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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 10

EVOLUCAO PAISAGISTICA DO USO DA TERRA DE UMA
MICROBACIA ATRAVES DO SIG - IDRISI

Natalia Sousa Ceragioli
Sérgio Campos

Ana Paula Barbosa
Leandro Moreira Manzano
Joyce Jardim

RESUMO: O planejamento do uso da terra vem
se tornando cada vez mais uma importante
atividade para os meios rural e urbano. Nesse
sentido, o uso adequado da terra, de maneira a
protegé-la contra a erosao e visando aumentar
gradativamente a sua capacidade produtiva,
requer sempre um planejamento inicial, efetivo
e eficiente. Este trabalho objetivou analisar a
evolugao paisagistica de uma microbacia do
Rio Capivara - Botucatu (SP) através do uso
do Sistema de Informacdes Geograficas —
Idrisi kilimanjaro, de imagens de satélite digital
do sensor TM do LANDSAT 5, passagem
de 23/10/2006, escala 1:50000 e fotografias
aéreas verticais coloridas de 2000, escala
1:30000. A area com 956,07ha esta situada
entre as coordenadas geograficas 22°45'49"
a 22°49'26" de longitude S e de 48°18'35" a
48°21'31" de longitude WGr. Os resultados
permitiram constatar que a area vem sendo
ambientalmente preservada, pois se apresenta
coberta com mais de 20%, minimo exigido pela
Legislacdo Brasileira. A alta concentracédo de
florestas nativas e pastagens (75,26%) é reflexo

da presenca de solos de baixa fertilidade na
area.

PALAVRAS-CHAVE: ocupacao do solo,
imagem Landsat e geoprocessamento

ABSTRACT: Land use planning is increasingly
becoming an important activity for rural and
urban environments. In this sense, the proper
use of land to protect it against erosion and
to gradually increase its productive capacity
always requires initial, effective and efficient
planning. The objective of this work was to
analyze the landscape evolution of a Capivara
River - Botucatu (SP) microbasin through the
use of the Geographic Information System -
Idrisi kilimanjaro, of LANDSAT 5 TM digital
sensor satellite images, October 23, 2006,
1: 50000 scale and 2000 color vertical aerial
photographs, 1: 30000 scale. The 956.07ha
area is located between the geographical
coordinates 22° 45' 49 "to 22° 49' 26" longitude
S and 48° 18' 35 "to 48°21' 31" longitude WGr.
The results showed that the area has been
environmentally preserved, as it is covered with
more than 20%, the minimum required by the
Brazilian Legislation. The high concentration of
native forests and pastures (75.26%) reflects
the presence of low fertility soils in the area.
KEYWORDS: microbasin, remote sensing and
CARTALINX Software.
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INTRODUGCAO

No Brasil os cursos d’agua vém sofrendo constante e crescente contaminacgao,
por causa da utilizacdo e preservacao inadequada dos recursos naturais existentes
ao redor da microbacia hidrografica. Frequentemente, essas aguas transportam solos
decorrentes de aguas de chuvas que pode ter sido adubados e corrigidos a custos
altissimos, podendo reduzir a disponibilidade para irrigacéo e para o abastecimento.
Para modificar esse cenario é importante que seja feito um planejamento para
utilizagdo racional e manejo dos recursos naturais.

A microbacia é a unidade geografica ideal para esse planejamento integrado do
manejo dos recursos naturais no ecossistema (BRASIL,1987). O mapeamento desta
permite estudos e planejamentos de atividades urbanas e rurais, com determinacao
do uso e ocupacéo do solo, indicagcdo de areas propicias a exploragcao agricola,
pecuéria ou florestal, previsdo de safras e planejamento urbano, sendo importante
para o conhecimento da realidade e buscando sua recuperacdo quando necessaria.

As imagens permitem calcular com maior preciséo as areas de lavouras, matas
e pastagens, além de se constituirem um valioso instrumento para a selec¢ao de locais
para plantio de culturas anuais, formacéo de pomares, locacéo de estradas, represas,
entre outros. Diferem das aerofotos por serem digitais, passiveis de processamento
em computadores, nao apresentam distor¢oes radiais e sdo compostas por bandas,
que permitem a recombinacao de cores.

A alta resolucdo espacial, espectral e temporal dos atuais sistemas de
sensores permite que com o uso de aplicativos de computador, para o tratamento e
processamento das imagens, obtenham-se analises precisas de qualquer fenémeno
que esteja ocorrendo na superficie, no interior da terra e dos mares, em um espaco
de tempo curto e com a possibilidade de acompanhamento da evolucédo destes
fenbmenos.

Este trabalho de pesquisa avaliou o uso da terra da microbacia do Capivara -
Botucatu (SP) obtida através de imagem de satélite e de fotografias aéreas verticais
coloridas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido numa microbacia do Capivara - Botucatu (SP),
situada geograficamente entre as coordenadas geogréficas: latitude 22°45°49” a
22°49’26” S e longitudes 48°18’35” a 48°21’31” WGr., com uma area de 956,07ha.

Utilizaram-se fotografias aéreas verticais coloridas, em escala nominal
aproximada de 1:30000 (2000), para elaboragdo do mapa da ocupacao do solo de
2000, tendo-se como referéncia planimétrica para restituicdo aerofotogramétrica a
Carta do Brasil em escala 1:50000 (1969), editada pelo IBGE, referentes ao municipio
de Botucatu.

Na observagédo estereoscoépica e transferéncia dos elementos das fotografias
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aéreas foram utilizadas, respectivamente, o estereoscépio de espelhos WILD, modelo
ST-4 e o0 aerosketchmaster Carl Zeiss, Jena.

Para identificar as coberturas vegetais seguiu-se o0s critérios gerais de
fotogrametria e de fotointerpretacdo agricola descritos por RICCI; PETRI (1965),
MARCHETTI; GARCIA (1977) e PIEDADE (1983).

As areas de cobertura vegetal em 2000 foram obtidas através de fotografias
aéreas verticais coloridas, escala 1: 30000 e de 2006 da imagem de satélite digital
do sensor TM do LANDSAT 5, passagem de 23/10/2006, escala 1:50000, utilizando-
se de combinacOes das bandas 3, 4 e 5, pois esta apresenta uma boa discriminacao
visual dos objetos de interesse, possibilitando a identificacdo dos padrées de uso da
terra de maneira l6gica. Uma vez que esta composicéo apresenta os corpos d’agua
em tons azulados, as florestas e outras formas de vegetacdes em tons esverdeados
e 0s solos expostos em tons avermelhados.

Em seguida, fez-se o georreferenciamento da composicéo 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 utilizou-se dois arquivos de pontos de controle, 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 Edit do menu Database Query,
presente no modulo Analysis. Apds o georreferenciamento foi feita a delimitacdo da
imagem, extraindo-se apenas a area damicrobacia, sendo posteriormente demarcadas
as areas de treinamento sobre a imagem com o cursor e 0 mouse. Essas areas foram
demarcadas, buscando-se abranger todas as variagcdes de cada ocupacao do solo.

Depois, foram delimitados poligonos desenhados, utilizando a interpretagcdo em
tela, as ocupacgdes do solo foram identificadas e diferenciadas umas das outras, pelas
respostas espectrais. Essetipo de classificagdo procurareconhecer areashomogéneas
baseadas nas propriedades espectrais e espaciais de imagens. A informacéo da
borda é utilizada para separar areas de mesma textura, sendo considerado um
método subjetivo, ja que em pequenas areas de vegetacao, os critérios dependem da
experiéncia do observador. 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 distribuicdo espacial de cada uso da
terra com base nestes dados.

Na identificacédo digital dos alvos utilizou-se as chaves de interpretagdo para
imagens (ROCHA, 1986) na determinacéo das 6 classes de uso: reflorestamento, uso
agricola, pastagem, floresta nativa, solo exposto e outros. As areas foram medidas
com o auxilio do SIG — IDRISI utilizando-se do comando Area do menu Database
Query, pertencente ao modulo Analysis.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do uso da terra de uma microbacia do Capivara — Botucatu (SP) através
das Figuras 1 e 2 e da Tabela 1 mostra que as coberturas vegetais que apresentaram
maiores expansdes de area em 9 anos foram as pastagens e os reflorestamentos.
As pastagens vém predominando em quase 55% (523,96ha).

A area vem sendo ambientalmente preservada, pois se apresenta com uma
cobertura com 20,46% de floresta nativa. O reflorestamento foi uma atividade
crescente, apresentando uma grande ampliacao de 419%, ou seja, passou no
periodo de 19,75ha (2000) para 102,52ha (2006), porém o uso agricola apresentou
um decréscimo de 50,45%, ou seja, passou em de 19,75ha para 102,52ha em 2006.

N

Uso agricola
Solo exposto
Pastagem
Floresta
Reflorestamenio

ER000

i" ' 0 2 Km
J‘\ _——

Figura 1. Uso da terra da microbacia do Rio Capivara - Botucatu (SP) em 2000
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Figura 2. Uso da terra da microbacia na bacia do Rio Capivara - Botucatu (SP) em 2006

[ Uso Agricola
= Reflorestamento

] Solo Exposta

2 Km

Area da microbacia

Uso da terra 2000 2006 % de reducéo (R)
ha % ha % e ampliacao (A)

Uso Agricola 127,13 13,30 62,99 6,59 50,45 (R)
Reflorestamento 19,75 2,06 102,52 10,72 419 (A)
Pastagens 517,38 54,12 523,96 54,80 1,27 (A)
Solo exposto 0,00 0,00 10,66 1,12 100 (A)
Floresta nativa 291,81 30,52 195,59 20,46 32,97 (R)
Outros 0,00 0,00 60,35 6,31 100 (A)

Tabela 1. Uso da terra da microbacia do Capivara - Botucatu (SP) no periodo de 6 anos

As florestas nativas e as pastagens cobrindo mais de 75% da area abrangida

pela microbacia, reflem a predominancia de solos de baixa fertilidade, conforme
BARROS (1990) e CAMPOS (1993). O Cdbdigo Florestal Brasileiro (1965) determina
que a reserva minima de florestas deva ser de 20%. Este € um parametro muito

importante, pois de acordo com ROCHA (1991), as florestas sdo fundamentais no

controle de erosao e de enchentes, pois quando situadas em locais adequados sao

fundamentais na recarga do lencol freatico.

As transformagdes na cobertura vegetal acontecem de forma dindmica na

microbacia, ao longo do tempo, com a regido sofrendo mudangas nas paisagens

nesses ultimos 6 anos, caracterizadas principalmente pela expansao da silvicultura.
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CONCLUSAO

As fotografias aéreas verticais coloridas permitram o mapeamento do
uso da terra da microbacia de maneira confiavel, servindo de base para futuros
planejamentos regionais. O SIG — IDRISI, através de seus diferentes modulos para
georreferenciamento, classificacdo digital do uso da terra e modelo matematico
permitiu a discriminacao dos seguintes usos da terra: reflorestamento, uso agricola,
pastagem, floresta nativa, solo exposto e outros.

A classificacéo digital permitiu verificar que a area vem sendo ambientalmente
preservada, pois ndo ha deficiéncia de florestamento, visto que se apresenta coberta
com mais de 20%, minimo exigido pelo Codigo Florestal Brasileiro vigente. O alto indice
de ocupacéao do solo por pastagem na microbacia (54,80%) reflete a predominancia
da pecuaria regional. A pastagem foi a cobertura vegetal que menos alterou no
periodo estudado, quando comparada a outras coberturas vegetais, principalmente,
em detrimento da ampliacdo da area com reflorestamento.
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