou o mapa de uso das terras, por
base municipal, apoiado em imagens do satélite lkonos Il, e testou a
confiabilidade da identificacdo do uso das terras em éreas de
estrutura fundiaria formada por pequenos agricultores.
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Material e Métodos

Descricdo da Area

O municipio de Holambra situa-se a 145 km da cidade de Sao Paulo,
na regido centro leste do estado, a 22°37'55"de latitude sul e
47°03'36" de longitude oeste (FIGURA 1).

Brasi

Estodo de Sic Pauko Municipio de Holambra

Fig.1 - Localizacdo do Municipio de Holambra no Estado de Sdo Paulo e no Brasil.

O territério, de aproximadamente 65 km?, é banhado pelos rios
Jaguari, Camanducaia e Pirapitingui, além de diversos corregos e
riachos, que se estendem num relevo relativamente plano, com uma
altitude média de 600 m (HOLAMBRA, 1998).

Materiais Usados

Foram empregados na conducdo desta pesquisa o material abaixo

discriminado:

e Carta planialtimétrica do Instituto Geogréfico e Cartogréfico (IGC)
na escala 1:10.000;

¢ Ploter AO HP DesignJet 750C Plus;

e GPS de mé&o Trimble Navigation, modelo GeoExplorer Il versdo
2.11;

e Software para tratamento de imagem de satélite Erdas
Imagine 8.4;

e Software para digitalizacdo, armazenamento de informacdes e
estruturacdo de banco de dados georreferenciados ArcView GIS
3.2a;

e Imagem de satélite lkonos Il - tipo PAN/MSI, referenciada na
Projecdo: UTM, zona 23, Datum WGS84, com data de passagem
em 07/12/2000; banda espectral pancromética = 450 nm a 900
nm, de 1 m de resolucdo espacial; bandas multiespectrais (azul =
450 nm a 520 nm, verde = 520 nm a 600 nm, vermelho = 630
nm a 690 nm e infra-vermelho préximo = 760 nm a 900 nm) e
resolucdo espacial de 4 m.

Métodos

A metodologia desenvolvida neste trabalho consiste de duas etapas
a seguir detalhadas.

Digitalizacdo do limite municipal

Na elaboracé@o do limite foram utilizadas, como base, cartas do IGC
na escala 1:10.000. Posteriormente, foram digitalizados os limites
geocodificados do municipio na escala de 1:2.000, utilizando o
aplicativo de digitalizacdo na propria tela do computador com o
software ArcView GIS 3.2a., tendo por base a imagem do satélite
lkonos II.

Levantamento do uso das terras

A imagem utilizada cobriu 98% da éarea total do municipio em
estudo, devido ao deslocamento da imagem solicitada. Assim, este
pequeno deslocamento foi corrigido no levantamento do uso das
terras, em campo com GPS.

Foram definidas, entdo, as categorias de uso das terras, ou classes
de uso, em unidades simples do municipio, e interpretadas na
imagem de satélite, juntamente com a digitalizacdo ou vetorizacdo
do limite de cada uso. Desta forma, foram determinadas 31
categorias de uso, contemplando os seguintes temas:
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Area Urbana;
Aterro Sanitério;
Café;
Cana-de-Acucar;
Capoeira;

Citros;

Corpos de &gua;
Cultura Anual;
Em urbanizacéo;
10. Estrada Municipal Asfaltada;
11. Estrada Municipal s/ Asfalto;
12. Estrada Vicinal;
13. Estufa;

14. Flor no Campo;
15. Fruticultura;

16. Granja;

17. Mata;

18. Mata de Galeria;
19. Pasto Limpo;

20. Pasto Sujo;

21. Reflorestamento;
22. Rio;

23. Rodovia Estadual Asfaltada;
24. Sede e Pomar;
25. Vérzea;

26. Milho;

27. Milheto;

28. Soja;

29. Sorgo;

30. Algodao;

31. Outros.

CoNoapwON=

Os limites de cada uso das terras, tendo a imagem lkonos Il como
base, incluindo a estrutura viaria, foram digitalizados na escala
1:2.000 no aplicativo ArcView GIS 3.2a.

Apés a interpretacdo visual, foi feito um roteiro de trabalho de
campo para verificacdo de todas as classes de usos identificadas

13

pela interpretacdo visual. Foram, entdo, realizados os percursos de
campo, com a finalidade de verificar os limites e acertos das
unidades interpretadas em laboratério.

A estrutura viaria foi atualizada e hierarquizada em diversos tipos de
rodovias, caminhos e vias auxiliares de acesso. De forma
complementar, foram programadas etapas de campo para
verificacdo dos resultados, qualificacdo da malha vidria e correcdo
de possiveis lacunas de interpretacao.

Resultados e Discussdo

Os resultados obtidos estdo apresentados de acordo com a
metodologia do modelo geral da pesquisa: estruturacdo do mapa do
uso atual das terras, elaborado com o auxilio de imagens de satélite
de alta resolucdo espacial do municipio de Holambra, no estado de
Séo Paulo.

Definicao e digitalizacdo do limite municipal

Por ser um municipio novo, Holambra, ndo tinha uma divisdo
territorial bem definida quanto aos seus limites. Apds estudos da
divisdo municipal via cartas do IGC e com orientacdo de membros
do Conselho Municipal de Desenvolvimento Rural local, foi tracado e
digitalizado o limite municipal (FIGURA 2).

14




LIMITE MUNICIPAL
Municipio de Holambra (SP) - ANO 2001

284050 4000 0

502000

7500000

TR0

1467000

T4B0000

228000 289000 260000 92000

Fig. 2 - Limite e Divisdo Administrativa de Holambra-SP, em 2001. Corte do limite
baseado na carta do IGC 1:10.000.

Com a definicdo e o georrefenciamento dos limites do municipio a
area total municipal foi calculada em 64,62 km?, sendo este o valor
adotado para a pesquisa e levantamento do uso das terras. Este
valor esta bem proximo do valor oficialmente adotado pelo
municipio, que é de 65 km?.

Le to e map to do uso das terras

O principal resultado nesta fase foi a obtencdo do mapa de uso das
terras (FIGURA 3), elaborado depois de checagens de campo. Apés
padronizacdo in Joco, os dados, que contemplam as diversas
categorias (tais como matas, pastagens, culturas anuais, é&reas
urbanas, dentre outras formas de usos), foram considerados
apropriados para a armazenagem definitiva e utilizacdo na fase de
processamento e analise.
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MAPA DO USO DA TERRA
Municipio de Holambra (SP) - ANO 2001

84000 280000 J88 000 29000 293008

00004

PaB4 000 - pIERE

84000 26000 208000 20000 201008

Fig. 3 - Mapa do uso das terras do municipio de Holambra-SP, em 2001.

A quantificacdo dos usos é apresentada na TABELA 1. Nota-se que,
em relacdo as porcentagens das categorias referentes ao uso
agricola de café, cana-de-actcar, citros, cultura anual, estufas, flor
no campo, fruticultura, granja, pasto limpo e pasto sujo representam
67,92% da éarea total do municipio, o que o caracteriza como um
municipio com forte participacdo da agropecudria.

As éreas de vegetacdo natural somadas (mata, mata de galeria, e
capoeira) representam 13,8% da érea total municipal.

Tabela 1 - Areas e percentual das diversas categorias de usos da
terra do municipio de Holambra, SP, em 2001 *.

Classe Area em Hectares %
Area Urbana 344,10 5,325
Aterro Sanitario 3,06 0,047
Café 0,40 0,006
Cana-de-acucar 230,41 3,565
Capoeira 179,87 2,783
Citros 1038,54 16,071
Corpos de agua 64,34 0,996
Cultura Anual 1.686,63 26,099
Em Urbanizagdo 88,29 1,366
Estrada Municipal Asfaltada 7.14 0,110
Estrada Municipal s/ Asfalto 39,86 0,617
Estrada Vicinal 47,39 0,733
Estufa 257,10 3,978
Flor no Campo 201,92 3,125
Fruticultura 35,54 0,550
Granja 47,31 0,732
Mata 515,72 7,980
Mata de Galeria 196,67 3,043
Outros 65,65 1,016
Pasto Limpo 475,64 7,360
Pasto Sujo 416,08 6,439
Reflorestamento 17,25 0,267
Rio 9,49 0,147
Rodovia Estadual Asfaltada 31,01 0,480
Sede e Pomar 345,76 5,350
Varzea 117,19 1,813
Total 6462,36 100,00

* Fonte: Dados da pesquisa - Interpretacédo de imagem do satélite IKONOS 1.
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Em funcéo da alta definicdo espacial e da escala de trabalho ser de
1:2.000, toda a malha viaria foi vetorizada como poligonos e néo
como linhas, como é feito no mapeamento convencional. Isto faz
com que o municipio de Holambra seja um dos primeiros municipios
brasileiros com a quantificacdo da rede viadria em quase sua
totalidade. Neste caso, a malha viaria (rodovia estadual asfaltada,
estrada municipal asfaltada, estrada municipal sem asfalto e estrada
vicinal) é de 125,4 ha, o que representa quase 2% da &rea total do
municipio em estudo.

Apesar do avanco na identificacdo de alvos menores, devido a alta
resolucdo espacial via interpretacdo visual, o sensor ainda estar
limitado quanto a resolucdo espectral, j&4 que nao foi possivel
identificar ou separar os varios tipos de culturas anuais, tais como:
milho, sorgo, algodao, soja, entre outros.

Concluséo

Esta pesquisa mostra e comprova a hipdtese estabelecida: a
importancia e a operacionalidade no uso de imagem de satélite de
alta definicdo espacial como ferramenta metodoldgica para levantar
0 uso das terra por base municipal, usando o instrumental oferecido
pelos Sistemas de Informacbes Geograficas e imagens de satélite
(Ikonos Il), em area onde predominam pequenas propriedades rurais.
Esta etapa, com mapa de uso das terras e imagem de alta definicdo
espacial, é essencial na geracdo de informacdes georreferenciadas,
j& que nao se dispdem de mapas de cadastro rural e censos
agropecudrios atualizados e unificados do municipio Holambra-SP.

Este método representa, também, um interessante caminho
metodolégico para estudos futuros sobre levantamento dos recursos
naturais, avaliacdo e andlises de impactos ambientais, sociais e
econOmicos da agricultura, estudos de sustentabilidade agricola e
pesquisas espaco-temporais do uso das terras.

Sugere-se que os procedimentos, métodos de rotinas de
geoprocessamento, como as aqui exemplificadas, sejam utilizados e
aperfeicoados constantemente, possibilitando a incorporacdo dos
novos recursos de hardware e software, que nesta é&rea séo
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desenvolvidos e tornam-se disponiveis rapidamente. Além disso
novas imagens de alta resolugdo devem ser adquiridas para
atualizacdo do banco de dados, pois a utilizagdo de tecnologias
modernas de geoprocessamento e tratamentos numéricos viabiliza a
continuidade da pesquisa, além de tornar mais eficientes as acdes
de desenvolvimento rural de forma ordenada.

Por fim, as informacdes e a experiéncia conseguidas através do
desenvolvimento desta pesquisa, na abordagem do problema em
Holambra-SP, poderdo servir de embasamento para estudos e
aplicagbes sobre monitoramento via sensoriamento remoto dos
sistemas de producéo, utilizacdo do uso das terras, estudos espaco-
temporais da sustentabilidade desses sistemas e processos decisivos
de politicas publicas em outros municipios e regides no Brasil.
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