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APRESENTACAO

O livro “SIG aplicado no diagndstico do uso e ocupacdo do solo de
microbacias hidrograficas” apresenta uma coletdnea de trabalhos desenvolvido
pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em Geotecnologia, Geoprocessamento,
Sensoriamento Remoto e Topografia (GEPEGEOQ), cadastrado no CNPQ desde 2007,
sobre estudos de tecnologias para coleta, processamento, analise e disponibilizacao
de informacé&o dos processos que ocorrem na unidade territorial de bacias hidrograficas
€ municipais.

Os artigos compilados neste livro foram desenvolvidos por discentes dos
Programas de Pds-Graduacéao 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 informagdes para o desenvolvimento de novas pesquisas na
area de ciéncias agrarias.

Os problemas ambientais vivenciados no mundo tém mostrado niveis alarmantes
de depauperamento dos recursos naturais, principalmente do solo e da &gua,
assoreamento e poluicéo dos rios e cérregos, afetando a saude dos animais e da
humanidade, causando problemas de disponibilidade de agua, queda dos niveis de
producao agropecuaria, comprometendo a economia global e a qualidade de vida da
populacéo (Torres et al., 2006).

A escassez qualitativa e quantitativa da agua esta associada, historicamente, a
modelos de desenvolvimento baseados na utilizag&o irracional dos recursos naturais.
Os conflitos intensificados em seus usos multiplos motivaram reac¢des e busca de
solucdes visando a compatibilizacao entre exploracao econémica e utilizacao racional
dos estoques ambientais (Magalhaes Junior e Cordeiro Netto, 20083).

O uso racional do solo deve ser baseado em atividades produtivas que
consideram o potencial de terras para diferentes formas de uso, fundamentado no
conhecimento das potencialidades e fragilidade dos ambientes, de forma a garantir a
producao e reduzir 0s processos geradores de desequilibrio ambiental, com base em
tecnologias técnica e ambientalmente apropriadas.

Existe uma nova forma de agricultura que visa a manutencao das boas condicoes
do solo e a adog¢ao de manejos emergenciais ou preventivos abrangendo controle de
erosdo, modernas técnicas de mecanizagcdo agricola, uso correto e adequado dos
fertilizantes e corretivos.

Dentro da gestdao ambiental, uma das principais dificuldades com que se tem
defrontado é a falta de uma fonte de dados com informacgdes basicas da paisagem. Tais
informacdes sao extremamente necessarias em projetos ambientais, especialmente
para realizar a recomposicao de areas degradadas, fornecendo auxilio ao manejo e



a conservacao do solo e da agua nas bacias hidrograficas.

O mapeamento de uma bacia hidrografica permite estudos e planejamentos de
atividades urbanas e rurais, com determinag¢ao do uso e ocupacéao do solo, indicacéao
de areas propicias a exploragao agricola, pecuaria ou florestal, previsdo de safras e
planejamento urbano.

Os sistemas de informacédo geografica sao considerados tipos especiais de
sistemas de informacé&o, automatizados para armazenar, analisar e manipular dados
geograficos. Tais ferramentas revolucionaram o monitoramento e a gestdo dos
recursos naturais e uso do solo, devido a capacidade de analise de grande quantidade
de informacgéo de diversas origens, de forma simultanea.

Assim, a utilizacdo de técnicas de geoprocessamento para a determinacdo das
atividades antropicas e mapeamento de uso e cobertura da terra de bacia hidrografica
servirdo como base para auxiliar novos projetos das areas, e viabilizacao de irregularidades,

além do fornecer informacdes sobre o0 processo.

Sérgio Campos

Marcelo Campos

Tiago Makoto Otani

Flavia Luize Pereira de Souza
Mateus de Campos Leme
Thyellenn Lopes de Souza
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CAPITULO 2

GEOTECNOLOGIAS APLICADO NA ANALISE DE USO DA

Katiuscia Fernandes Moreira
Sergio Campos

Raquel Cavasini

Marina Granato

Muriel Cicatti Emanoeli Soares

RESUMO: A analise do uso do solo, através
de informacbes obtidas pelo sensoriamento
remoto, & de grande utilidade no planejamento
e administracdo da ocupagao racional do
meio fisico, pois possibilita também avaliar e
monitorar areas de preservacado. Este trabalho
teve como objetivo avaliar o uso e ocupacgéao
da terra na microbacia do Ribeirao Pouso
Alegre - Jau (SP) utilizando-se do Sistema de
Informacbes Geogréaficas — SPRING4.3.3, Envi
3.2 e Arc View 3.2 e de fotografias aéreas, em
escala 1:30000. A area de estudo localiza-se
entre as coordenadas UTM 764942; 7546214
e 741816; 7534759, apresentando uma area de
14699,7ha. Os resultados permitiram verificar
que o uso de técnicas de sensoriamento
remoto através do emprego de produtos
orbitais do Landsat mostrou-se eficiente na
discriminagdo do uso do solo e na integracao
dos dados georreferenciados dentro de um
banco de dados, mostrando ser uma ferramenta
fundamental para o planejamento de uso do
solo na microbacia, bem como a sua utilizacao
no atendimento a legislacdo ambiental. Os

TERRA DE UMA MICROBACIA

Sistemas de Informacdes Geograficas foram
eficientes no georreferenciamento, vetorizacao
e elaboracao final do mapa de classes de uso
do solo, mostrando que 82,69% da microbacia
€ ocupada com cana-de-acgucar e que 4,46%
€ coberto de mata. Do ponto de vista de
sustentabilidade ambiental, deduz-se que a
microbacia é muito desfavoravel, uma vez
apresenta areas usadas inadequadamente com
cana-de-agucar.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento ambiental,
unidades de paisagem, Sistema de Informacao
Geografica e imagens orbitais.

ABSTRACT: The analysis of land use, through
information obtained by remote sensing, is
very useful in the planning and management
of the rational occupation of the physical
environment, as it also allows to evaluate and
monitor preservation areas. This study aimed to
evaluate land use and occupation in the Stream
Pouso Alegre - Jau (SP) watershed using the
Geographic Information System - SPRING4.3.3,
Envi3.2andArc View 3.2 and aerial photographs,
in scale 1 : 30000. The study area is located
between the coordinates UTM 764942; 7546214
and 741816; 7534759, showing an area of
14699.7ha. The results showed that the use of
remote sensing techniques through the used of
Landsat orbital products proved to be efficient
in the discrimination of land use and in the
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integration of georeferenced data within a database, proving to be a fundamental tool for
land use planning in the watershed, as well as its use in compliance with environmental
legislation. The Geographic Information Systems were efficient in georeferencing,
vectorization and final elaboration of the land use class map, showing that 82.69% of
the watershed is occupied by sugarcane and 4.46% is covered with forest. From the
point of view of environmental sustainability, it can be deduced that the watershed is
very unfavorable, since it presents areas improperly used with sugarcane.
KEYWORDS: Environmental planning, landscape units, Geographic Information
System and orbital images.

INTRODUCAO

A andlise do uso e cobertura do solo, através de informacdes obtidas pelo
sensoriamento remoto, € de grande utilidade no planejamento e administracéo
da ocupacao ordenada e racional do meio fisico, além disso, possibilita avaliar e
monitorar areas de preservacao de vegetacao natural.

A caracterizacao do uso e cobertura da terra tras uma infinidade de informacgdes
sobre o0 espago em questéo, as quais devem ser avaliadas, integradas e armazenadas.
O Geoprocessamento é uma tecnologia utilizada para integrar varias ferramentas,
dados e programas (Rocha, 2000).

O tratamento das informacdes espaciais é hoje um requisito necessario
para controlar e ordenar a ocupacéo das unidades fisicas do meio ambientes tao
pressionadas por decisdes que invariavelmente se contrapdem a uma ldgica racional
de seu uso. Para acompanhar o ritmo veloz e a complexidade dessa ocupacao e
utilizacdo do solo € preciso dispor de técnicas que provem referéncias espaciais da
ordenacdo dessa ocupacgao, passiveis de tratamento automatizados (Assad et al.,
1993).

Para o tratamento das informacbes espaciais, tém—se os Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIGs), que sdo instrumentos computacionais do
Geoprocessamento. O SIG, visto por Cowen (1988), como um sistema de suporte a
deciséo que integra dados referenciados espacialmente num ambiente de respostas
a problemas, demonstra sua aplicabilidade de forma a permitir uma ocupacéao de solo
de maneira mais técnica, adequada e racional possivel.

Segundo Shimabukuro et al. (1993), para avaliar e monitorar as condi¢des
ambientais das microbacias e suas mudancas ao longo de séries temporais é
importante o uso de SIG’s e sensoriamento remoto; por lidarem com um grande volume
de dados espaco-temporais. Estas técnicas tém conferido vantagens crescentes em
termos de custo-beneficio e periodicidade no levantamento dos recursos naturais, no
ordenamento territorial do meio rural e na solugdo dos impactos ambientais.

Aviabilidade do monitoramento de grandes areas e a repetitividade proporcionada
pela utilizacdo de dados de Sensoriamento Remoto, sendo usado como fonte de
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dados para Sistema de Informacdo Geograficas proporciona a criacdo de mapas
tematicos atuais, utilizados como uma camada de dados, como por exemplo, 0 mapa
tematico de ocupacéo de solo, do presente trabalho.

O presente trabalho teve por objetivo utilizar geotecnologias para fazer o
mapeamento de uso e cobertura da terra na microbacia do Ribeirdo Pouso Alegre —
Jau (SP), visando o prolongamento da capacidade produtiva e racionalidade no uso
e conservacao das terras da bacia

MATERIAIS E METODO

A sub-bacia do Ribeirdo Pouso Alegre faz parte da bacia do Rio Jau que
esta localizada na porcéao centro oeste do Estado de Séao Paulo, que por sua vez
integra a Bacia Tieté — Jacaré, segundo divisdo da FEHIDRO (2000). Sua area esta
compreendida entre as coordenadas UTM 764942; 7546214 e 741816; 7534759, com
uma area de 14699,7ha.

Souza e Cremonesi (2004), ao caracterizarem a bacia do rio Jau na qual esta
inserida a sub-bacia do Ribeirdo Pouso Alegre, constataram que o clima da bacia &
do tipo Cwa, Mesotérmico, também chamado de Tropical de altitude, de acordo com a
classificacao de Koppen, que significa possuir um inverno seco e verdo chuvoso, com
uma temperatura média superior a 22°C. A insolacédo anual média é de 2.670 horas,
apresentando 60% do periodo de claridade ensolarado, e a umidade relativa do ar é
alta, com média de 70%.

A precipitacdo anual fica em torno de 1.400mm, segundo dados da estacédo
hidrometereoldgica da APTA — Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios,
Pélo Regional Centro-oeste, que esta localizada dentro da sub-bacia do Ribeirdao
Pouso Alegre, Latitude — 22°19”, Longitude — 48°34” e altitude 388m.

Dentro da bacia do rio Jau é encontrado trés tipos de Latossolo. O Latossolo
Vermelho distroférrico, corresponde a 30% da area, seguido do Latossolo Vermelho
Amarelo com 25% e o Latossolo Vermelho distréfico com 20%, totalizando 75% da
area da bacia, enquanto os 25% restantes dividem-se entre Nitossolo Vermelho
(19%), Argissolo (5,6%), Neossolo Quartzarénico (0,20%) e o Neossolo Litdlico
(0,04%) (Souza & Cremonesi, 2004).

De acordo com o Levantamento Pedoldgico Semidetalhado do Estado de S&o
Paulo, escala 1:100000, quadricula de Jau e Brotas, SF.22-Z-Bll e SF.22-Z-BllI-4
respectivamente, mais especificamente na area da sub-bacia do Ribeirdo Pouso
Alegre, encontram-se os seguintes tipos de solos: Latossolo Vermelho eutroférrico;
Latossolo Vermelho distroférrico; Latossolo Vermelho distréfico; Latossolo Vermelho
Amarelo; Argissolo Vermelho Amarelo; Nitossolo Vermelho distroférrico; Nitossolo
Vermelho eutroférrico; Neossolo Litélico eutréfico; Neossolo Litolico distrofico.

Sua maxima altitude esta na cota 735 e a menor esta na cota 430. Seu sistema
de drenagem segundo a ordem dos rios € uma bacia de 4* ordem.
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A area da microbacia do Ribeirdo Pouso Alegre € 100% rural, sendo a maior parte
ocupada pelo cultivo de cana-de-agucar, e em menor escala por pastagens. Existem
algumas pequenas areas com reflorestamento situadas em &reas de preservacao
permanentes (APPs) por forca de TACs, firmado com as usinas que operam na area
da sub-bacia.

As imagens foram georreferenciadas no ENVI 4.2, e os pontos de controle
utiizados foram obtidos da carta planaltimétrica de Botucatu, previamente
georreferenciada. Posteriormente, foram exportadas para o SIG - SPRING 4.3.3,
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, onde foram
feitas as composicdes RGB para cada uma das datas.

Depois de identificadas as diferentes classes de uso e cobertura do solo, os
poligonos vetorizados foram exportados para o ArcView 3.2 para a elaboragdo do
mapa final e quantificacéo das areas.

Inicialmente, atravésdo software Arc View 3.2, foirealizado o georreferenciamento,
utilizando-se para isso da carta topogréafica de Botucatu, escala de 1:50000 e um
GPS (Global Positioning System) para coleta de dados em campo.

O recorte da area na imagem digital foi realizado segundo os limites geografico
da area através do software ARCVIEW. Posteriormente, 0 mapeamento da area feito
através da tela do monitor obedecendo aos padrées de anélise, o qual se baseia
em principios como cor, tonalidade, textura, forma, grupamento, tamanho (elementos
utilizados em foto-interpretacao) e sombra.

O mapeamento e a quantificacéo das areas de uso da terra foram executados
no ambiente Raster Calculator do modulo Spatial Analyst do ArcGIS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A transformagdo na cobertura vegetal vem acontecendo de forma din&mica
na microbacia, ao longo do tempo, com a regido sofrendo sensiveis mudancas nas
paisagens nos ultimos anos, caracterizadas principalmente pela expansao canavieira.

A ocupacao do solo vem se desenvolvendo, nessa regiao, sem planejamento e
com métodos inadequados, acarretando assoreamento dos rios e reservatérios.

A analise da Figura 1 obtida de fotografias aéreas e exportadas para os Sistemas
de Informacgdes Geograficas permitiram a espacializacéo e quantificacdo de dez usos
na microbacia: cana-de-agucar, cultura perene, pastagem, reflorestamento, mata
natural, solo nu, represa, bairro rural, sedes rurais e chacaras e mata em recomposicao
(Figura 1 e Quadro 1).
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Figura 1. Uso e cobertura do solo da microbacia do Ribeirdo Pouso Alegre — Jau (SP).

Os SIGs foram eficientes na espacializacao e quantificacdo dos usos da terra,
minimizando a complexidade e o grau de subjetividade na determinacdo das areas
ocorridas a partir dos cruzamentos, permitindo mais rapidamente a combinacéo de
variasinformacdes através do algoritmo de manipulagcédo gerando novos mapeamentos,

segundo Céamara (1993).

Classes de uso do solo Area
ha %

Cana-de-agucar 12156 82,69
Cultura Perene 361 2,47
Pastagem 935 6,38
Reflorestamento 338 2,30
Mata natural 199 1,37
Solo nu 8 0,05
Represa 10 0,07
Bairro Rural 41 0,29
Sedes rurais e Chacaras 190 1,29
Mata em Recomposigcéo 455 3,09

Tabela 1. Classes de usos do solo na sub-bacia do Ribeirdo Pouso Alegre — Jau — SP.

A anadlise permitiu constatar que a cana-de-acucar (82,69%) e as pastagens
(6,38%), representaram mais 89% (13091ha) da area total da bacia, mostrando
assim o dominio agropecuario na regido, reflexo da predominancia de solos de alta
fertilidade.

Nota-se que esta bacia contém uma grande concentracdo de cana-de-acucar,
ou seja quase 83% da area sado cobertas por essas coberturas vegetais. Dessa
maneira, o uso do solo é realizado de forma irracional, inadequada e agressiva ao
meio ambiente, pois 0 solo ficando exposto a acéo das chuvas, conseqientemente
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as erosoes aparecerao e os elementos nutritivos essenciais para a sobrevivéncia das
plantas serao lixiviados.

As matas, as quais sédo constituidas por tipos de vegetacdes arbdreas, como
floresta nativa vem se tornando cada vez mais escassa na regiao, sendo estas
ocupadas por cana-de-aglcar, que nesta area é a cobertura mais significativa.

As matas, elementos importantes na preservagdo ambiental, representam
apenas 4,46% da area. Estas classes sao formadas praticamente por matas ciliares,
que sao formacdes florestais que acompanham os rios de pequeno porte e séo
corredores fechados (Galeria) sobre a rede de drenagem. Segundo o Cédigo Florestal,
a reserva minima de flhaestas deve ser de 20%. Esses dados permitem inferir que a
microbacia ndo vem sendo preservado ambientalmente, devido a baixa porcentagem
de mata riparia ocorrente na microbacia. A mata de galeria protege o0 solo contra
o impacto direto das gotas das chuvas, diminuindo a velocidade de escoamento
superficial e favorecendo a infiltracdo de agua no solo (Silveira et al., 2005).

CONCLUSOES

Os mapas de uso da terra poderdo servir como poder de fiscalizacado
futuramente pelos Orgdos Publicos, bem como para identificacéo e localizagdo das
areas de conflitantes de uso da terra. O uso de técnicas de sensoriamento remoto
e geoprocessamento através do emprego de produtos orbitais e fotografias aéreas
mostraram-se eficientes nas discriminagdes do uso do solo e na integragcéo dos dados
georreferenciados dentro de um banco de dados, mostrando ser uma ferramenta
fundamental para o planejamento de uso do solo na microbacia, bem como a
sua utilizacdo no atendimento a legislacdo ambiental. O Sistema de Informacdes
Geograficas foram eficiente na espacializacédo e quantificacdo do uso do solo,
mostrando que 82,69% da microbacia € ocupada com cana-de-agucar e que 4,46%
€ coberto de mata.
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