/beaso

D Jubileu de Quro &2

XLIV Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2015
C N B E A Hotel Fazenda Fonte Colina Verde - Sdo Pedro - SP
XLIV CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIAACRICOLA 13 a 17 de Setembro de 2015

CARACTERIZACAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO NO MUNICIPIO DE
BARRETOS (SP) UTILIZANDO O GOOGLE EARTH

EDUARDO PINHEIRO DE FREITAS'

" Engo. Agronomo, Prof. Dr., Instituto Federal de Sdo Paulo, Barretos - SP, Fone (17)3043-6987, eduardo.freitas @ifsp.edu.br

Apresentado no
XLIV Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2015
13 a 17 de setembro de 2015- Sao Pedro - SP, Brasil

RESUMO: Conhecer o uso e a ocupagdo do solo de uma regido é fundamental ao seu planejamento
agricola, sendo que a adocdo de um sistema de informagdes geograficas pode agilizar a sintese e a
utilizacdo de informagdes referentes a mesma, tendo no custo de aquisicdo da base cartografica um dos
principais fatores que inviabilizam o seu uso. Contudo, a popularizacdo de imagens de satélites
disponibilizadas gratuitamente tem facilitado os trabalhos de caracterizacao, destacando-se as imagens
veiculadas através do Google Earth. Considerando o exposto, objetivou-se, neste trabalho, adequar
uma metodologia disponivel na literatura para obtencdo de base cartogrifica de baixo custo, a
utilizagdo para caracterizacdo do uso e ocupacdo do solo nos limites de abrangéncia municipal de
Barretos (SP), tomada como area de estudo, realizando a classifica¢do ndo supervisionada no software
SPRING, com os resultados obtidos mostrando uma concordancia classificada como muito boa em
relacio ao indice kappa, igual a 0,6634. De um total de 1564,857 km®, no ano de 2013 a agropecudria
ocupava 48,54% da area municipal, enquanto os florestamentos e florestas naturais ocupavam juntos
14,82%. Areas de solo exposto, provavelmente explorados pela agropecudria, representavam 34,29%,
com a urbaniza¢do ocupando 0,91% e o restante 1,44% representando os corpos d’4gua.
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CHARACTERIZATION OF THE USE AND OCCUPATION OF LAND IN
BARRETOS (SP) USING GOOGLE EARTH

ABSTRACT: Knowing the use and occupation of land is essential for agricultural planning. Besides
that, the adoption of a geographic information system can speed up the synthesis and use of
information, having cartographic base acquisition cost one of the main factors that prevent its use.
However, the popularization of free available satellite images has facilitated the characterization
works, highlighting the images disseminated through Google Earth. Thus the aim of this study was to
adapt a methodology available in the literature in order to obtain inexpensive cartographic base to be
applied in the characterization of use and occupation of land in Barretos (SP), which was taken as the
study area, performing unsupervised classification in the SPRING software, where the results showed
a concordance classified as very good in relation to kappa index, equal to 0.6634. In 2013, of the total
of 1564.857 km?, agriculture occupied 48.54% of the municipal area, while forestations and natural
forests occupied together 14.82%. Exposed soil areas, which are probably exploited by agriculture,
accounted for 34.29%, with urbanization occupying 0.91% and the remaining 1.44% representing the
water bodies.
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INTRODUCAO: A maneira como o solo estd sendo ocupado e usado tem importancia em estudos de
gestdo ambiental e do planejamento territorial, dentre outros, sendo que a sistematizacio e a posterior
utilizacdo destas informagdes podem ser facilitadas ao se adotar um sistema de informacdes
geogréficas (SIG). CAVALLARI et al. (2007) concluiram que a maior contribui¢do de um SIG est4 na
minimizac¢do da complexidade e da subjetividade das estimativas, tendo no custo de aquisicdo da base
cartografica um dos principais fatores que tornam seu uso muitas vezes invidvel. Buscando obter

alternativas vidveis ao problema apontado, autores t€m dirigido esforcos a utilizacdo de imagens



disponibilizadas gratuitamente no ambiente do soffware Google Earth, como EQUIPO URBANO
(2007), SIMON & TRENTIN (2009), SAMUEL-ROSA et al. (2011), FREITAS et al. (2012),
AYACH et al. (2012), BORGES et al. (2013), CARDOSO & AQUINO (2014), COSTA et al. (2014),
dentre outros, obtendo resultados satisfatérios. Obtida a base cartografica de baixo custo, seu
tratamento pode se dar em um software SIG de livre acesso, como por exemplo, o SPRING
(CAMARA et al., 1996). Adequando a metodologia desenvolvida por BORGES et al. (2013), neste
trabalho objetivou-se caracterizar o uso e a ocupagdo do solo nos limites de abrangéncia municipal de
Barretos (SP), tomada como 4rea de estudo, realizando o tratamento e a andlise das imagens, obtidas
no ambiente do Google Earth Pro, com o software SPRING, buscando validar o método,
originalmente desenvolvido e testado em condi¢des de relevo ondulado a fortemente ondulado e de
vegetacdo predominantemente florestal, nas condi¢des de predominio de relevo suave ondulado e de
vegetacdo de ciclo anual e semiperene, caso do municipio de Barretos, além de contemplar limite
territorial ndo restrito a uma dnica microbacia hidrografica.

MATERIAL E METODOS: Baseando-se em BORGES et al. (2013), o primeiro passo foi obter a
representacdo vetorial do limite da 4rea de estudo, no caso o limite territorial de Barretos (SP),
disponivel no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (www.ibge.gov.br). Convertida
para o formato KML, tal representacdo foi importada pelo Google Earth Pro, delimitando a imagem a
ser trabalhada no SPRING, abrangendo uma drea de 1564,857 km®. O préximo passo foi obter a
altitude do ponto de visdo que resultasse em imagem com resolugdo equivalente a 1 pixel por metro
quadrado. Diferentemente da metodologia original, neste trabalho utilizou-se o Google Earth Pro, o
que possibilitou abranger cerca de 5 vezes mais drea por imagem em comparagdo com a original,
permitindo obter instantdneos de sua visualizacdo em imagens JPEG com até 4800x2533 pixels e
implicando na utilizacio de altitude igual a 4169 m para o ponto de visdo. Esta altitude foi mantida na
obtencdo de uma série de imagens com uma pequena sobreposicdo entre vizinhas, que convertidas
para o formato TIFF foram georreferenciadas, utilizando as coordenadas de seus vértices, e importadas
pelo SPRING, permitindo obter um mosaico abrangendo todo o limite territorial do municipio de
Barretos, individualizado em funcio da época de obtencdo das imagens originais. Técnicas de realce
foram aplicadas nas imagens utilizadas na andlise do uso e ocupacdo do solo. No contraste, a
equalizacdo de histogramas foi utilizada nas bandas R, G e B, seguida da aplicacdo da filtragem linear
passa baixa-média com mdscara 7x7. Nas imagens realgadas buscou-se identificar e delimitar as dreas
das classes floresta, agropecudria, solo exposto, espelho d’4gua e urbanizada, incluindo ainda os seus
subtipos e combinagdes. Para cada faixa individualizada do mosaico utilizou-se a imagem realcada,
que foi segmentada pelo método do crescimento de regides, adotando um limite de similaridade igual
a 40 e area de 400 pixels, com posterior aplicacdo do classificador histograma para 55 temas. A andlise
visual da imagem classificada possibilitou associar uma classe de uso e ocupacdo do solo a cada um
destes 55 temas, permitindo a posterior aglutinagdo dos mesmos para a andlise quantitativa das areas
ocupadas por cada classe e o tabelamento das informacgdes. A qualidade da classificacdo foi avaliada
pelo indice kappa, comparando-a a imagem original no ambiente do Google Earth Pro a partir de
pontos amostrais em uma malha regular, espacados de 500 m (4 pontos por kilometro quadrado). Na
definicdo da matriz de confusdo utilizaram-se apenas as classes e os subtipos, considerando haver
concordéncia quando a cobertura identificada no Google Earth Pro coincidisse com uma das classes ou
subtipos da combinagao resultante.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A altitude do ponto de visdo de 4169 m resultou na obtencio de
183 imagens no formato JPEG, utilizadas na confeccio do mosaico. Quatro diferentes faixas foram
individualizadas em fun¢@o de sua época de obtencdo, representando as datas de 23/06/2013,
09/08/2013, 18/08/2013 e 27/11/2013, épocas de predominio de baixos indices pluviométricos e de
menor vigor vegetativo das culturas na regido que abrange a drea de estudo, com excecdo da faixa
referente a0 més de novembro, apresentando uma descontinuidade temporal de até 5 meses. Essas
faixas foram selecionadas buscando representarem datas recentes e com descontinuidade temporal
reduzida. Sobre o mosaico foram aplicadas as técnicas de realce, segmentacdo e classificacdo,
respeitando-se as épocas de obten¢do das imagens. Identificadas e delimitadas as classes e seus
subtipos e combinagdes, da andlise quantitativa do uso e ocupacdo do solo no municipio de Barretos
resultaram os valores de drea abrangida e participagdes em relacdo a drea total analisada conforme



apresentados na Tabela 1, sendo que na Figura 1 pode-se observar como se dé a distribui¢ao espacial
desta classificacdo. Do agrupamento dos valores apresentados na Tabela 1, apds a distribuicdo das
combinacdes, resultou uma participacdo de 48,54% para a agropecudria, principalmente pastagens,
culturas anuais e semiperenes; 14,82% para as florestas, sejam naturais ou florestamentos; 34,29%
para os solos expostos, momentaneamente sem cobertura vegetal mas em uso para agricultura, ou em
condicdo de pousio; 0,91% para as urbanizacdes; e 1,44% para os espelhos d’dgua. Na validacdo da
classificacdo, a concordancia observada e a esperada entre a imagem original no ambiente do Google
Earth Pro e a classe ou subtipo obtido no SPRING, referente aos 249 pontos amostrais resultantes da
malha regular, foi de 0,7349 e 0,2124 respectivamente, com um erro padrio igual a 0,0355 e um indice
kappa igual a 0,6634, indicando uma concordancia muito boa conforme LANDIS & KOCH (1977).

TABELA 1. Resultado da andlise quantitativa do uso e ocupacdo do solo no municipio de Barretos
(SP), para as classes, subtipos e combina¢des identificadas.

classe (1?;?)1 % clase (1?;?)1 %

espelho d’agua 22,530 1,44 floresta rala 6,121 0,39
agropecudria 357,538 22,86 floresta sombreada 90,347 5,76
agropecudria arbustiva 10,854 0,69 solo exposto 425,731 27,21
agropecudria arbustiva/florestarala 189,275 12,10 urbanizada 4,557 0,29
agropecudria rala 148,424 9,48 urbanizada/agropecudria rala 6,091 0,39
agropecudria rala/solo exposto 208,386 13,32 urbanizada/solo exposto 13,374 0,85
agropecudria/floresta rala 81,628 5,22

B urbanizada/solo exposto Bl florestarala B agropecudria arbustiva

[0 urbanizada/agropecudria rala Bl agropecudria/floresta rala I agropecudria
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Bl solo exposto agropecudria rala ~  limite municipal

Il floresta sombreada B agropecudria arbustiva/floresta rala

FIGURA 1. Distribuicd@o espacial do uso e ocupagdo do solo no municipio de Barretos (SP), para as
classes e seus subtipos e combinag¢des identificados.



CONCLUSOES: A utilizacio do Google Earth mostrou-se vidvel tecnicamente para a obtengio da
base cartografica de baixo custo utilizada na caracterizacdo do uso e da ocupacdo do solo em
abrangéncia municipal, resultando em produtos de boa qualidade, visto a concordancia obtida neste
trabalho. Consequentemente, a metodologia adaptada mostrou-se adequada também a aplicacdo em
condi¢des de predominio de relevo suave ondulado e de vegetagdo de ciclo anual e semiperene.
Barretos apresentava apenas 14,82% de sua érea total coberta com florestas em 2013, prevalecendo
vegetacdo de porte baixo, como pastagens, culturas anuais e semiperenes.
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