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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 5

CARACTERIZACAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO

Elen Fitipaldi Brasilio Carrega
Sérgio Campos

Ana Paula Barbosa

Felipe Genovés Eingenheer
Lincoln Gehring Cardoso
Zacarias Xavier De Barros

RESUMO: O presente trabalho tem por
objetivo a geracdo de um mapa de uso e
ocupacao do solo da bacia do Alto Rio Capivara
municipio do Botucatu (SP), que podera ser
usado como pré-diagnéstico dos aspectos
fisicos da mesma. Para a caracterizacéo foi
utilizada a imagem Cbers — CB2CCD156/126,
geradas pelo satélite CBERS2, bandas 3, 4
e 5 de 15 de agosto de 2005, fotos areas de
2000 do municipio de Botucatu — SP, geradas
pela BASE - Aerofotogrametria e Projetos
S/A, com escala de 1: 30.000 e checagens
de campo. A bacia apresenta uma area de
3348,27ha e esta situada entre as coordenadas
760375,7467145,770545,7456915 do fuso
22 da projecdo Universal de Transversa de
Mercator — UTM. Os resultados foram gerados
dentro do ambiente do Sistema de Informacéao
Geogréfica llwis 3.2 e permitiram concluir que
a bacia esta predominantemente ocupada pela
pastagem em mais de 70%, a area de vegetacao
natural (cerrado, cerradado, floresta estacional

ATRAVES DE IMAGEM CBERS

semidecidual e mata ciliar) correspondem a
22,73 %, a area agricola se mostra de forma
pouco significativa com menos de 1% e as
areas de ocupacéao (area urbana e complexos
de chacaras) sdo em maior desenvolvimento.
As imagens Cbers e o SIG llwis 3.2 foram
eficazes para a elaboragcdo dos resultados
que enfatizaram a necessidade imediata da
elaboracdo de politicas de manejo integrado
para a preservacao da area.
PALAVRAS-CHAVE: Cobertura
imagem Cbers, SIG.

Vegetal,

ABSTRACT: The present work aims to generate
a map of land use and occupation of the Upper
Rio Capivara basin in Botucatu (SP), which
can be used as a pre-diagnosis of the physical
aspects of it. For characterization we used the
image Cbers - CB2CCD156 / 126, generated by
satellite CBERS2, bands 3, 4 and 5 of August
15, 2005, photos of 2000 areas of Botucatu -
SP, generated by BASE - Aerophotogrammetry
and Projects S / A, with a scale of 1: 30,000
and field checks. The basin has an area
of 3348.27 ha and is located between the
coordinates 760375,7467145,770545,7456915
of the spindle 22 of the Mercator Universal
Transverse Projection - UTM. The results were
generated within the Illwis 3.2 Geographic
Information System environment and allowed
to conclude that the basin is predominantly
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occupied by pasture in more than 70%, the natural vegetation area (cerrado, cerradao,
semideciduous seasonal forest and riparian forest) correspond to 22.73%, the
agricultural area is insignificant with less than 1% and the occupation areas (urban
area and farm complexes) are under development. The Cbers images and GIS llwis
3.2 were effective for the elaboration of the results that emphasized the immediate
need for the elaboration of integrated management policies for the preservation of the
area.

KEYWORDS: Vegetation Cover, Cbers image, GIS.

INTRODUCAO

A ocupacdo do homem sobre a superficie terrestre se deu de forma pouco
planejada, objetivando maximizar os lucros muito pouco se fez no sentido de preservar
0S recursos naturais.

A deterioracdo dos recursos naturais, principalmente do solo e da agua,
vem crescendo na regido de Botucatu, com o passar dos anos devido a falta de
planejamento e ma utilizagcdo dos recursos naturais.

A bacia do Alto Rio Capivara, localiza-se na por¢céo do territorio de Botucatu
que pertence a Unidade de Gerenciamento Estadual de Recursos Hidricos da Bacia
do Médio Tiéte — Sorocaba. Possui processos erosivos, alguns com alto grau de
criticidade.

A bacia do Alto Rio Capivara esta integralmente inserida no perimetro da APA
(Area de Protecédo Permanente) Estadual, perimetro de Botucatu, parte da bacia que
se encontra fora dos limites da APA, no entanto também precisa de uma ordenacgéo
urgente pois sofre uma presséo de ocupacéo cada vez mais intensa, por estar muito
proxima da area urbana. A intencdo € transformar essa area em APA municipal. A
bacia é ainda considerada como futuro manancial de abastecimento para o municipio
de Botucatu, segundo estudos realizados pela SABESP.

O objetivo geral desse trabalho é elaborar um pré-diagnéstico da bacia do Rio
Capivara salientando seus aspectos fisicos e a ocupagao atual da bacia, servindo
de ponto de partida para futuros desdobramentos, sejam no ponto de vista fisico,
social, econdmico, ambiental e cultural, de modo a fornecer subsidios a formulagéo
de politicas de manejo integrado.

MATERIAL E METODOS

Como area de estudo foi selecionada a Bacia do Alto Rio Capivara, que abrange
aproximadamente 3348,277ha, localizada no Municipio do Botucatu — SP, entre as
coordenadas 760375, 7467145, 770545, 7456915 do fuso 22 da projecao Universal
de Transversa de Mercator — UTM.

Seu relevo é caracterizado por uma formacao de Cuesta, caracterizada por
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trés formas geomorfolégicas distintas o reverso da Cuesta, a frente da Cuesta e a
depresséao periférica.

Segundo levantamento realizado por PIROLI (2002) na regido do reverso da
Cuesta predomina os Latossolo vermelho amarelo distréfico e Latossolo vermelho
distréfico que sao solos altamente intemperizados, profundos, com perfis homogéneos
e altamente lavados, isto €, com boa infiltracdo de agua. Na regiédo da frente da Cuesta
predominam o Neossolo litélico eutréfico, solos pouco intemperizados, relativamente
rasos e altamente suscetiveis a erosdo. Na depressao periférica, predominam os
Neossolo quartzarénico ortico distrofico, formados basicamente por areia quartzosa,
profundos e altamente permeaveis, o latossolo vermelho distréfico encontra-se mais
na cabeceira da bacia.

O uso dabacia pode ser dividido em onze classes diferentes, sendo as de maiores
proporgdes a regiao de pastagem, de reflorestamento e de fragmentos de vegetacao
natural, que segundo JORGE (1999) os fragmentos de vegetacéo natural da regiao
se dividem em floresta estacional semidecidual, cerrado, cerraddo e complexo ciliar
(formacodes ciliares + mata de brejo + campo umido).

Para gerar a primeira aproximacéo do uso atual e cobertura do solo da bacia
do Alto Rio Capivara, utilizou-se a imagem Cbers — CB2CCD156/126, geradas pelo
satélite CBERS2, bandas 3, 4 e 5 de 15 de agosto de 2005, adquirida gratuitamente
através do INPE pelo site http://www.dgi.inpe.br, como plano de fundo.

Na identificac&o digital dos alvos, utilizou-se das chaves de interpretagdo para
imagens (Rocha, 1986) para determinacéo das 6 classes de uso: reflorestamento,
mata recomposta, varzea, pastagens, mata ciliar e culturas.

Os pontos de controle no processo de digitalizacao do mapa de uso da terra,
o georreferenciamento da imagem digital do satélite, foram obtidas das Cartas
Planialtimétricas editadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
em 1969, folhas de Botucatu (SF-22-R-IV-3), em escala 1:50000, através do Sistema
de Informacdes Geogréficas — llwis 3.2.

Com a imagem de plano de fundo no ambiente do ILWIS 3.2, digitalizou-se os
limites dos diferentes usos, formando poligonos correspondentes as classes de uso e
ocupacao do solo, em relagcao as diferentes cores que apareceram na imagem.

Com um mapa preliminar do uso da bacia, usando apenas os limites ainda,
fazendo uso da estereoscopia, comparou-se os limites com as fotografias aéreas de
2000 e assim definiu quais deveriam ser mantidos e quais deveriam ser retirados, a
classificacao ficou muito proxima do real, ja que nas fotografias aéreas verticais o
detalhamento € muito maior, e 0 uso da estereoscopia permite dirimir duvidas sobre
locais que o0 uso na imagem fica com tonalidades muito semelhantes.

Foram utilizadas fotografias areas verticais de 2000 do Municipio de Botucatu —
SP, geradas pela BASE — Aerofotogrametria e Projetos S/A, com escala de 1: 30000.

O passo seguinte foi reajustar os limites dentro do ambiente do ILWIS e assim

gerar o mapa de poligonos, através do médulo de poligonizacgéo.
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Foram identificados 11 diferentes usos para a bacia, e preferiu-se nesse primeiro
momento, fazer uma checagem final de campo para a visualizagdo dos diferentes
usos, ja gerados em um mapa de poligonos, essa checagem se mostrou fundamental
ja que nos ultimos 5 anos a bacia tem se transformado de forma muito acelerada pela
prépria pressao urbana que sofre.

Com os dados checados gerou-se um mapa final de uso e ocupacdo do solo
atualizado no meio do ambiente do llwis 3.2, nesse momento passando o mapa de
segmentos para 0 modo raster calculando-se assim as areas em ha e porcentagem
de cada uso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizac&o do uso e ocupacéao da bacia utilizando aimagem Cbers, através
do Sistema de Informacé&o Geografica llwis 3.2, permitiu mapear 11 diferentes usos:
area urbana, cerrado, cerraddo, chacaras, cultura anual, cultura perene, floresta
estacional semidecidual, mata ciliar, pastagem, reflorestamento e unidade da CESP. O
Sistema de Informacéao Geogréfica foi eficiente na identificacdo, no mapeamento e na
determinacédo do uso e ocupacao do solo, minimizando a complexidade e agilizando
a combinacéao de varias informagdes.

Os resultados (Figura 1 e Quadro 1) mostram que a ocupacgao do solo na bacia
€ dominada pela pastagem em mais de 70% da area da bacia, estando presente nas
trés diferentes formas geomorfoloégicas aqui ja mencionadas.

TEOITS

TAET 1S

E2 Cultura Anual

Nl Cultura Parene

Il Floresta Estacional Semidecidual
Bl Mata Ciliar

[ Pastagem

[ Reforestamento

Nl Unidade da CESP

o 3000 m

:

Figura 1. Uso e ocupagéo do solo da Bacia do Alto Rio Capivara — Botucatu (SP).
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Area de cobertura
Classes de uso e ocupacéo do solo
ha %

Area Urbana 69,03 2,06

Cerrado 16,65 0,50

Cerradéao 263,61 7,87

Chacaras 117,45 3,51

Cultura Anual 6,84 0,20

Cultura Perene 11,07 0,33

Floresta Estacional Semidecidual 410,04 12,24

Mata Ciliar 70,92 2,12

Pastagem 2371,14 70,82
Reflorestamento 8,64 0,26%
Unidade da CESP 2,88 0,09%

Total 3348,27 100%

Quadro 1. Uso e ocupacao do solo na Bacia do Alto Capivara — Botucatu (SP).

A area de vegetacdo natural ainda se encontra preservada, mesmo com
a pressao urbana que vem sofrendo nos ultimos anos, pois as areas de cerrado,
cerradao, floresta estacional e mata ciliar apresentam uma area de 761,22 ha que
totaliza de 22,73% da bacia, sendo que boa parte dessa vegetacédo encontra-se nas
areas de cabeceira e marginais dos corregos.

As culturas e os reflorestamentos ainda sdo pouco significativos na regiao,
uma vez que apresentam menos de 1% da area. A area urbana e os complexos de
chéacaras vém crescendo de forma acelerada e significativa, ocupando mais de 5,5%
da area e ocupando extremamente importantes como a frente da Cuesta, propiciando
um aceleramento no processo erosivo e degradativo da regiéo.

CONLUSOES

Os resultados permitiram concluir que a bacia do Alto Capivara — Botucatu
(SP) apresenta uma pequena area de uso agricola em comparacdo com a imensa
area destinada a pecuaria extensiva, que pelas observagdes de campo apresentam-
se em varias regides em situacdo de pleno abandono, ja com processos erosivos.
Pela proporcao da vegetacao natural existente pdde-se concluir que a mesma vem
ainda sendo preservada, mostrando um ponto positivo pela prépria importancia
dessa regido para 0 municipio que segundo estudos dependera desse manancial
para o abastecimento local. Através das checagens de campo o0 mais preocupante &
significativo avancgo da frente urbana, que cresce de forma pouco planejada inclusive
sobre areas de recarga do manancial e de preservacéo permanente como a frente da
Cuesta, enfatizando a importancia da implantagcéo de politicas de manejo integrado.

Capitulo 5



REFERENCIAS

BARROS, Z.X. de. Utilizagao de fotografias aéreas em ocupagao do solo por cobertura vegetal. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 16, 1987, Jundiai. Anais... Jundiai, IAC,
SBEA, 1987, p.589-603.

EASTMAN, J. R. Idrisi for windows — Manual do Usuario: Introducdo e Exercicios Tutoriais. Editores
da verséo em portugués, Heinrich Hasenack e Eliseu Weber. Porto Alegre, UFRGS Centro de
Recursos do Idrisi, 1998. 240 p.

ROCHA, J.S.M. da. Manual de interpretacao de aerofotogramas. Fasciculo Xl, Santa Maria, 1986,
58p.

Capitulo 5



SOBRE OS ORGANIZADORES

Sérgio Campos - Possui graduacao em Agronomia pela Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (1977), mestrado em Agronomia pela Faculdade de
Ciéncias Agronémicas (1986), doutorado em Agronomia pela Faculdade de Ciéncias
Agronémicas (1993) e Prof. Adjunto em Agronomia pela Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (1997). Atualmente é Professor Titular (2010) da Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho, da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho, Engenharia Agronémica, Energia na Agricultura e Irriga (Botucatu). Tem
experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Sensoriamento Remoto, atuando
principalmente nos seguintes temas: sistema de informacgao geografica, sensoriamento
remoto, uso da terra, geoprocessamento, classes de declive e inteligéncia artificial. E
Bolsista de Produtividade em Pesquisa—1 C do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico — CNPQ e lider do Grupo de Pesquisa LINEAR — Grupo de
Pesquisas Avancadas em Inteligéncia Artificial no Setor Agroflorestal.

Marcelo Campos - Possui graduacao em Licenciatura Plena e Bacharelado em Fisica,
respectivamente em 2006 e 2007 pela Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar),
onde também concluiu o Mestrado em Fisica e Doutorado em Ciéncias, ambos na
area de Fisica da Matéria Condensada em 2009 e 2013, respectivamente. Realizou
Pés-Doutorado na Embrapa Instrumentacao, Sao Carlos-SP em 2014 e atualmente é
Professor Doutor na Faculdade de Ciéncias e Engenharia da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Campus de Tupa, desde janeiro de 2015.

Tiago Makoto Otani - Possui graduagdo em Agronomia pela Universidade Estadual
do Parana — UENP, Campus Luiz Meneghel de Bandeirantes — PR, em 2017, sendo
atualmente mestrando em Agronomia pela Faculdade de Ciéncias Agrondémicas,
UNESP, Botucatu — SP.

Flavia Luize Pereira de Souza - Possui graduacao em Bacharelado em Agronomia,
em 2017 pela Universidade Sagrado Coracéo de Jesus - USC, Bauru - SP, em 2017,
sendo atualmente mestranda em Agronomia pela Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
UNESP, Botucatu — SP.

Mateus de Campos Leme - Possui graduagcdo em Bacharelado em Engenharia
Florestal em 2017 pela Universidade Estadual Paulista — UNESP, Faculdade de
Ciéncias Agronémicas - FCA, Botucatu — SP, sendo atualmente mestrando em
Agronomia pela Faculdade de Ciéncias Agronémicas, UNESP, Botucatu — SP.

Thyellenn Lopes de Souza - Possui graduacao em Bacharelado em Agronomia em
2010 pela Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal de Garca - SP, sendo
atualmente mestranda em Agronomia pela Faculdade de Ciéncias Agronémicas,
UNESP, Botucatu — SP.

Sobre os Organizadores m




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-796-3

977885727477963






