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Abstract. The objective of this study was to evaluate the adequacy of land use in the watershed of Ribeirdo
Extrema, Distrito Federal (DF) based on the intersect between the land use and occupation map and the land
suitability map of this watershed, through the use of geographic information systems and remote sensing. For this
purpose, a planialtimetric and thematic database of the region was compiled. Furthermore, a Landsat8 — OLI orbital
image was acquired on June 8, 2016. This image was submitted to R7G5B6 composition, from which samples of
seven land use and occupation classes were extracted, through the MAXVER (maximum likelihood) algorithm, it
was classified on ENVI software generating the land use map. After this product was evaluated in relation to the
available (and generated in this work) cartographic data. The use map and the suitability map were submitted to
cross-tabulated making the adequacy of land use on ArcGIS software. The application of geotechnogies allowed
to identify that 62.33% of the agricultural activities occur in accordance with the agricultural land use capacity.
However, 4.33% of the land with restricted agricultural potential used above their capacity, which is characterized
by inadequate use must cause negative environmental impacts, especially in Permanent Preservation Areas. It was
also identified that the predominant use in 2016 in the study area is related to agricultural activities (agriculture,
exposed soil and mulch), with 50.38%. The application of the methodology was satisfactory, since it allowed the
evaluation of the adequacy of the land use of the watershed.

Palavras-chave: geotechnology, maximum likelihood, watershed, geotecnologia, méaxima verossimilhanca,
microbacia hidrogréfica.

1. Introducéo

Nos Ultimos anos, a preocupacao com a sustentabilidade fez crescer a demanda de projetos,
planos e estratégias que integrem os diferentes agentes fisicos, econdmicos e sociais, que
reduzam o0s impactos sobre o meio ambiente. Nesse sentido, as geotecnologias assumem
posicao de destaque no que se refere ao desenvolvimento e planejamento de estudos ambientais,
0 que justifica sua aplicacdo em diferentes ramos da Ciéncia, inclusive envolvendo os aspectos
agroambientais (Lago et al., 2012).

O conhecimento acerca do uso e ocupacgdo das terras pode auxiliar no planejamento
socioeconémico e ambiental de uma determinada regido. Estudos de Lillesand e Kiefer (2000)
relatam que o uso de tecnologias de Sensoriamento Remoto (SR), associadas a Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIG) tem proporcionado a identificacdo de terras potencialmente
produtivas ou as mais susceptiveis a degradacdo ambiental.

Jensen (2009) destacou que dados de sensores orbitais retratam as respostas espectrais dos
alvos na superficie da terra. Nesse contexto, Lillesand e Kiefer (2000) destacaram que 0 sensor
OLI a bordo do satélite Landsat8 (LS8-OLI) permite a composic¢do de bandas espectrais que
realcam os alvos de interesse de determinada area, onde a composicéo colorida R7G5B6 (Swir
I1, Nir, Swir Il), destaca as fei¢cGes de solo exposto e vegetacdo permitindo uma analise mais
precisa de suas respostas espectrais nas imagens orbitais.

Segundo Jensen (2009), as técnicas de classificagdo automatizada de imagens permitem a
elaboracdo de mapas tematicos onde as fei¢cbes dispostas na superficie sdo generalizadas
segundo seus pardmetros comuns, atribuindo-se a cada pixel uma determinada classe ou
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categoria predefinida. Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi demonstrar a
aplicacdo de SIG e SR para a analise e avaliacdo da adequabilidade do uso das terras na
microbacia do ribeirdo Extrema, Distrito Federal (DF), a partir da avaliacdo de diferentes
classes de uso e ocupacdo das suas terras com a aptidao agricola das terras, geomorfologia,
solos, altitude e declividade.

1. Metodologia
2.1 Caracterizacdo da area

Integrante da bacia do rio S&o Francisco, a bacia do rio Preto compreende a subunidade
hidrografica do Ribeirdo Extrema (Figura 1). Com pouco mais de 25 mil hectares, esta
microbacia localiza-se na porcao leste do DF delimitada pelas coordenadas UTM zona 23S:
225.547 m, 8.265.080 m e 246.189 m 8.243.663 m.

Dados da CODEPLAN (1991) apontam que essa area possui Clima Tropical Aw, Tropical
de Altitude Cwa e Cwhb contidos na classificacdo climatica de Koppen. A precipitagdo média
anual é da ordem de 1.300 mm, irregularmente distribuidas ao longo do ano.
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Figura 1. Localizagdo da microbacia do Ribeirdo Extrema, DF.
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2.3 Aquisicdo da imagem Landsat 8-OLI

No estudo referente ao uso e a adequabilidade do uso das terras da microbacia do Ribeirdo
Extrema, foi utilizada uma cena de imagem do sensor multiespectral OLI (Operation Land
Imager) do satélite Landsat 8 (LS8), datada em 08 de junho de 2016, posicionada sobre a
oOrbita/ponto 221/71, com resolucdo espacial de 30 metros. O sensor OLI obtém imagens com
7 bandas multiespectrais no VIS-NIR-SWIR, com resolucdo espacial de 30 m, além de uma
banda pancromatica de 15 metros de resolucédo espacial de 15 m na faixa de 0,50 a 0,68 um. As
imagens para o estudo foram adquiridas a partir da plataforma eletrénica Earth Explorer do site
da United States Geological Survey — USDA disponivel em Estados Unidos (2016).

2.3 Processamento digital da imagem obtida

O programa ENVIna verséo 5.2, foi usado para o tratamento da imagem digital onde foram
realizadas as seguintes etapas de processamentos: 1 — Correcdo geometrica da imagem LS8-
OLI na funcéo registro, utilizando-se o modelo polinomial de primeiro grau e 0 método de
reamostragem do vizinho mais proximo; 2 — Checagem do georreferenciamento a partir do
mapa hidrogréafico do DF; reprojecdo para o sistema de coordenadas planas UTM zona 23S no
Datum Sirgas 2000; e 3 — Correcdo radiométrica e atmosférica aplicadas em cada uma das
bandas (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7) da imagem. Para isso, o algoritmo FLAASH foi executado para
transformacdes de radiancia em reflectancia. Apds essa etapa, as bandas foram submetidas a
composicdes coloridas em RGB com as bandas 756 (SWIR 11, NIR, SWIR I).
2.5 Procedimento em ambiente SIG
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Para a geracdo do banco de dados digitais, os dados disponiveis tais como: cartas
planialtimétricas do Distrito Federal (DF), em escala 1:10.000, elaboradas pela Companhia de
Desenvolvimento do Planalto — CODEPLAN (1991); mapas tematicos de solos e aptidao
agricola das terras do DF organizado pela Embrapa (1978) e mapa geomorfolégico do DF
produzido pela CODEPLAN (1984), foram indexados no programa ArcGIS® 10.3. Onde a area
da microbacia do ribeirdo Extrema foi delimitada gerando um arquivo vetorial poligonal, tendo-
se como base curvas de nivel e hidrografia extraidas das cartas planialtimétricas do DF. Ao
longo do limite da &rea de estudo foi gerado um buffer de 100 m, a fim de estabelecer uma area
adicional aos limites da microbacia para facilitar operagdes em arquivos matriciais. A partir de
arquivos vetoriais extraidos da base planialtimétrica, de pontos cotados, hidrografia e curvas de
nivel do DF, foi elaborado o MDT (Modelo Digital do Terreno) da microbacia de estudo. Como
subprodutos, foram gerados a partir do MDT, o mapa de classes hisométricas (altitudes) e o
mapa de classes de declividade.

Os mapas tematicos foram devidamente recortados pela area da microbacia estudada,
estabelecendo-se os mapas de solos, aptiddo agricola e geomorfologia da microbacia do ribeirdo
Extrema. O mapa de solos teve sua legenda reclassificada para o Sistema Brasileiro de
Classificacdo do Solo - SiBCS organizado pela Embrapa (2014), com atribuicdo das cores das
classes de acordo com as normas do SiBCS, para a representagdo em mapas de classes de solo.
O mapa de aptidao agricola da microbacia do ribeirdo Extrema foi elaborado pela metodologia
proposta por Ramalho Filho e Beek (1995) mediante o Sistema de Classificacdo de Aptidao
para Uso Agricola das Terras no Brasil.

2.5 Classificacdo do uso das terras da microbacia do ribeirdo Extrema, DF

No programa ENVI 5.2, a imagem obtida, previamente recortada por meio de geracéao e
aplicacdo de mascara, pelo vetor gerado do limite da microbacia, foi submetida a composicéo,
colorida com a seguinte configuracdo: 7R, 5G, 6B. Posteriormente, ap6s analise visual, foram
estabelecidas as seguintes classes de uso e ocupacdo: 1 — Agricultura (A): Atividades agricolas
de ciclo anual ou perene; 2 — Solo Exposto (SE): areas destinadas a agricultura sem cobertura
vegetal viva ou morta; 3 — Solo Palhada (SP): areas destinadas a agricultura com cobertura
vegetal morta (palhada); 4 — Mata de Galeria (MG): Vegetacdo nativa densa com tons mais
escuros disposta as margens de corpos d’agua; 5 — Cerrado (C): Vegetacdo nativa constituidas
de fitofisionomias do cerrado; 6 — Reflorestamento (R): Areas caracterizadas pela geometria
padronizada constituida geralmente por espécies de eucalipto e pinus; e 7 — Recursos Hidricos
(RH): caracterizados por lagos naturais e pequenas represas ao longo dos cursos dos tributarios.

Para a classificagdo supervisionada mediante a aplicacdo do algoritmo MAXVER (méxima
verossimilhanca) da imagem, foram coletadas amostras, com aproximadamente 300 pixels
(pictures elements) de cada classe de uso e ocupacao, por meio de ROIs (regions of interest)
resultando no mapa de uso e ocupacdo das terras da microbacia do ribeirdo Extema, DF, em
arquivo matricial. O arquivo matricial foi convertido em arquivo vetorial e exportado no
formato shapefile para o ArcGIS.

2.6. Avaliacédo da adequabilidade do uso e ocupacéo das terras da microbacia do ribeirdo
Extrema, DF

Para a avaliagdo da adequabilidade do uso agricola das terras da microbacia em pauta, foi
realizado o cruzamento do mapa de uso e ocupacao das terras com o de aptidao agricola, ambos
em formato matricial, por meio da ferramenta raster calculation no programa ArcGIS.
Estabeleceu-se quatro classes de adequabilidade do uso das terras: preservacdo da cobertura
natural, uso agricola abaixo do potencial das terras, e uso agricola acima do potencial agricola
das terras e uso adequado das terras. Em seguida, as classes de adequabilidade do uso foram
quantificadas mediante tabulagéo cruzada no ArcGIS.
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Para avaliacdo do uso das terras da area estudada em relacdo as normas ambientais, foram
editados arquivos vetoriais delimitando as Areas de Preservacdo Permanente (APPs), As
nascentes e os cursos d’agua tiveram suas APPs delimitadas por distancias de 100 e 30 m,
respectivamente.

3. Resultados e discussao

A distribuicdo dos solos da microbacia estudada caracteriza-se pela predominancia de
Latossolos Vermelhos com 76% da &rea total (Figura 2a) com aptiddo agricola 2(b)c (Figura
2b), correspondendo, segundo Embrapa (1978), as terras com aptiddo regular para lavoura no
nivel de manejo C, restrita no nivel de manejo B, e inapta no nivel de manejo A. A classe
CAMBISSOLO HAPLICO (Figura 2a) coincidiram em grande parte pelas classes de aptiddo
5n (Figura 2b), devido baixa capacidade de uso agricola que esses solos influenciada,
principalmente, pela declividade e a baixa fertilidade.
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Figura 2. (a) Mapa de solos e (b) Mapa de aptiddo agricola das terras da area de estudo.

As classes hipsométricas (Figura 3a) revelam que as altitudes estdo distribuidas entre 845
e 1.150m, onde as classes de altitude, entre 950 a 1150m, representam 41% da superficie
geomorfoldgica denominada Pediplano de Brasilia (950 — 1200m) da area, e 46% estdo alocadas
sobre a area correspondente a superficie de Depressdes Interplanalticas, Pediplanos e Planalto
Dissecado do Alto Maranhdo, entre as altitudes 845 a 950m. As classes hipsomeétricas, quando
agrupadas apresentaram uma concordancia como o0 mapa da geomorfologia local (Figura 3b).
Né&o foram detectadas na area, superficie geomorfoldgica Planicies Aluviais Alveolares, pois o
levantamento realizado pela CODEPLAN (1984), estas ocorrem em altitudes abaixo dos 800m.
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Figura 3. a) Mapa de classes hipsométricas e b) Mapa geomorfoldgico da area de estudo.
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Entre as APPs, foram identificadas 93 nascentes totalizando 278 ha (Figura 4b), localizadas
nas cabeceiras dos cursos d’agua, concentrando a sua distribui¢do entre 1.100 e 950 m de
altitude onde a mudanca abrupta da geomorfologia intercepta o lencol freatico se concentrando
nas classes de declividade ondulado a montanhoso (Figura 4a). As APPs ao longo dos cursos
d"agua totalizaram 1.130 ha. A bacia do ribeirdo Extrema compreende muitas propriedades
rurais com atividades agropecuarias diversificadas detentoras, em seus limites territoriais, das
principais nascentes, além de rodovias e estradas vicinais do DF, com as APPs sob forte pressdo
antrdpica. Esses fatores expdem essas areas a uma maior susceptibilidade a impactos ambientais
como poluicdo e assoreamento dos solos ainda que protegidas por leis de preservacédo
ambiental.
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Figura 4. a) Mapa de classes de declividade e b) Imagem Fusionada (PAN+VIS) LandSat8-
OLI indicando Areas de Protecdo Permanente - APP.

A quantificacdo das classes de uso e ocupacao das terras na microbacia avaliada (Tabela
1) aponta para a predominancia de atividades agricolas, aqui representadas pelas classes de uso
e ocupacéo agricultura com 50,38%, Palhada com pouco mais de 1.000 ha e, boa parte do solo
exposto, identificaveis por suas disposicOes justapostas e em formas geométricas.

Tabela 1. Quantificacdo das classes de uso e ocupacdo das terras da microbacia do ribeirdo
Extrema, DF, em 2016.

Uso Area (ha) Area %
Agricultura 12.781,74 50,38
Cerrado 3.135,81 12,36
Mata de Galeria 2.095,62 8,26
Solo Exposto 6.203,13 24,45
Reflorestamento 114,17 0,45
Solo com Palhada 1.017,36 4,01
Recursos Hidricos 22.83 0,09
TOTAL 25.370,66 100,00

Os resultados obtidos a partir da geracdo do mapa de uso e ocupacao das terras (Figura 5)
mostraram dificuldades de individualizacdo das classes de agricultura e matas galerias.
Segundo Lillesand e Kiefer (2000), essa confusdo é relativamente normal, em fungdo do
comportamento espectral bastante semelhante destes alvos. Resultados semelhantes foram
encontrados por Lago et al. (2012). A Unesco (2002) realizou a caracterizagdo temporal da
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vegetacdo no DF e considerou o algoritmo MAXVER como o algoritmo com melhor resultado
na classificacdo de imagens Landsat para estudos de uso e ocupagéo das terras.
Figura 5. Mapa de uso e ocupacéo do solo da bacia do ribeirdo Extrema, DF em 2016.
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Ao avaliar os dados obtidos pela tabulacdo cruzada (Tabela 2) proveniente da
sobreposicdo dos mapas de aptiddo e de uso, pode-se verificar que 62,33% das terras da
microbacia de estudo foram classificados como areas adequadas ao uso agricola (Agricultura,
Solo Exposto e Palhada), com a contribuicdo principal na classe de aptidao 2(a)bc. Com
46,06% de Agricultura e 19,80% de Solo Exposto. De acordo com Ramalho Filho e Beek
(1995), o principal fator limitante dessas terras na regido do cerrado é a deficiéncia de
fertilidade, que pode ser resolvido com correcéo e fertilizacdo do solo. Observa-se também,
que estdo sendo utilizadas terras abaixo do seu potencial agricola (12,63% da area de estudo),
com a ocupacao principal de Cerrado e Mata de Galeria na classe de aptidao 2(ab)c (5,46%),
isto é, em areas com aptiddo para lavouras, que atualmente estdo preservadas por Cerrado e
Mata de Galeria.

Tabela 2. Quantificacdo das classes de uso em relacdo as classes de aptiddo agricola da
microbacia do ribeirdo Extrema, DF, em 2016.

Classe de Classes de uso ocupacao em junho de 2006

Aptidao A C MG SE R P CH Total %
1(a)bC 1,67 043 2,07 1,08 0,00 0,18 0,04 5,47
2(a)bc 46,06 10,66 5,46 19,80 0,45 3,60 0,05 86,08
2(b)c 001 0,18 0,12 0,01 0,00 0,00 0,00 0,32
4p 0,18 0,19 0,14 0,46 0,00 0,00 0,00 0,97
5(n) 1,64 0,49 0,15 1,47 0,00 0,22 0,00 3,97
5(sn) 0,58 0,20 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,97
6 024 021 0,32 1,44 0,00 0,01 0,00 2,22

Total % 50,38 12,36 826 2445 045 4,01 0,09 100,00
A = Agricultura; C = Cerrado; MG = Mata Galeria; SE = Solo Exposto; R =
Reflorestamento; P = Palhada; CH = Corpos Hidricos.
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O cruzamento do mapa de aptiddo agricola das terras (figura 2b) e 0 mapa de uso e ocupacéo
das terras de 2016, gerado neste trabalho (figura 5a), gerou 0 mapa de adequabilidade do uso e
ocupacdo das terras da area de estudo (Figura 5b). Além dos respectivos valores das areas
ocupadas pelas classes de uso definidas neste trabalho em relacdo a classe de aptiddo agricola
das terras correspondentes. Esta metodologia tem sido utilizada com éxito por varios autores,
entre eles, pode-se citar Silva et al. (2009), Chaves et al. (2010) e Lago et al. (2012) que
apresentaram bons resultados na avaliacdo da adequabilidade do uso e ocupacéo das terras das
regides estudadas.
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Figura 6. Mapa de adequabilidade do uso e ocupacdo das terras da area de estudo.

A falta de adequacdo quanto ao uso dessas areas deve-se, principalmente, a atividades de
agricultura e pastagens plantadas em areas com aptiddo agricola para silvicultura natural,
gerando assim, um uso totalmente inadequado, comprometendo o uso sustentavel dessas areas,
proporcionando degradacdo e, consequentemente, danos ao ambiente. Por outro lado, 20,62%
da area encontra-se com a cobertura natural preservada. Nao obstante, 4,6% da area referente
ao nivel de manejo 6, destinado a reservas ambientais, portanto impréprias para quaisquer
atividades agricolas, de acordo com Ramalho Filho e Beek (1995), estdo utilizadas com
Agricultura (A), o que configura um uso inadequado e irracional, muito acima do potencial de
aptidao das terras, onde as restricdes estdo associadas, principalmente as classes de declividades
forte onduladas a montanhosas.

4. Conclus6es

- A utilizagdo da técnica de classificacdo digital de imagens utilizando o algoritmo
MAXVER para a elaboragdo do mapa de uso e ocupagdo das terras apresentou uma eficacia
satisfatoria para este trabalho, porém se faz necessario a validagdo dos mapas gerados.

- A classe de uso e ocupacéo das terras predominante no ano de 2016 na area de estudo foi
agricultura, com 50,38%.

- A avaliacdo da adequabilidade do uso e ocupacéo das terras da microbacia do Ribeiréo
Extrema permitiu constatar que 62,33% da area de estudo estdo com suas terras utilizadas de
forma adequada em relagdo ao Sistema Brasileiro de Aptidao Agricola.
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- A maior parte do uso das terras na area de estudo estdo adequadas em relacédo a aptidédo
agricola. Entretanto, é importante monitorar as areas de usos considerados inadequados. As
areas APPs estdo sendo invadidas pelas atividades agricolas, desrespeitando as normas
ambientais.
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