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APRESENTACAO

O livro “Geoprocessamento aplicado no planejamento de bacias hidrograficas’
apresentauma coletaneade trabalhos desenvolvido pelo Grupo de Estudos e Pesquisas
em Geotecnologia, Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto e Topografia
(GEPEGEO), cadastrado no CNPQ desde 2007, sobre estudos de tecnologias para
coleta, processamento, analise e disponibilizacdo de informacéo dos processos que
ocorrem na unidade territorial de bacias hidrograficas e municipais.

Os artigos compilados neste livro foram desenvolvidos por discentes dos
Programas de Pés-Graduacgao Stricto Sensu, da FCA, UNESP — Botucatu; UNESP/
Tupa, entre outros, reconhecidos pela CAPES e por docentes da area de Agronomia,
Engenharia Florestal, Fisica e Geografia.

O conteudo deste livro traz subsidios para futuros trabalhos que utilizam
geotecnologias aplicadas para o planejamento ambiental de bacias hidrograficas,
servindo de fonte de informacdes para o desenvolvimento de novas pesquisas na
area de ciéncias agrarias.

O planejamento ambiental envolve compilacdo e levantamento de dados,
estabelecimento das unidades cartograficas e até a aplicacdo de um método de
avaliacao apoiada no estudo das capacidades ou potencialidades de uso e ocupacao
de um determinado territério e dos impactos que a implantagdo e desenvolvimento
dessas atividades produzem ao meio ambiente.

O desenvolvimento econdémico do Brasil nas ultimas décadas, seja nas areas
urbanas ou rurais, foi caracterizado pelo planejamento inadequado das bacias
hidrograficas, com presséo cada vez maior sobre 0s recursos naturais.

Abacia hidrografica quando usada como unidade natural de analise da superficie
terrestre, favorece o reconhecimento das inter-relagcdes existentes entre os diversos
elementos da paisagem e 0s processos que atuam na sua esculturacgao.

Na analise ambiental, os estudos sobre bacia hidrografica como unidade de
planejamento tem grande importancia nos contextos técnico-cientificos e aplicados a
montagem e execucado de um projeto integrado de manejo sustentavel, por ser uma
unidade de planificacdo, devido a sua alta coeséo geogréfica e ao seu funcionamento
em torno do elemento agua, ou seja, a bacia hidrografica é uma interessante unidade de
planificacéo e gestéo integral do meio na definicdo das unidades territoriais funcionais
como unidades basicas de ordenacao territorial

A paisagem €& sempre complexa, sendo necessario definir unidades de
mapeamento compostas, com mais de um parédmetro ambiental selecionado,
descrevendo a complexidade que esta presente, assim estas devem ser chamadas de
areas homogéneas de unidades ambientais que aplicado nos métodos de avaliagoes,
pode ser uma combinacao de diferentes tipos, podendo servir de base para diversos
planejamentos, sob diferentes demandas e finalidades.

Assim, delimitacdo das unidades de ambientais apresenta grande complexidade,



pois a interagdo entre os diversos atributos do sistema natural e antropico permite a
identificacado dos atributos responsaveis pela dindmica da paisagem, como também
identifica as principais fragilidades ambientais de cada unidade, elemento essencial
na gestao do territorio.

Desta forma, este livro pode proporcionar subsidios teéricos, conceituais e
metodoldgicos para a realizagdo de outros projetos, bem como, fornecer ao poder
publico e a comunidade o diagnéstico da area e seus respectivos usos, visando a
tomada de decisdes adequadas a solucao de possiveis problemas encontrados.
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SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO NA

EVOLUGCAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO

DO RIBEIRAO AGUA DA LUCIA - BOTUCATU
(SP)

RESUMO: O mapeamento desta permite
estudos e planejamentos de atividades urbanas
e rurais, com determinacao do uso e ocupacao
do solo, indicacdo de areas mais propicias
a exploracdo agricola, pecuaria ou florestal,
previsdo de safras e planejamento urbano.
Nesse trabalho objetivou-se avaliar o uso da
terra na microbacia do Ribeirdo Agua da Lucia
- Botucatu (SP), com 1900,06ha, situada entre
as coordenadas geograficas 22° 45’ 49” a 22°
49’ 26” de latitude S e de 48°18’ 35” a 48° 271’
31” de longitude WGr. por meio do Sistema de
Informacdes Geograficas e de imagem digital.
O SIG-IDRISI através de seus modulos para
georreferenciamento, classificacao digital e
modelo matematico permitiu mapear as areas
com usos da terra, onde os reflorestamentos e a
cana-de-agucarvémcobrindoaproximadamente
2/3 da microbacia.
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AGRICOLA

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Informacéo

Geografica, imagem de satélite, bacia

hidrografica

INTRODUCAO

O mapeamento de uma microbacia
permite estudos e planejamentos de atividades
urbanas e rurais, com determinacé&o do uso e
ocupacao do solo, indicacéo de areas propicias
a exploracao agricola, pecuaria ou florestal,
previsao de safras e planejamento urbano.

O levantamento das degradacgdes sofridas
pelo meio ambiente € de suma importancia para
o conhecimento da realidade e a busca de sua
recuperacao.

Na atividade rural, as imagens de satélite -
tecnologias que ainda hoje sao pouco utilizadas -
permitem fazer varios levantamentos, utilizando
basicamente o planejamento e regularizacao
da propriedade. As imagens permitem calcular
com maior precisdao as areas de lavouras,
matas e pastagens, além de se constituirem um
valioso instrumento para a selegcao de locais
para plantio de culturas anuais, formacéao de
pomares, locacao de estradas, represas, entre
outros.

Diferem das aerofotos por serem digitais,
passiveis de processamento em computadores,
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nao apresentam distorcdes radiais e sdo compostas por bandas, que permitem a
recombinacdo de cores.

O presente trabalho de pesquisa visa avaliar o uso da terra da microbacia
do Ribeirdo Agua da Lucia - Botucatu (SP) obtido através imagem de satélite e de
fotografias aéreas verticais coloridas, visando o prolongamento da capacidade
produtiva e racionalidade no uso e conservacéao das terras.

MATERAIS E MNETODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na microbacia do Ribeirdo agua da Lucia,
localizada em Botucatu (SP), entre as coordenadas: 48° 38’ 47” a 48° 41’ 25” de
longitude W GR., 22° 03’ 56” a 22° 59’ 12” de latitude S, apresentando uma area
territorial de 2.403,25 ha.

O presente trabalho foi desenvolvido na bacia do Ribeirdo Agua da Lucia,
localizada no Municipio de Botucatu (SP), por ser uma area muito importante e
representativa do municipio onde a paisagem sofreu uma nitida transformacéo. A
area situa-se geograficamente entre as coordenadas geograficas: 22° 45’ 49” a 22°49’
26” de latitude S e 48° 18’ 35” a 48° 21’ 31” de longitude W de Greenwich , abrangendo
1900,06ha.

O clima predominante do municipio, classificado segundo o sistema Képpen é do
tipo Cwa — Clima Mesotérmico de Inverno Seco — em que a temperatura do més mais
frio € inferior a 18°C e do més mais quente ultrapassa os 22°C.

Atemperatura média anual naregiao, é de 20,2°C, sendo as temperaturas médias
dos meses mais quentes de 23,2 °C e de 16,9 °C nos meses mais frios.

Aprecipitacao média anual estd ao redorde 1.447 mm, ocorrendo uma precipitacao
média no més mais chuvoso e mais seco, respectivamente, de 223,4 mm e 37,8 mm.

Para a anélise da imagem de satélite de 2000, utilizou-se o software IDRISI
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 2011 e em 2015
foram as imagens de satélite digital, bandas 4, 3 e 2 do Sensor TM do LANDSAT 8, da
Orbita 220, ponto 56, passagem de 2015.

Os pontos de controle (coordenadas) para o georreferenciamento e os pontos
de maxima altitude para digitalizacdo do limite da microbacia tiveram como base
cartografica a Carta Planialtimétrica, editada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE em 1969, de Botucatu, em escala 1:50000, com distancia vertical
entre curvas de 20 m. A conversao dos dados vetoriais em imagem raster e o seu
processamento foi realizada com auxilio do Sistema de Informac¢des Geograficas —
Idrisi Selva, bem como a determinacao do mapa de declividade da microbacia.

O contorno da éarea da microbacia foi realizado manualmente na carta
planialtimétrica do IBGE (1969), segundo os pontos mais elevados de altitude que
delimitam a &rea, tendo-se como base a definicdo de Rocha (1991).
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A partir deste mapa, foi feita a scannerizacdo da area referente a microbacia,
sendo importado para o software Idrisi Selva pelo modulo File/Import num formato
passivel de entrada, sendo posteriormente georreferenciado.

Inicialmente, foi elaborada uma composicéo falsa cor com a combinac&o das
bandas 3, 4 e 5 (2000) e 4, 3 e 2 (2015), pois esta apresenta uma boa discriminacao
visual dos alvos, possibilitando a identificacéo dos padrdes de uso da terra de maneira
l6gica. Esta composicao apresenta os corpos d’agua em tons azulados, as florestas
e outras formas de vegetacdes em tons esverdeados e 0s solos expostos em tons
avermelhados. A seguir, fez-se o georreferenciamento da composicao falsa cor,
utilizando-se para isso do modulo Reformat/Resample do SIG — IDRISI, sendo os
pontos de controle obtido nas cartas planialtimétricas. Apds o georreferenciamento,
foi feito o corte, extraindo-se apenas a area da bacia hidrografica do Ribeirdo Agua
da Lucia - Botucatu (SP). Posteriormente, foram demarcadas as areas de treinamento
sobre a imagem com o cursor e 0 mouse. Essas areas foram demarcadas sobre
grande numero de locais, buscando-se abranger todas as variacées de cada ocupacgao
do solo..

Na sequéncia, foram criadas assinaturas pelo mddulo Makesig e a classificacao
supervisionada propriamente dita pelo método de Maxima Verossimilhancga, através do
moédulo Maxlike. Na classificacao supervisionada, os usos da terra foram identificados
e diferenciados, uns dos outras pelo seu padréo de resposta espectral, sendo as areas
de treinamento delimitadas por poligonos desenhados sobre cada uso da terra na
imagem. Em seguida, foram indicados os nomes para cada classe de uso da terra,
associados aos seus respectivos identificadores, sendo a imagem classificada e os
cartogramas demonstrativos da distribuicdo espacial de cada uso da terra com base
nestes dados.

Na identificacédo digital dos alvos, utilizou-se das chaves de interpretacao para
imagens (Rocha, 1986) para determinacdo das classes de uso: reflorestamento,
floresta e pastagem em 2000 e reflorestamento, floresta, pastagem e cana-de-acucar
em 2015.

No georreferenciamento da imagem digital, utilizou-se de dois arquivos de pontos
de controle, sendo o primeiro da imagem digital e o outro, das cartas topogréficas.
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.

Apoés a elaboragdo da carta de uso atual das terras, as areas foram medidas
com o auxilio do software SIG — IDRISI, utilizando-se do comando Area do menu
Database Query, pertencente ao mddulo Analysis, sendo posteriormente determinada
as porcentagens de cada classe.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Aandlise das Figuras 1 e 2 e do Quadro 1 permitiu constatar que o reflorestamento
(36,64%) e a cana-de-acgucar (26,51%), representaram quase 2/3 da microbacia,
mostrando assim o dominio agroflorestal na regido, reflexo da predominéancia de solos
de baixa fertilidade, conforme Barros (1990) e Campos (1997).

O SIG Geogréfica foi eficiente na identificacdo, mapeamento e na determinacéo
dos usos daterra (RIBEIRO, 1998), minimizou a complexidade e o grau de subjetividade
na determinacéo das areas ocorridas a partir dos cruzamentos realizados manualmente
(ASSAD etal., 1993), permitindo mais rapidamente a combinacao de varias informagdes
através do algoritmo de manipulagcéo gerando novos mapeamentos.

Cardoso (1988) mostrou que a cobertura do solo por reflorestamento foi eficiente
na protecao da rede de drenagem em regidoes com processos erosivos. As derrubadas
de matas naturais ndo sdo impedidas e sua regeneracao é lenta, a eucaliptocultura
atende ndo sé as necessidades econOmicas, como se constitui numa forma de
protecao contra o processo erosivo (COELHO, 1968), uma vez que essa cobertura
vegetal tem grande influéncia nos processo de escoamento, atuando no mecanismo
hidrologico, retardando e desviando o escoamento superficial e consequentemente a
erosao (VIEIRA, 1978).

B Flogresta
B F=florestamento

) Pastazem

1] ZKm

Figura 1. Distribuicao espacial das classes de uso da terra ocorrentes na microbacia do
Ribeirao Agua da Lucia — Botucatu em 2000
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Figura 2. Distribuicao espacial das classes de uso da terra ocorrentes na microbacia do
Ribeirdo Agua da Lucia — Botucatu em 2011

Area Area
Uso da terra ha % Ha % Reducéo (R) ou
Ampliacao (A)
Reflorestamento 475,15 25,01 696,09 36,64 46,50 (A)
Pastagem 825,72 43,46 35,07 1,85 94,74 (R)
Floresta 599,19 31,53 501,43 26,51 16,32 (R)
Cana-de-agucar - - 667,47 26,51 100 (A)
Area total 1900,06 100,00 1900,06 100

Quadro 1. Quantificagéo das classes de uso da terra ocorrentes na microbacia do Ribeirao
Agua da Ldcia — Botucatu.

O reflorestamento para Campos (1997) deve ser cada vez mais incrementado
na regiao como forma de protecao racional integrada da &rea, principalmente, porque
essas atividades mostram 6timos retornos econdmicos para a regiéo.

O SIG - IDRISI Selva foi muito importante no tratamento dos dados para a
obtencédo do mapeamento, permitindo a sua obtengdao mais rapida.

Oreflorestamento (36,64%) € uma cobertura vegetal que apresenta umatendéncia
de evolucdo, uma vez que naregiao existem grandes Companhias Reflorestadoras que
vieram para essa regiao em busca de terras menos valorizadas e com potencialidades
para esséncias florestais (Barros,1988). Essas populagdes com Eucalipto atendem as
necessidades econdmicas e constituem-se numa forma de protec¢ao contra o processo
erosivo do solo, pois o solo ndo ficando exposto a acéo das chuvas, consequentemente
as erosOes deixardo de aparecer e nem 0s elementos nutritivos essenciais para a
sobrevivéncia das serao lixiviados.

As florestas sao constituidas por tipos de vegetacdes arboreas, como florestas
nativas primarias e secundéarias e matas de galeria, vem se tornando cada vez mais

escassa na regiao, sendo estas ocupadas por pastagens.
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O uso e ocupacgao do solo na microbacia esta associado principalmente com a
cana-de-acucar e o reflorestamento. Essas classes de uso do solo por reflorestamento
séo utilizadas de modo comercial, ou seja, para extracdo de celulose, enquanto que
a cultura da cana-de-acucar € utilizada para produgéo de alcool e agucar em alguns
casos. Estas requerem um cuidado especial no manejo do solo, visando minimizar
0s impactos positivos e maximinizar os positivos referentes as classe de ocupacéo
do solo. Assim, as praticas conservacionistas sdo de fundamental importéancia na
contencdo dos processos erosivos de degradacédo da qualidade da tera (ROSS, 1994).

CONCLUSOES

A metodologia utilizada permitiu concluir que a bacia vem sendo preservada
em termos de conservacao do solo, pois embora hajam poucas areas com matas e
capoeiras remanescentes, em sua maior parte, vem sendo povoada com eucaliptos.
O reflorestamento vem ocupando quase 30% das areas considerada nobres para o
uso adequado com agricultura. O alto indice de ocupacédo do solo por povoamentos
de eucalipto e pastagem (quase 70%) reflete a predominancia de solos arenosos com
baixa fertilidade.
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