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APRESENTAÇÃO

O livro “SIG aplicado no diagnóstico do uso e ocupação do solo de 
microbacias 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. 

Os problemas ambientais vivenciados no mundo têm mostrado níveis alarmantes 
de depauperamento dos recursos naturais, principalmente do solo e da água, 
assoreamento e poluição dos rios e córregos, afetando a saúde dos animais e da 
humanidade, causando problemas de disponibilidade de água, queda dos níveis de 
produção agropecuária, comprometendo a economia global e a qualidade de vida da 
população (Torres et al., 2006).

A escassez qualitativa e quantitativa da água está associada, historicamente, a 
modelos de desenvolvimento baseados na utilização irracional dos recursos naturais. 
Os conflitos intensificados em seus usos múltiplos motivaram reações e busca de 
soluções visando à compatibilização entre exploração econômica e utilização racional 
dos estoques ambientais (Magalhães Júnior e Cordeiro Netto, 2003).

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 
produção e reduzir os processos geradores de desequilíbrio ambiental, com base em 
tecnologias técnica e ambientalmente apropriadas.

Existe uma nova forma de agricultura que visa à manutenção das boas condições 
do solo e a adoção de manejos emergenciais ou preventivos abrangendo controle de 
erosão, modernas técnicas de mecanização agrícola, uso correto e adequado dos 
fertilizantes e corretivos.

Dentro da gestão ambiental, uma das principais dificuldades com que se tem 
defrontado é a falta de uma fonte de dados com informações básicas da paisagem. Tais 
informações são extremamente necessárias em projetos ambientais, especialmente 
para realizar a recomposição de áreas degradadas, fornecendo auxílio ao manejo e 



à conservação do solo e da água nas bacias hidrográficas.
O mapeamento de uma bacia hidrográfica permite estudos e planejamentos de 

atividades urbanas e rurais, com determinação do uso e ocupação do solo, indicação 
de áreas propícias à exploração agrícola, pecuária ou florestal, previsão de safras e 
planejamento urbano.

Os sistemas de informação geográfica são considerados tipos especiais de 
sistemas de informação, automatizados para armazenar, analisar e manipular dados 
geográficos. Tais ferramentas revolucionaram o monitoramento e a gestão dos 
recursos naturais e uso do solo, devido à capacidade de análise de grande quantidade 
de informação de diversas origens, de forma simultânea.

Assim, a utilização de técnicas de geoprocessamento para a determinação das 
atividades antrópicas e mapeamento de uso e cobertura da terra de bacia hidrográfica 
servirão como base para auxiliar novos projetos das áreas, e viabilização de irregularidades, 
além do fornecer informações sobre o processo.

Sérgio Campos
Marcelo Campos

Tiago Makoto Otani
Flávia Luize Pereira de Souza

Mateus de Campos Leme
Thyellenn Lopes de Souza
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Capítulo 6 28

ESPACIALIZAÇÃO DO USO DA TERRA OBTIDA PELO SIG-
SPRING EM IMAGENS CBERS 

CAPÍTULO 6
doi

Guilherme Fernando Gomes Destro
 Sérgio Campos

 Lincoln Gehring Cardoso
 Zacarias Xavier De Barros

Elen Fitipaldi Brasílio Carrega 

RESUMO: Esse trabalho objetivou a elaboração 
da carta de uso da terra da bacia do Rio 
Claro, Município de Pratânia e São Manuel 
- SP, visando o planejamento adequado da 
ocupação do solo, utilizando-se do Sistema de 
Informação Geográfica – SPRING 4.1 e das 
imagens orbitais oriundas do satélite CBERS 
II nas bandas 2, 3 e 4, correspondentes, 
respectivamente, ao verde (052-059 μm), 
vermelho (0,63-0,69 μm) e infravermelho 
próximo (0,77-0,89 μm), oriundas do sensor 
CCD, que é uma câmera de alta resolução e 
possui resolução espacial de 20m, sendo a 
cena utilizada de 03/05/2005. A bacia situa-se 
entre as coordenadas geográficas: 22º 45’ e 22º 
51’ de latitudes S e os meridianos 48º 32’ e 48º 
38’ de longitudes W Gr., apresentando uma área 
de 4973,87ha.   Foram utilizados para definição 
do limite da bacia as cartas planialtimétricas 
do IBGE de Pratânia e São Manuel. As áreas 
de uso das terras determinadas pelo SIG –
SPRING foram:  pastagem (27,28%), solo 
exposto (19,88%), cultura anual (13,58%), mata 
(10,35%), capoeira (9,59%), reflorestamento 

(8,01%), cultura perene (6,03%), água (0,32%), 
área urbana (0,39%) e solo inundável (4,55%).  
Os resultados permitiram concluir que bacia, 
apresentou um incremento significativo na 
área de uso agrícola e mata em detrimento 
da redução, principalmente, das áreas de 
pastagens e capoeiras. A microbacia vem 
sendo preservada em termos ambientais, pois 
se apresenta coberta com mais de 1/3 com 
cobertura florestal do tipo mata, capoeira e 
reflorestamento, mínimo exigido por lei é de 20%. 
O alto índice de uso da terra por povoamentos 
com pastagens, capoeiras e matas refletem a 
predominância de solos arenosos com baixa 
fertilidade, bem como a presença de mais de 
60% com uso agrícola e pastagem, mostram a 
predominância da agropecuária regional.
PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento, 
sensoriamento remoto, SIG – SPRING, Imagens 
CBERS.    

ABSTRACT: This work aimed to elaborate 
the land use chart of the Claro River basin, 
Pratânia and São Manuel - SP, aiming at the 
proper planning of the land occupation, using 
the Geographic Information System - SPRING 
4.1 and the orbital images. from the CBERS 
II satellite in bands 2, 3 and 4, corresponding 
respectively to green (052-059 μm), red (0.63-
0.69 μm) and near infrared (0.77-0.89 μm) , 
coming from the CCD sensor, which is a high 
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resolution camera and has a spatial resolution of 20m, being the scene used on 
05/03/2005. The basin lies between the geographical coordinates: 22º 45'and 22º 51' 
of latitudes S and the meridians 48º 32'and 48º 38' of longitude W Gr., Having an 
area of ​​4973.87ha. For the definition of the basin boundary the planialtimetric charts of 
the IBGE of Pratânia and São Manuel were used. Land use areas determined by the 
SIG –SPRING were: pasture (27.28%), exposed soil (19.88%), annual crop (13.58%), 
forest (10.35%), capoeira (9 , 59%), reforestation (8.01%), perennial crop (6.03%), 
water (0.32%), urban area (0.39%) and flooded soil (4.55%). The results allowed to 
conclude that the basin presented a significant increase in the area of ​​agricultural use 
and forest in detriment of the reduction, mainly of the pasture and capoeira areas. The 
microbasin has been preserved in environmental terms, as it is covered with more than 
1/3 with forest cover of forest, capoeira and reforestation, minimum required by law is 
20%. The high rate of land use by pastures with pastures, poultry and forests reflects 
the predominance of sandy soils with low fertility, as well as the presence of more than 
60% with agricultural and pasture use, show the predominance of regional agriculture.
KEYWORDS: Geoprocessing, remote sensing, GIS - SPRING, CBERS images.

INTRODUÇÃO

O conhecimento da ocupação do solo quanto à sua natureza, localização, forma 
de ocorrência, mudanças ocorridas em determinados períodos, são de grande valia 
para a programação de atividades que visam ao desenvolvimento agrícola, econômico 
e social da região POLITANO et al., 1980).

O levantamento do uso atual da terra, necessário para fins de planejamento, 
pode ser obtido a partir da utilização de dados multiespectrais, fornecidos por satélites 
de Sensoriamento Remoto, associados às técnicas de interpretação (PEREIRA et al., 
1989).

As vantagens de utilizar dados de sensoriamento remoto nos levantamentos do 
uso atual das terras, são atingir grandes áreas de difícil acesso e fazer o imageamento 
à altas altitudes, possibilitando uma visão sinóptica da superfície terrestre, com 
repetitividade, viabilizando as ações de monitoramento (FREITAS FILHO, 1993). 

SANTOS et al. (1993) comentam que o uso de imagens de satélite como base 
cartográfica é muito promissor devido ao seu relativo baixo custo, periodicidade de 
aquisição e fornecimento de importantes informações sobre mudanças no uso da 
terra.

O presente trabalho objetivou o mapeamento e quantificação do uso da terra da 
bacia experimental do Rio Claro – Pratânia e São Manuel (SP), com a finalidade de 
fornecer subsídios técnicos para uma futura readequação ambiental.

MATERIAL E MÉTODOS
A bacia experimental do Rio Claro está situada entre as latitudes 22º 51’ S e 22º 
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45’ S e longitudes 48º 38’ W e 48º 32’ W, fazendo parte de dois municípios, Pratânia 
e São Manuel.

O clima, segundo a classificação de Köppen, é o sub-tropical úmido (Cwa), sem 
estação seca prolongada e com verão quente. A temperatura média anual é de 21ºC 
e a precipitação média é de 1127,92 mm/ano.

Foram utilizadas, neste trabalho, imagens orbitais oriundas do satélite CBERS 
II nas bandas 2, 3 e 4, correspondentes, respectivamente, ao verde (052-059 μm), 
vermelho (0,63-0,69 μm) e infravermelho próximo (0,77-0,89 μm). Estas imagens 
foram oriundas do sensor CCD, que é uma câmera de alta resolução que cobre uma 
área (cena) de 113 Km2 e possui resolução espacial de 20m. A cena utilizada neste 
estudo foi tirada no dia 03/05/2005, estando disponível gratuitamente via Internet 
(INPE, 2005).

O Sistema de Informação Geográfica (SIG) utilizado neste trabalho foi o software 
SPRING 4.1, também de distribuição gratuita e facilmente obtido através da Internet 
(INPE, 2005).

As imagens CBERS foram georreferenciadas no SIG-SPRING e, para 
uma maior precisão, foram obtidos, em campo, pontos de controle em áreas pré-
identificadas, utilizando-se um GPS de navegação. A carta planialtimétrica (IBGE, 
1973), na escala de 1:50.000, também auxiliou na localização dos pontos.

As imagens georreferenciadas foram importadas para o SIG e, através da 
combinação das bandas 2, 3 e 4, obteve-se a composição falsa cor de forma que a 
vegetação ficasse em vermelho, cor mais facilmente diferenciada pelo olha humano. 
Esta composição serviu como referência para todo a trabalho posterior.

Os contornos da bacia hidrográfica experimental do Rio Claro e de suas 
microbacias foram definidos, digitalmente, a partir da carta planialtimétrica (IBGE, 
1973), na escala de 1:50.000, seguindo os pontos mais elevados em torno da 
drenagem. Para isso, a carta passou por um processo de digitalização, utilizando um 
scanner de mesa, e georreferenciamento no SPRING, a partir da imagem CBERS. 
Dividiu-se a bacia experimental do rio Claro em 8 microbacias distintas.

A carta, georreferenciada, foi exportada para o AutoCad, onde se fez a vetorização 
dos limites da bacia e microbacias seguindo os divisores de água. Esses polígonos, 
importados no SPRING, foram posteriormente utilizados para o cálculo de áreas e 
recortes da área de estudo.

A carta, presente no AutoCad, também serviu como base para edição dos 
layers referentes às curvas de nível e aos canais de drenagem, como será descrito 
posteriormente.

Na obtenção do mapa de uso do solo foi utilizada a composição colorida, 
formada pela junção das bandas 2, 3 e 4 do CBERS, sendo posteriormente 
importada para o AutoCad Map 2000, onde foram feitos os polígonos das diferentes 
ocupações do solo através da classificação supervisionada. Esta identificação foi 
baseada nos padrões de resposta espectral, confirmado posteriormente através de 
visitas a campo. Desta forma, pôde-se identificar várias classes de uso do solo, que 
receberam um nome associado ao seu identificador como cultura anual, pastagem, 
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mata, reflorestamento, entre outras.
Os layers foram importados para o SPRING como categoria temático, ajustados 

e poligonizados e dado a edição das classes. Após a elaboração do mapa de uso dos 
solos, as diferentes classes foram avaliadas, podendo-se determinar suas respectivas 
áreas de cobertura.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A análise da Figura 1 e do Quadro 1, permitiu verificar que houve grande 

domínio de pastagens, que é essencialmente extensiva na região e, em grande parte, 
destinada à pecuária bovina, conforme Ribeiro (1998) e Dainese (2001). Para Campos 
et al. (2004) o alto índice de uso da terra por pastagens, capoeiras, reflorestamento e 
matas reflete a predominância de solos arenosos com baixa fertilidade.

Figura 1. Uso das terras da bacia do Rio Claro obtido pelo SIG – SPRING em imagens CBERS.

Classes de uso e ocupação do solo
Área de cobertura

ha %
Área Urbana 69,03 2,06

Cerrado 16,65 0,50
Cerradão 263,61 7,87
Chácaras 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 das terras da bacia do Rio Claro obtido pelo SIG – SPRING em imagens 
CBERS.
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Como ocorre em grande parte do Brasil, as matas, quando não ausentes, 
encontram-se fragmentadas e localizadas em áreas com alta declividade e solos 
inférteis, não propícios à prática agropecuária.

Deve-se atentar, também, que as classes mata e capoeira, juntas, equivalem a 
19% da área, abaixo dos 20% exigidos pela legislação ambiental. Esse fato é mais 
agravante se considerar que esses 20% devem ser somente referentes à Reserva 
Legal, enquanto que nos 19% encontrados foram computados todos os tipos de área 
florestal, inclusive as matas ciliares.

Em relação especificamente à capoeira, deve-se atentar ao fato de que não 
necessariamente é uma área destinada à preservação. Como a interpretação foi feita 
utilizando imagens de satélite com resolução espacial de 20m, áreas de pasto sujo 
podem ter sido confundidas com capoeira.

Outro ponto de destaque é em relação ao uso dado ao entorno dos fragmentos 
quando o foco for à conservação da biodiversidade. Dependendo do tipo de uso, 
determinadas espécies podem ser favorecidas ou prejudicadas. Neste sentido, a 
região norte da Bacia, por apresentar grande quantidade de reflorestamentos, favorece 
espécies típicas de ambientes florestados, enquanto no sul, onde é predominante a 
atividade pecuária, espécies de campo acabam sendo favorecidas. 

Na Figura 16 está representado o Mapa de Uso dos Solos, obtido através da 
interpretação de imagens do satélite CBERS tiradas em maio de 2005e que ajuda a 
entender melhor esta dinâmica.

CONCLUSÕES

A metologia utilizada permitiu concluir que as imagens do satélite CBERS 
foram eficientes fontes de informação neste estudo, com a resolução espacial sendo 
considerada satisfatória para caracterização dos usos do solo; que o SIG-SPRING, 
foi eficiente e preciso na elaboração dos mapas e no cálculo de medidas; a gratuidade 
e facilidade de acesso para aquisição das imagens CBERS e do SIG-SPRING pelo 
INPE permitem o desenvolvimento de centenas de trabalhos pelo País; as técnicas 
de sensoriamento remoto e geoprocessamento foram fundamentais para a agilidade 
e precisão dos resultados.
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