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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 8

MONITORAMENTO E ANALISE TEMPORAL DO USO DA

Sérgio Campos

Ana Paula Barbosa
Mariana Garcia Da Silva
Leslie lvana Serino Castro
Mariana Lisboa Pessoa

RESUMO: O conhecimento do uso do solo
em um determinado local propicia um grande
volume de informacbes sobre o uso da terra
naquele momento, permitindo o planejamento de
atividades agricolas e servindo para avaliagoes
de expansdes de culturas. O trabalho objetivou
monitorar e analisar o uso da terra na microbacia
do Corrego do Petico - Botucatu (SP) obtidos
pelo Sistema de Informacbes Geogréficas
IDRISI em imagem de satélite digital, bandas 3,
4 e 5 do sensor “Thematic Mapper” do LANDSAT
— 5, da oOrbita 220, ponto 76, quadrante A,
passagens de 09/06/97 e 23/10/2006, escala
1:50000, para delimitagao das coberturas
vegetais. Os resultados mostraram que as
pastagens, florestas e reflorestamentos
foram as coberturas vegetais que ocuparam
maior parte da area, representando mais de
95%. Os reflorestamentos e as pastagens
representaram mais de 78% da éarea, ou seja,
cobriam 2690,227ha, mostrando com isso a
predominéncia de solos de baixa fertilidade. As
fotografias aéreas pancromaticas e a imagem
de satélite permitiram o mapeamento do uso

TERRA NUMA MICROBACIA

da terra de maneira confidvel, servindo de
dados para futuros planejamentos na regido.
Ambientalmente, a microbacia nao vem sendo
conservada, pois ha deficiéncia de 2,16% de
florestamento, visto que se apresenta coberta
com menos de 20% de florestas (matas ciliares,
zonas de cerrado e de florestas propriamente
ditas), minimo exigido pelo Coédigo Florestal
Brasileiro (20%). O alto indice de ocupacéo do
solo por reflorestamento na bacia (49,38%),
reflete a predominéncia da silvicultura regional.
PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento,
sensoriamento remoto, SIG — Idrisi, Imagens
aéreas.

ABSTRACT: Knowledge of land use at a given
location provides a large amount of information
on land use at that time, allowing for the planning
of agricultural activities and for assessing crop
expansions. The objective of this work was
to monitor and analyze land use in the Petico
Stream - Botucatu (SP) watershed obtained
by the IDRISI Geographic Information System
in digital satellite image, bands 3, 4 and 5 of
the LANDSAT - 5 “Thematic Mapper” sensor,
from orbit 220, point 76, quadrant A, passages
from 6/9/97 and 10/23/2006, scale 1: 50000, to
delimit the vegetation cover. The results showed
that pastures, forests and reforestation were the
vegetation cover that occupied most of the area,
representing more than 95%. Reforestation and
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pastures represented more than 78% of the area, covering 2690.227 ha, showing
the predominance of low fertility soils. Panchromatic aerial photographs and satellite
imagery have reliably mapped land use and provided data for future planning in the
region. Environmentally, the microbasin has not been conserved, since there is a
deficiency of 2.16% of afforestation, as it is covered with less than 20% of forests
(riparian forests, cerrado and proper forests), minimum required by the Code. Brazilian
Forestry (20%). The high rate of land use by reforestation in the basin (49.38%) reflects
the predominance of regional forestry.

KEYWORDS: Geoprocessing, Remote Sensing, GIS - Idrisi, Aerial Imaging.

11 INTRODUCAO

Durante os ultimos anos, devido ao agravamento da crise econdmica
principalmente no meio rural, urge a necessidade de obterem-se informacoes
atualizadas e precisas sobre recursos naturais existentes nas propriedades agricolas
para fins de planejamento e controle das atividades desenvolvidas nas mesmas,
tornando-se assim imprescindivel para o manejo e gerenciamento dos recursos
naturais.

A grande demanda pelos derivados de madeira, como o papel e a celulose,
tem acelerado a expansao de areas para implantacao de reflorestamentos, tanto de
eucalipto como de pinus. O Estado de Sao Paulo, possuidor de modernas industrias
de transformacdo da madeira em celulose, chapas e aglomerados apresentou um
aumento consideravel na area de cultivo, principalmente na sua por¢cao sudoeste.
Vale lembrar que nesta regiao encontram-se grande parte dos solos ocupados por
campos sujos e cerrados, solos estes que suportam perfeitamente a eucaliptocultura
e 0s custos de investimentos sdo menores que em terras mais férteis. Aliado a essas
consideracdes podemos afirmar, que o municipio de Botucatu continua como um poélo
de atracao para reflorestamento e implantacdo de grandes industrias no setor, visto
que, possui estradas estaduais de primeira qualidade, agua em abundancia e mao de
obra.(BARROS et al., 1996).

O conhecimento do uso do solo em um determinado local propicia um grande
volume de informagdes sobre as ocupacbes de solo naquele momento, estas
informacdes permitem o planejamento de atividades agricolas e estruturacdo de
obras, quer por entidades governamentais ou por instituicbes privadas. Podendo
servir também para analises futuras para avaliar expansdes de culturas.

As técnicas de classificacao de dados de sensoriamento remoto, conjugadas com
SIGs, tém-se consolidado como ferramentas primordiais na obtencdo e manipulacéo
de informacbes espaciais e nao-espaciais, gerando cartas tematicas como, por
exemplo, a de ocupagao de solo.

As cartas tematicas geradas podem ser Uteis no planejamento de amostragem
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de campo, no acompanhamento de propriedades agricolas e florestais ou na avaliagéo
de impacto ambiental resultante da instalacdo da agricultura e da silvicultura. No
entanto, o usuario deve entender o significado deste ou daquele tratamento digital
de imagens orbitais, refletindo sobre o tempo computacional, a complexidade e o
nivel de estratificacdo dos temas envolvidos na anadlise, a facilidade do manuseio
de algoritmos e a oportunidade de transmitir conhecimentos, fazendo chegar a
comunidade o retorno cientifico esperado e aplicavel (ASSAD; SANO, 1998).

Dentro deste contexto, neste trabalho objetivou-se identificar e quantificar a
ocupacao de solo da Microbacia do Corrego Petico — Botucatu (SP), de 1997 a 2006,
através do uso do Sistema de Informacdes Geograficas IDRISI.

2 | MATERIAL E METODOS
2.1 Material

2.1.1 Caracterizacdo geral da area em estudo

O presente trabalho esta sendo desenvolvido na microbacia do Cérrego Petico,
situada no municipio de Botucatu (SP). Esta regidao esta localizada no municipio de
Botucatu-SP entre as coordenadas UTM 772,5 Km e 781,5 Km E, € 7.469 e 7.478 Km
N, com uma area de 3408,55 ha.

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

2.1.2 Fotografias aéreas, imagem de satélite e bases topograficas

No presente trabalho, os pontos de controle no processo de digitalizagcao do
mapa de ocupacdo do solo foram obtidos da Carta Planialtimétrica editada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE em 1969, folha de Botucatu (SF-
22-R-1V-3), escala 1:50000.

As areas das coberturas vegetais foram obtidas através da imagem de satélite
digital, bandas 3, 4 e 5 do sensor “Thematic Mapper” do LANDSAT — 5, da érbita 220,
ponto 76, quadrante A, passagem de de 09/06/97 e 23/10/2006, escala 1:50000.

2.1.3 Equipamentos utilizados

O processamento dos dados foi realizado num microcomputador Pentium, 200
Hz, HD 2,1 Gb, 64 Mb de memoéria RAM, com saida para impressora a jato de tinta
HP Deskjet 692 C.

Para entrada das informacdes analdgicas como limite da microbacia foi utilizado
o Scanner Genius Vivid Pro Il.
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2.1.4 Aplicativos

O software IDRISI 32 (1999) — Sistema de Informagcdes Geograficas foi usado
no processamento das informacdes georreferenciadas, na conversdo dos dados
vetoriais em imagem raster e na elaboracéo do mapa final do uso da terra.

O software CARTALINX foi utilizado na digitalizagdo do limite da microbacia.

2.2 Métodos

2.2.1 Delimitagcéo da area da microbacia hidrografica

A delimitacado de uma bacia hidrografica é dada pelas linhas divisoras de agua
gue demarcam seu contorno. Estas linhas sao definidas pela conformacéo das curvas
de nivel existentes nas cartas planialtimétricas e ligam os pontos mais elevados da
regidao em torno da drenagem, Argento e Cruz (1996).

O contorno da area da microbacia do Cérrego do Petico — Botucatu (SP) foi
realizado manualmente na Carta Planialtimétrica editada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE em 1969, folha de Botucatu (SF-22-R-1V-3), escala
1:50.000, segundo os pontos mais elevados em torno da drenagem, tendo-se como
base a definicdo de Rocha (1991) para bacia hidrogréfica.

Posteriormente, o limite da bacia foi digitalizado com o auxilio do software
CARTALINX e em seguida, exportado para o software IDRISI 32, através do comando
File/Export.

2.2.2 Obtencédo do mapa de uso das terras em imagem de satélite em 1997 e
2006

A identificacdo, o mapeamento e a quantificacdo através da classificacao
supervisionada foram realizados ap0s a elaboracdao de uma composicao falsa, obtida
a partir da imagem de satélite digital, bandas 3, 4 e 5 do sensor Thematic Mapper
do LANDSAT - 5, da érbita 220, ponto 76, quadrante A, passagens de 09/06/97 e
23/10/2006, escala 1:50000, pois esta apresenta uma boa discriminagao visual dos
objetos de interesse, possibilitando a identificacdo dos padrées de uso da terra de
maneira légica. Uma vez que esta composi¢cao apresenta os corpos d’agua em tons
azulados, as florestas e outras formas de vegetacbes em tons esverdeados e 0s
solos expostos em tons avermelhados.

Em seguida, fez-se o georreferenciamento da composicao falsa cor, utilizando-
se 0 modulo Reformat/Resample do SIG — IDRISI, sendo os pontos de controle obtido
nas cartas planialtimétricas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE,
em escala 1: 50000, referente ao Municipio de Botucatu (SF-22-R-IV-3), editada em
1969.

No georreferenciamento, utilizaram-se dois arquivos de pontos de controle,
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sendo o primeiro da imagem digital e o outro, da carta topografica de Botucatu. Foram
determinadas as coordenadas de cada ponto e com estes dados foi feito um arquivo
de correspondéncia, através do comando Editdo menu Database Query, presente no
modulo Analysis.

Ap6s o georreferenciamento, houve a delimitacdo da imagem, extraindo-
se apenas a area da microbacia do Cérrego do Petico, sendo posteriormente
demarcadas as areas de treinamento sobre aimagem com o cursor € 0 mouse. Essas
areas foram demarcadas sobre grande numero de locais, buscando-se abranger
todas as variagdes de cada ocupacao do solo. Depois, foram criadas as assinaturas
pelo modulo Makesig e a classificacdo supervisionada propriamente dita pelo
método de Maxima Verossimilhanga, através do médulo Maxlike. Na classificacao
supervisionada, as ocupacdes do solo foram identificadas e diferenciadas umas
das outras pelo seu padrao 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 distribuicao espacial de cada uso da terra com base nestes dados.

Na identificacao digital dos alvos, utilizaram-se as chaves de interpretacéo para
imagens (ROCHA, 1986) na determinacédo das 4 classes de uso: reflorestamento,
pastagens, florestas e solo exposto.

As areas foram medidas com o auxilio do software SIG — IDRISI, utilizando-se
do comando Area do menu Database Query, pertencente ao modulo Analysis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo evolutivo do uso da terra na microbacia do Cérrego do Petico — Botucatu
(SP) (Figuras 1 e 2 e do Quadro 1) permitiram constatar que os reflorestamentos com
49,38%, as pastagens com 29,56% e as florestas com 17,8476% vem ocupando mais
de 95% da area da microbacia (96,78%), ou seja, cobriam 3298,66ha, mostrando com
isso a predominancia de solos de baixa fertilidade (BARROS,1990; CAMPOS, 1993).
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Figura 1. Uso da terra na microbacia do Cérrego do Petico - Botucatu (SP) obtida em imagem
de satélite de 1997.
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Figura 2. Uso da terra na microbacia do Cérrego do Petico - Botucatu (SP) obtida em imagem
de satélite de 2006.
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1997 2006
Ocupagao do solo

ha % ha %
Floresta 811,56 23,80 608,16 17.84
Reflore stamento 205671 60,34 1683.06 49 38
Pastagens 36047 10,58 1007 .44 2956
Solos Expostos 179.61 528 - -
Varzea - - 109,89 3,22
TOTAL 205113 100 205113 100

Quadro 1. Uso da terra na microbacia do Corrego do Petico - Botucatu (SP).

A microbacia do Cérrego do Petico vem sendo preservada ambientalmente ao
longo dos anos, pois as florestas, de grande importancia em termos de preservacao
ambiental, representaram quase 18% da area (17,84%). Estas sdo formadas por
matas ciliares, zonas de cerrado e de florestas propriamente ditas. De acordo com
o Codigo Florestal, a reserva minima de florestas deve ser de 20% de area de cada
propriedade com cobertura arborea.

A existéncia de empresas reflorestadoras, certamente € o fator determinante
da grande presenca de reflorestamento nessa microbacia (49,38%). As florestas
dominam 17,84% da area, indicando que essas empresas estdo cumprindo a
determinacé&o legal que obriga a manutencéo de corredores de vegetagao nativa para
a preservacao da flora e fauna.

As areas de pastagens com 29,56%, vém aumentando ao longo dos anos,
mostrando a crescente atividade pecuaria em fazendas que resistiram a entrada e
instalacéo das empresas reflorestadoras.

O reflorestamento, embora a area vem diminuindo nos ultimos anos, vem
ocupando quase 50% da area, visto que se encontram instaladas duas empresas
de grande porte quais sejam: Duratex e Eucatex, além de outras que utilizam
areas do municipio para o cultivo de reflorestamento. Esse setor e a procura pelos
produtos produzidos por estas empresas, tornam-se necessario a expansao das
areas de reflorestamento, pois devido a proximidade as empresas, torna a expansao
interessante pela reducdo de custos em tarifas de transporte, devido as menores
disténcias percorridas da floresta a empresa, bem como pelas por vias de acesso
em boas condi¢des de trafego, reduzindo os custos com manutencéo de veiculos,
tornando a regido atrativa a novos investimentos.

A andlise temporal permitiu constatar que os cortes dos talhdes, ou seja, todo
o planejamento e dindmica do uso das areas reflorestadas, por isso este tipo de
trabalho torna-se uma fonte de dados para estudos e comparacdes futuras.

Podemos observar que as florestas com 17,84% precisam ser reposta em 2,16%
para atingir o minimo exigido por lei, ou seja, pelo Cédigo Florestal Brasileiro.
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CONCLUSOES

Os resultados mostraram que as pastagens, florestas e reflorestamentos
foram as coberturas vegetais que ocuparam maior parte da area, representando
mais de 95%. Os reflorestamentos e as pastagens representaram mais de 78% da
area, ou seja, cobriam 2690,5ha, mostrando com isso a predominéncia de solos
de baixa fertilidade. As imagens de satélite permitiram o mapeamento do uso da
terra de maneira confiavel, servindo de dados para futuros planejamentos na regiéo.
Ambientalmente, a microbacia ndo vem sendo conservada, pois ha deficiéncia de
2,16% de florestamento, visto que se apresenta coberta com menos de 20% de
florestas (matas ciliares, zonas de cerrado e de florestas propriamente ditas), minimo
exigido pelo Codigo Florestal Brasileiro (20%). O alto indice de ocupacéao do solo por
reflorestamento e pastagens na bacia (78,94%), reflete a predominancia do setor
silvopastoril regional.
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