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APRESENTACAO

A obra “Aplicacdes e principios de Sensoriamento Remoto” aborda em seu
primeiro Volume uma apresentacéo de 21 capitulos, no qual os autores tratam as mais
recentes e inovadoras pesquisas voltadas para a area de Sensoriamento Remoto em
suas diversas aplicagcdes no meio urbano e rural.

O uso de imagens de satélite através do Sensoriamento Remoto esta cada vez
mais sendo utilizada para o planejamento e tomada de decisao rapida, visto que, a
era tecnoldgica permite rapidez e confianga nos resultados. Contudo, sua utilizacao
esta na dependéncia de fatores de interacéo entre ambiente e sensor, que afetam nos
produtos finais. Assim, sua qualidade depende de quatro tipos de resolucdo: temporal;
espacial; espectral e radiométrica, que se referem a condicéo do satélite, isso deve ser
levado em consideracao no tipo de analise e o que pretende -se analisar.

Em contrapartida, a aquisicdo de imagens a nivel terrestre j& € possivel com
a utilizacdo dos VANTES (Veiculo Aéreo nao Tripulado), porém fatores afetam seu
movimento e resultam em imagens com pouca qualidade, estando diretamente
na dependéncia do tipo de sensores acoplados. A analise por modelos e técnicas
computacionais permite melhores e mais confiaveis resultados, que podem expressar a
real condicdo. Porém, indices para comparacgao de variaveis ainda séo desconhecidos
e necessitam de trabalhos mais especificos para a geracédo de mapas interativos e
virtuais.

Assim, o Sensoriamento Remoto é atualmente a area que mais cresce, visto a
possibilidade da interacdo e tomada de decisdo por meio de imagens e programas
computacionais, tornando uma grande ferramenta em diversas areas de atuacao.

Por fim, espero que esta obra atenda a demanda por conhecimento técnico de
qualidade e que novas pesquisas utilize-a de norte para tracar novos rumos para o
Sensoriamento Remoto Aplicado.

Leonardo Tullio
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CAPITULO 13
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RESUMO: Sistemas de informacgéao geografica
(SIG), juntamente com a técnica de analise
a padronizacédo e
integracdo de dados, que normalmente comer

multi-critério, permite
de varias fontes, permitindo uma avaliacéo
conjunta da mesma, proporcionando mais
eficiéncia e confiabilidade no processo de
tomada de decisao para promover a adequacéo
do uso do solo. O presente estudo destinado a
analisar a fragilidade ambiental no Ribeirao das
Agulhas - Botucatu (SP). O uso de um Sistema
de Informacdo Geografica para a elaboracéo
de mapas de fragilidade: classes de pedologia,
declividade, geologia e uso e ocupacéao do solo.

Aplicagbes e Principios do Sensoriamento Remoto

Os fatores foram integrados e interpolados, onde
todos receberam as mesmas variaveis de peso
na analise e a sobreposicdo de destes mapas
geraram informacgdes da fragilidade ambiental
da microbacia. Os resultados mostraram que a
classe de fragilidade ambiental média merece
maior aten¢do, uma vez maior atencéo, pois
representa quase 35% da area, mostrando
que mal planejada e se nao forem tomadas
precaucdes, essas areas tendem a ser mais
facilmente degradadas.

PALAVRAS-CHAVE: Microbacia.
Geoprocessamento. Sistema de Informacgao
Geofgrafica. Multicritério.

ABSTRACT: Geographic information systems
(GIS), along with the multi-criteria analysis
technique, allows the standardization and
integration of data, which normally eat from
several sources, allowing a joint evaluation
of the same, providing more efficiency and
reliability in the process of making Decision to
promote the adequacy of land use. The present
study aimed at analyzing the environmental
fragility in Stream of Agulhas - Botucatu (SP).
The use of a Geographic Information System
for the elaboration of maps of fragility: classes
of pedology, declivity, geology and land use
and occupation. The factors were integrated
and interpolated, where all received the same
weight variables in the analysis and the overlap
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of these maps generated information on the environmental fragility of the microbasin.
The results showed that the average environmental fragility class deserves greater
attention, once more attention is given, since it represents almost 35% of the area,
showing that poorly planned and if no precautions are taken, these areas tend to be
more easily degraded.

KEYWORDS: Microbasin. Geoprocessing, Geographic Information System.
Multicriteria.

1 | INTRODUCAO

A crescente demanda dos recursos naturais e a rapida diminuicéo global, faz-se
necessario estudos e planejamentos que maximizem a manutencao desses recursos.

Assim, surgiu a agricultura de precisdo, que utilizam os mapas criados a partir de
dados do sensoriamento remoto e de SIG’s, havendo a necessidade de atualizacdo
constante dos registros de uso da terra, para que as tendéncias sejam analisadas e
utilizadas de forma mais técnica, adequada e racional possivel, permitindo que se
possa estruturar e viabilizar um planejamento e a implementacdo de uma politica
agricola adequada como necessidade de se ter informacgdes confidveis e atualizadas
referentes ao uso e ocupacao da terra atual.

A utilizacao de técnicas de geoprocessamento analisar ambientalmente de forma
a entender como essas alteragcdes se comportam no espaco, sendo um dos pontos
mais fortes como estudo do ambiente local (PIRES et al., 2012).

Esse trabalho teve como objetivo identificar e avaliar a fragilidade ambiental
da microbacia do Ribeirdo das Agulhas - Botucatu (SP), conforme proposta de Ross
(1994), a fim de ter um planejamento de uso futuro menos impactante.

2 | MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na microbacia do Ribeirdo das Agulhas - Botucatu
(SP), por ser uma area muito importante e representativa do municipio onde a paisagem
sofreu uma nitida transformacéo, situada entre as coordenadas geogréficas: 22° 47’
05”a22°51’55” de latitude S e 48°28’ 10” a 48° 30’ 04” de longitude W Gr., abrangendo
uma area de 1357,29ha.

Para a analise da imagem de satélite de 2015 utilizou-se o software IDRISI
Selva juntamente com as imagens de satélite digital, bandas 3,4 e 5 do Sensor TM do
LANDSAT 5, da érbita 220, ponto 56, quadrante A e passagem de 2015.

Os solos ocorrentes na area foram: Neossolo Litolico eutrofico (RLe), Argissolo
Vermelho-Amarelo distréfico (PVAd), Latossolo Vermelho - Amarelo distréfico (LVAd) e
Gleissolo Haplico Tb (GXbd), segundo Piroli 20002.
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Os pontos de controles para o georreferenciamento e de maxima altitude
para digitalizacdo do limite da microbacia tiveram como base cartografica a Carta
Planialtimétrica de Botucatu, editada pelo IBGE (1969), em escala 1:50000, com
distancia vertical entre curvas de 20 m. A conversdo dos dados vetoriais em imagem
raster e o seu processamento foi realizada com auxilio do SIG - Idrisi Selva, bem como
a determinacgao do mapa de declividade da microbacia.

O contorno da area da microbacia foi realizado manualmente na Carta
Planialtimétrica (IBGE, 1969), segundo os pontos mais elevados de altitude que
delimitam a &rea, tendo-se como base a definicdo de Rocha (1991).

A partir do mapa de solos de Botucatu foi feita a scannerizagao da area referente
a microbacia, sendo importado para o software Idrisi Selva pelo médulo File/Import
num formato passivel de entrada, sendo posteriormente georreferenciado.

As diferentes classes de solo foram digitalizadas e, posteriormente, foram
indicados 0s nomes de cada area, associados aos seus respectivos identificadores.
As areas e as porcentagens de cada classe de solo foram determinadas através do
comando Area do menu Database Query pertencente ao mddulo Analysis.

As classes de declive foram obtidas através da digitalizacdo e identificacao
das curvas conforme os valores de suas altitudes pelo Software Idrisi Selva, para
realizacao da interpolacdo das curvas de nivel, pelo médulo TIN interpolation. Em
seqguida, fez-se o calculo de declives no moédulo surface e finalmente usando-se o
modulo de reclassificacao de valores, reclass, os valores interpolados foram agrupados
nos intervalos de classes de declividade de 0-0-6, 6-12, 12-20, 20-30 e >30%. O mapa
de declividade foi executado a partir do modelo digital de elevacéo segundo as classes
de declive utilizadas para conservacao do solo preconizadas pela Soil Survey Staff
(1975).

Através do SIG IDRISI Selva foi elaborada uma composi¢éo colorida com a
combinacao das bandas 3, 4 e 5, obtida a partir da imagem de satélite digital, bandas 3,
4 e 5 do sensor Thematic Mapper do LANDSAT — 5, da 6rbita 220, ponto 76, quadrante
A, passagem de 2015, escala 1:50000, pois esta apresenta uma boa discriminacao
visual dos alvos, possibilitando a identificacéo dos padrdes de uso da terra de maneira
l6gica.

Esta composicédo apresenta os corpos d’agua em tons azulados, as florestas
e outras formas de vegetagcdes em tons esverdeados e os solos expostos em
tons avermelhados. A seguir, foi realizado o georreferenciamento da composicao,
utilizando-se para isso do médulo Reformat/Resample do SIG — IDRISI Selva, sendo
0s pontos de controle obtidos nas cartas planialtimétricas, utilizando o sistema de
coordenadas planas, projecao UTM, datum Corrego Alegre, bem como dois arquivos
de pontos de controle, sendo o primeiro da imagem digital e o outro das cartas. Foram
determinadas as coordenadas de cada ponto e com estes dados foi feito um arquivo
de correspondéncia, através do comando Edit do menu Database Query, presente no
modulo Analysis. Apbs o georreferenciamento, foi feito o corte, extraindo-se apenas a
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area de estudo da microbacia. A classificagao supervisionada foi realizada, buscando

diferenciar os alvos com radidncias semelhantes. .

Na elaboracdo do mapa de uso do solo, as areas foram determinadas com o

auxilio do software SIG — IDRISI Selva, utilizando-se do comando Area do menu

Database Query, pertencente ao modulo Analysis, sendo posteriormente determinadas

as porcentagens de cada classe.

Para a elaboracdo do mapa de Fragilidade Ambiental (Figura 1) foram agrupados

0s mapas de pedologia, declividade, geologia e uso e ocupagao dos solos, seguindo

as recomendacgdes propostas por Ross (1994). A hierarquia das classes de fragilidade

e peso indicando nivel de risco estabelece as classes: Muito Baixa (1), Baixa (2),

Moderada (3), Alta

(4) e Muito Alta (5).

e i - i

, Bases

I

: Imagem de Cartas Mapa Mapa

: satélite Planialtimétricas Pedolégico Geolagico

T e e e ]
| Fatores

: h 4 h ¥ y
: Uso da terra Declividade Solos Geologia

I

I

. — m — — — — — — — — — ——— o —— " ————— " —— " — = — = —— o —— = — = —— = ]

P S e e e
Padronizacio : Kiatiiz de
Foss : comparagio pareada
(1994:2012) ;
I
1
i
I
: Ponderacio dos
: fatores
|
1
Combinacio
Linear Ponderada
r
Mapa Final
Fragilidade
Ambiental

Figura 1 — Fluxograma das etapas utilizadas para analise da fragilidade ambiental na
microbacia do Ribeirdo das Agulhas — Botucatu (SP).

3 | RESULTADOS E

DISCUSSAO

A fragilidade do ambiente natural e ndo natural a partir da inter-relacdo dos

elementos da paisagem, como a pedologia, geologia, declividade e uso e ocupacao
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da terra associada a analise multicritérios permite determinar a fragilidade ambiental

segundo classes hierarquicas, pois os fatores fisicos séo os principais constituintes de

uma microbacia e para compreender a dinédmica desta, faz-se necessario compara-los

e correlaciona-los obtendo, de forma adaptada, a fragilidade potencial ambiental da

referida area de estudo.

Os solos (Figura 2 e Tabela 1) de textura arenosa (Piroli, 2002), RLe e PVAd1
abrangendo 438,62ha (32,32%), sédo solos que apresentam estruturas frageis e sao

susceptiveis a eroséo, além de possuirem baixa fertilidade natural, para estes solos a

probabilidade de erosao aumenta com a diminuigao de sua cobertura vegetal.

O solo hidromorfico, representado pelo GXbd, que esta presente em cerca de

709,93ha (52,3%) de area da microbacia, € encontrado em baixadas e no entorno de

cursos d’agua, geralmente em areas encharcadas, apresentando baixa fertilidade.
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Figura 2. Classes de solos e fragilidade ambiental da microbacia do Ribeirdo das Agulhas -
Botucatu (SP).

Unidades de solo Sigla Area Fragilidade |Pesos
ha [ Ambiental
Argizzole Vermelho-Amarslo distrofico | PVAd | 1948 | 144 Alta 4
Gleissolo Haplico Tb GXhd | 70983 (3230 | MtoBaixa | |
Latozzolo Vermelho Amarelo distrofico |LVAd | 208,74 |1338| MNbderada 3
Meo=zolo Litdlico eutrofico ELe | 41914 (30,88 | MNhito Alta 3
Total 135729 | 100

Tabela 1. Classes de solos e fragilidade ambiental da microbacia do Ribeirdo das Agulhas -
Botucatu (SP).

A classe de declive de 0 a 6% (Figura 3 e Tabela 2) com 237,27ha (17,48%)
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classificadas como relevo plano e suavemente ondulado por Chiarini e Donzeli (1973)
e por Lepsch et al. (2001) como areas destinadas para o plantio de culturas anuais
com o uso de praticas simples de conservacao do solo, uma vez que o proprio plantio
em nivel da cultura ja controla o processo erosivo do solo.
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Figura 3. Classes de declive e fragilidade ambiental da microbacia do Ribeirdo das Agulhas -
Botucatu (SP).

Classes de Relevo Area Fragilidade | Pesos
Declive (%) ha U Ambhiental
) Plano ¢ Suavemente Ondulado | 23727 | 17.48 | Minto Batxa 1
6—12 Ondulado 533438 140,84 Baixa 2
12-20 Forte Ondulado 362,57 126,71 MNEdia 3
20-30 Acidentado 14195 | 10,46 Alta 4
=30 Montanhoso 61,12 | 4,30 | Mito Alta 3
Total 1357.29 [ 100

Tabela 2. Classes de declive e fragilidade ambiental da microbacia do Ribeirdo das Agulhas -
Botucatu (SP).

As areas com declividade de 6 a 12 % com 554,89ha (40,84%), relevo ondulado,
foram as mais significativas, sao indicadas para o plantio de culturas anuais com o uso
de praticas complexas de conservacéo do solo, de acordo com Lepsch et al. (2001).

O relevo forte ondulado (12 a 20%), indicado para culturas permanentes, as quais
exigem uma menor mobilizac&o do solo, propiciando menores riscos de erosao como
as culturas de café, cana-de-acucar, pastagens, etc., conforme Lepsch et la. (2001)
predominaram em 26,71% (362,57ha).

Apenas 141,95ha (10,46%) (Chiarini e
Donzelli, 1973), ou seja, com declividade de a 20 a 30%, podendo ser utilizado para

apresentaram relevo acidentado
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o desenvolvimento da pecuéria e silvicultura, ou ainda, destinam-se a preservacao

ambiental, evitando-se dessa maneira a erosdo do solo (Lepsch et al., 2001).

O uso e ocupacéo do solo na microbacia (Figura 4 e Tabela 3) esta associado

principalmente com pastagem que vem abrangendo 712,92ha (52,53%). Essa classe

de uso do solo por pastagem s&o mal utilizadas pelo produtor rural para producéo de

bovino de corte. Estas requerem um cuidado especial no manejo do solo, visando

minimizar os impactos positivos e maximinizar os positivos referentes as classe

de ocupacao do solo. Assim, as praticas conservacionistas sdo de fundamental

importéncia na contencéo dos processos erosivos de degradacédo da qualidade da

tera (ROSS, 1994).
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Figura 4. Uso e ocupacao do solo e fragilidade ambiental da microbacia do Ribeirdo das

764000 766000 768000

Agulhas - Botucatu (SP).

7472000 7474000 7476000 7478000

7470000

Usos Area Fragilidade Ambiental | Pesos
ha
Vegetagio Nativa 344 16 2336 Mhto Baixa 1
Reflorestamento 465 034 Baixa 2
Pastagem R 7,00 Muito Alta 5
Cana-de-agucar 203,56 2178 Alta 4
Solo Exposto 61794 4333 Dfuito alta 3
Total 13572 100

Tabela 3. Uso e ocupacao do solo e fragilidade ambiental da microbacia do Ribeirdo das

Agulhas - Botucatu (SP).

A microbacia é composta geologicamente por rochas de Depédsitos Aluvionarios

e Terciarios e Formacao Pirambodia (Figura 5 e Tabela 4), sendo que os Depoésitos

Terciarios abrangem mais de 80% da area, enquanto que a Formacgédo Piramboéia
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situada nas partes mais baixas com 304,82 ha (16,04%), segundo Crepani et al.,
(2001) é constituida principalmente por arenitos.
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Figura 5. Geologia e fragilidade ambiental da microbacia do Ribeirdo das Agulhas - Botucatu
(SP).

Classes de Geologia Area(ha) Area(%) Fragilidade ambiental Pesos

Formagdo Serra Geral 21881 16,19 Alta 4
Formacgio Marilia 1137 48 83,81 Nhito Baixa 1
Total 135729 100

Tabela 4. Geologia e fragilidade ambiental da microbacia do Ribeirdo das Agulhas - Botucatu
(SP).

A fragilidade ambiental da microbacia (Figura 6 e Tabela 5) classificada como
moderada vem predominando numa area de 474,65ha (34,97%), pois grande parte
desta € composta por relevo forte ondulado, por Latossolo Vermelho Amarelo distréfico
que possui fragilidade média devido as suas caracteristicas fisicas; além do uso do
solo por pastagem que possui fragilidade moderada.
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Figura 6. Fragilidade ambiental da microbacia do Ribeirdo das Agulhas - Botucatu (SP).

Classes de fragilidade Area [ha) Area [%) Pesos
Muito Baixa 200,18 1475 1
Baixa 267,86 18,73 2
M édia 474,65 34,97 3
Alta 168,26 12,40 4
Muito Alta 245,34 18,15 5
Total 1357,29 100

Tabela 5. Fragilidade ambiental da microbacia do Ribeirdo das Agulhas - Botucatu (SP).

4 | CONCLUSAO

A microbacia do Ribeirdo das Agulhas — Botucatu (SP) apresentou fragilidade
ambiental moderada, pois por ser uma classe que classe composta principalmente de
relevo forte ondulado, de Latosssolo, por pastagem e geologicamente por rochas de
Formacao Marilia, portanto merece uma maior atencéo, pois representa quase 35%
da area, mostrando que mal planejada e se nao forem tomadas precaucodes, essas
areas tendem a ser mais facilmente degradadas.
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