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APRESENTAÇÃO

O livro “Geoprocessamento aplicado no planejamento de bacias hidrográficas” 
apresenta uma coletânea de 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, análise e disponibilização de informação dos processos que 
ocorrem na unidade territorial de bacias hidrográficas e municipais.

Os artigos compilados neste livro foram desenvolvidos por discentes dos 
Programas de Pós-Graduação Stricto Sensu, da FCA, UNESP – Botucatu; UNESP/
Tupã, entre outros, reconhecidos pela CAPES e por docentes da área de Agronomia, 
Engenharia Florestal, Física e Geografia.

O conteúdo deste livro traz subsídios para futuros trabalhos que utilizam 
geotecnologias aplicadas para o planejamento ambiental de bacias hidrográficas, 
servindo de fonte de informações para o desenvolvimento de novas pesquisas na 
área de ciências agrárias. 

O planejamento ambiental envolve compilação e levantamento de dados, 
estabelecimento das unidades cartográficas e até a aplicação de um método de 
avaliação apoiada no estudo das capacidades ou potencialidades de uso e ocupação 
de um determinado território e dos impactos que a implantação e desenvolvimento 
dessas atividades produzem ao meio ambiente.

O desenvolvimento econômico do Brasil nas últimas décadas, seja nas áreas 
urbanas ou rurais, foi caracterizado pelo planejamento inadequado das bacias 
hidrográficas, com pressão cada vez maior sobre os recursos naturais.

A bacia hidrográfica quando usada como unidade natural de análise da superfície 
terrestre, favorece o reconhecimento das inter-relações existentes entre os diversos 
elementos da paisagem e os processos que atuam na sua esculturação.

Na análise ambiental, os estudos sobre bacia hidrográfica como unidade de 
planejamento tem grande importância nos contextos técnico-científicos e aplicados à 
montagem e execução de um projeto integrado de manejo sustentável, por ser uma 
unidade de planificação, devido a sua alta coesão geográfica e ao seu funcionamento 
em torno do elemento água, ou seja, a bacia hidrográfica é uma interessante unidade de 
planificação e gestão integral do meio na definição das unidades territoriais funcionais 
como unidades básicas de ordenação territorial

A paisagem é sempre complexa, sendo necessário definir unidades de 
mapeamento compostas, com mais de um parâmetro ambiental selecionado, 
descrevendo a complexidade que está presente, assim estas devem ser chamadas de 
áreas homogêneas de unidades ambientais que aplicado nos métodos de avaliações, 
pode ser uma combinação de diferentes tipos, podendo servir de base para diversos 
planejamentos, sob diferentes demandas e finalidades.

Assim, delimitação das unidades de ambientais apresenta grande complexidade, 



pois a interação entre os diversos atributos do sistema natural e antrópico permite a 
identificação dos atributos responsáveis pela dinâmica da paisagem, como também 
identifica as principais fragilidades ambientais de cada unidade, elemento essencial 
na gestão do território.

Desta forma, este livro pode proporcionar subsídios teóricos, conceituais e 
metodológicos para a realização de outros projetos, bem como, fornecer ao poder 
público e à comunidade o diagnóstico da área e seus respectivos usos, visando à 
tomada de decisões adequadas à solução de possíveis problemas encontrados.
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CAPÍTULO 1

USO E OCUPAÇÃO DO SOLO PARTA 
PLANEJAMENTO DE BACIAS HIDROGRÁFICAS

Ronaldo Alberto Pollo
Sérgio Campos

 Lincoln Gehring Cardoso
Bruno Timóteo Rodrigues 

ANÁLISE TEMPORAL DA COBERTURA E 
USO DA TERRA NA BACIA HIDROGRÁFICA 

DO CÓRREGO ÁGUA DA ROSA-SP

RESUMO: A preocupação mundial em produzir 
alimentos sem causar danos ao meio ambiente 
sugere medidas e ajustes para o equilíbrio 
biofísico diante da intensa utilização dos 
recursos naturais, que tem ocasionado grandes 
mudanças negativas na paisagem terrestre 
causada pelas ações antrópicas. Uma das formas 
de conhecimento, análise e monitoramento 
terrestre são os produtos de sensoriamento 
remoto que mostram as mudanças da cobertura 
e uso da terra ocorrida em determinados 
períodos, fornecendo informações importantes 
para o planejamento do uso do solo de 
maneira produtiva e sustentável, buscando o 
desenvolvimento da região. O objetivo deste 
trabalho foi avaliar no período de 44 anos, a 
cobertura e uso da terra na bacia hidrográfica 
do córrego Água da Rosa situada no distrito de 
Aparecida de São Manuel, em São Manuel-SP, 
utilizando fotografias aéreas do ano de 1972 
e imagem do satélite Landsat 8 de 2016. Os 

resultados do mapeamento para o ano de 1972, 
totalizaram 7 classes de uso demonstrando que 
a pastagem apresentou 51,35%, seguida do 
café com 35,74% da área da bacia. Em 2016 
o mapeamento apresentou também 7 classes 
de uso, apresentando a pastagem como maior 
ocupação 37,10%, em seguida a cana-de-
açúcar com 34,17% da área total da bacia. 
Os mapeamentos da cobertura e uso da terra 
para os anos de 1972 e 2016, demonstraram 
as transformações ocorridas diante da ação 
antrópica com atividades agrícolas intensas na 
região, na qual, procurou-se contribuir para um 
melhor planejamento ambiental e uma melhor 
gestão sobre os recursos hídricos.  
PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remoto; 
Meio ambiente; Planejamento do uso da terra.

INTRODUÇÃO

De grande importância para uma melhor 
compreensão e utilização do ambiente, as 
informações da cobertura e uso da terra podem 
ser atualizadas e utilizadas como subsídio na 
formulação de políticas com estabelecimento 
de medidas que possibilitem a utilização dos 
recursos naturais de uma forma sustentável. 

O mapeamento do uso do solo e cobertura 
vegetal se tornou mais eficiente nos últimos anos 
com a utilização dos dados de sensoriamento 
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remoto através do processamento de imagens, inclusive as de satélite (BRITO; 
PRUDENTE, 2005). 

O conhecimento do uso e ocupação do solo pode ser utilizado na análise de 
danos em áreas verdes, rede de drenagem e áreas urbanas, fornecendo condições 
para o estabelecimento de planos de manejo adequado, POLLO et al. (2013), além 
de demonstrar a influência significativa sobre os recursos hídricos no aporte de 
sedimentos no leito dos mananciais, que podem alterar a qualidade e disponibilidade 
da água no solo (ASSIS et al., 2014).

O objetivo deste trabalho foi realizar a análise temporal da cobertura e uso da 
terra na bacia hidrográfica do córrego Água da Rosa-SP, nos anos de 1972 e 2016, 
utilizando-se dos recursos de sensoriamento remoto e geoprocessamento, onde 
procurou-se contribuir para um melhor planejamento ambiental sobre as atividades 
desenvolvidas e uma melhor gestão sobre os recursos hídricos. Os resultados e as 
mudanças ocorridas no período de 44 anos na utilização da terra, demonstraram que 
a pastagem e a cultura do café predominavam no ano de 1972, e que a pastagem 
predominou até o último período estudado, sendo o café substituído pela cultura da 
cana-de-açúcar.  

MATERIAL E MÉTODOS

A bacia hidrográfica do córrego Água da Rosa está situada no distrito de Aparecida 
de São Manuel, em São Manuel-SP, no Km 275 da rodovia Marechal Rondon entre 
as coordenadas geográficas 48º 35’29” à 48º 37’08” de longitude Oeste de Greenwich 
e 22º41’19” a 22º44’42” de latitude Sul, ocupando uma área de 1.045,40 hectares 
e pertencente a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hídricos (UGRHI-13) do 
Comitê de Bacias Hidrográficas Tietê/Jacaré. Os solos ocorrentes na bacia em estudo 
são do tipo Latossolos Vermelhos Eutroférricos e Distroférricos e Latossolos Vermelho-
Amarelos Distróficos, segundo classificação de Oliveira et al. (1999).

Como base cartográfica, utilizou-se carta planialtimétrica, Folha SF-22-Z-B-V-2 
de São Manuel em escala 1:50.000 com curvas de nível em eqüidistância de 20 metros 
no formato digital editada pelo IBGE (2010).

Foram utilizadas fotografias aéreas verticais pancromáticas do ano 1972 em 
escala aproximada 1:25.000 do município de São Manuel-SP, do IBC/GERCA (Instituto 
Brasileiro do Café/Grupo Executivo de Racionalização da Cafeicultura) realizado pela 
VASP Aerofotogrametria S/A, Faixa (SP-01), fotos- 30550, 30551 e 30552 e Faixa (SP-
02), fotos- 30506, 30505 e 30504 e uma imagem do sensor Operational Land Imager 
(OLI) do satélite Landsat 8 de 09/04/2016, da órbita 220, ponto 76 do Instituto Nacional 
de Pesquisas Espaciais- INPE (2016),  definindo-se as bandas espectrais 4, 3 e 2 em 
composição colorida Red; Green e Blue por apresentarem uma melhor discriminação 
visual e maior nitidez na classificação dos alvos em análise.

Através de um estereoscópio de espelhos marca Wild e modelo ST-4, foram 
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extraídas das fotografias aéreas as informações dos limites das classes de cobertura 
e uso da terra e em seguida foram transferidas para o modelo digital através de um 
Scanner da marca Colortrac Smart LF Ci 40. Foi utilizado o programa CartaLinx para a 
digitalização de todos os limites das áreas de interesse. Na imagem de satélite, após 
seu georreferenciamento no IDRISI o arquivo do limite da área foi exportado para o 
CartaLinx, onde em seguida, procedeu-se a delimitação dos polígonos referente a 
cada uso. Utilizou-se o programa IDRISI-Selva na conversão dos dados vetoriais em 
raster. Para a elaboração final dos mapas de 1972 e 2016 foi utilizado o programa com 
código aberto QGIS.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram totalizadas 7 classes de uso da terra por meio de fotografias aéreas do 
ano de 1972 na bacia hidrográfica do córrego Água da Rosa (Figura 1).

A classe de uso da terra mais representativa encontrada para o ano de 1972 
foi a pastagem com 536,80ha (51,35%) da área da bacia, seguida do café 373,68ha 
(35,74%), cerrado 58,93ha (5,64%), eucalipto e pínus 26,27ha (2,51%), várzea 23,91ha 
(2,29%), mata 14,91ha (1,43%) e área urbana com 10,90ha (1,04%).

Na Figura 2, observa-se as áreas de cobertura e uso da terra obtidas por meio de 
imagem de satélite do ano de 2016, onde totalizaram 7 classes.

Figura 1. Cobertura e Uso da terra da bacia hidrográfica do córrego Água da Rosa, Aparecida 
de São Manuel-SP em 1972.
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Figura 2. Cobertura e Uso da terra da bacia hidrográfica do córrego Água da Rosa, Aparecida 
de São Manuel-SP em 2016.

As maiores classes de uso encontradas no ano de 2016 foram pastagem com 
387,80ha (37,10%) e a cana-de-açúcar com 357,21ha (34,17%), em seguida área 
urbanizada 142,52ha (13,63%), solo exposto 119,16ha (11,40%), mata 20,33ha 
(1,94%), café 12,54ha (1,20%) e eucalipto e pínus 5,84ha (0,56%). 

Ao longo dos anos a cultura do café foi sendo substituída pela cultura da cana-
de-açúcar que ocupou também áreas de pastagem a jusante da bacia. Na área 
central próxima a área urbanizada, o café foi substituído pelas áreas de pastagem que 
ocuparam também áreas de cerrado a montante da bacia. Houve um crescimento da 
área urbanizada sobre áreas antes ocupadas por pastagens, em direção a montante 
da bacia e próxima as nascentes, onde também ocorreu a implantação do distrito 
industrial da cidade de São Manuel com a criação de algumas indústrias que podem 
apresentar riscos ao meio ambiente e aos corpos hídricos, pois estes carecem de 
vegetação ciliar no entorno de suas nascentes e em toda sua extensão. As áreas de 
várzea classificadas em 1972, foram ocupadas por pastagem e cana-de-açúcar em 
2016. 

CONCLUSÕES

A utilização de dados de sensoriamento remoto e suas análises integradas 
no SIG, demonstraram ser viáveis e de extrema importância na contribuição dos 
mapeamentos da cobertura e uso da terra na bacia hidrográfica do córrego Água 
da Rosa-SP, nos anos de 1972 e 2016, mostrando as mudanças e a dinâmica das 



Geoprocessamento Aplicado no Planejamento de Bacias Hidrográficas Capítulo 1 5

transformações ocorridas no ambiente ao longo de 44 anos. A análise temporal da 
cobertura e uso da terra contribuiu para o conhecimento da utilização do espaço e para 
o estabelecimento das mais variadas formas de manejo da bacia estudada, levando-
se em conta suas limitações e a necessidade de algumas mudanças com correção na 
forma de utilização da terra. 
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