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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 12 65

ESPACIALIZAÇÃO DO USO DA TERRA EM MICROBACIA

CAPÍTULO 12
doi

Leandro Moreira Manzano
Sérgio Campos

Ana Paula Barbosa

RESUMO: A análise do uso e cobertura do 
solo, através de informações obtidas pelo 
sensoriamento remoto, é de grande utilidade 
no planejamento e administração da ocupação 
ordenada e racional do meio físico, além 
disso possibilita avaliar e monitorar áreas 
de preservação de vegetação natural.  O 
presente trabalho objetivou analisar a evolução 
paisagística da microbacia do Córrego Três 
Barras - Botucatu (SP) através do Sistema 
de Informações Geográficas – IDRISI 32 e de 
imagem de satélite LANDSAT 5 e fotografias 
aéreas verticais, no período de 34 anos. A 
área de estudo situa-se entre as coordenadas 
geográficas: latitude 22º47’08” a 22º51’29” 
S e longitudes 48º22’16” a 48º26’12” W Gr., 
apresentando uma área de 1656ha. A cobertura 
vegetal em 1962 apresentou os seguintes 
resultados: reflorestamento – 151,33ha (9,14%); 
uso agrícola – 73,83ha (4,46%); pastagens – 
881,10ha (53,21%); floresta – 482,26ha (29,12%) 
e solos exposto – 67,48ha (4,07%) e em 2006: 
reflorestamento – 2,74ha (0,17%); floresta – 
1059,22ha (63,96%); pastagens – 283,32ha 
(17,10%); uso agrícola – 254,30ha (15,36%) 
e várzea – 56,42ha (3,41%). Os resultados 

permitiram constatar que houve um incremento 
significativo na área de uso agrícola em função 
da redução das áreas de pastagens. As imagens 
do Sensor TM do Landsat 5, permitiram o 
mapeamento do uso da terra da microbacia de 
maneira rápida e confiável, além de fornecer 
um excelente banco de dados para futuros 
planejamentos. O SIG-Idrisi através de seus 
diferentes módulos para georreferenciamento, 
classificação digital do uso da terra e modelo 
matemático permitiu a discriminação dos usos 
da terra: reflorestamento, floresta, pastagem, 
uso agrícola, solo exposto e várzea.
PALAVRAS-CHAVE: Evolução paisagística, 
sensoriamento remoto, geoprocessamento.

ABSTRACT: The analysis of land use and 
land cover, using information obtained by 
remote sensing, is very useful in the planning 
and management of the orderly and rational 
occupation of the physical environment, and also 
allows the assessment and monitoring of natural 
vegetation preservation areas. The present 
work aimed to analyze the landscape evolution 
of the Três Barras Stream - Botucatu (SP) 
microbasin through the Geographic Information 
System - IDRISI 32 and LANDSAT 5 satellite 
image and vertical aerial photographs, over a 
period of 34 years. The study area lies between 
the geographical coordinates: latitude 22º47'08” 
to 22º51'29” S and longitudes 48º22'16” to 
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48º26'12” W Gr., Presenting an area of   1656ha. The vegetation cover in 1962 presented 
the following results: reforestation - 151.33ha (9.14%); agricultural use - 73.83ha 
(4.46%); pastures - 881.10 ha (53.21%); forest - 482.26ha (29.12%) and exposed soils 
- 67.48ha (4.07%) and in 2006: reforestation - 2.74ha (0.17%); forest - 1059.22 ha 
(63.96%); pastures - 283.32ha (17.10%); agricultural use - 254.30ha (15.36%) and 
lowland - 56.42ha (3.41%). The results showed that there was a significant increase in 
the area of   agricultural use due to the reduction of pasture areas. Landsat 5 Sensor TM 
imagery has enabled the rapid and reliable mapping of land use in the watershed and 
provides an excellent database for future planning. The GIS-Idrisi through its different 
modules for georeferencing, digital land use classification and mathematical model 
allowed the discrimination of land uses: reforestation, forest, pasture, agricultural use, 
exposed soil and floodplain.
KEYWORDS: Landscape evolution, remote sensing, geoprocessing.

INTRODUÇÃO

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 protegê-la contra a erosão e visando aumentar gradativamente a sua 
capacidade produtiva, requer sempre um planejamento inicial, efetivo e eficiente. 

Assim, para que se possa estruturar e viabilizar um planejamento e a 
implementação de uma política agrícola adequada há necessidade de se ter 
informações confiáveis e atualizadas referentes ao uso e ocupação da terra atual.  

Nesse contexto, o presente trabalho foi desenvolvido com objetivo de analisar a 
evolução paisagística de uma microbacia do Ribeirão Duas Águas - Botucatu (SP), no 
período de 35 anos, através do uso do Sistema de Informações Geográficas–IDRISI 
32 (Eastman, 1998). 

MATERIAL E MÉTODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na microbacia do Córrego Três Barras - 
Botucatu (SP), situada geograficamente entre as coordenadas geográficas: latitude 
22º47’08” a 22º51’29” S e longitudes 48º 22’ 16” a 48º 26’ 12” W Gr., apresentando 
uma área de 1656 ha.

Utilizaram-se fotografias aéreas verticais, em escala nominal aproximada de 
1:25000 (1962), para elaboração do mapa da ocupação do solo de 1962, tendo-se 
como referência planimétrica para restituição aerofotogramétrica a Carta do Brasil 
em escala 1:50000 (1969), editada pelo IBGE, referentes ao município de Botucatu. 
Na observação estereoscópica e transferência dos elementos das fotografias aéreas 
foram utilizadas, respectivamente, os estereoscópios de espelhos WILD, modelo 
ST-4 e o aerosketchmaster Carl Zeiss, Jena.  Para identificar as coberturas vegetais 
seguiu-se os critérios gerais de fotogrametria e de fotointerpretação agrícola descritos 
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por Ricci e Petri (1965), Marchetti e Garcia (1977) e Piedade (1983).
A identificação, o mapeamento e a quantificação através da classificação 

supervisionada foram realizados após a elaboração de uma composição falsa, obtida 
a partir da imagem de satélite digital (bandas 3, 4 e 5 do sensor Thematic Mapper do 
LANDSAT – 5, da órbita 220, ponto 76, quadrante A, passagem de 23/10/2006, escala 
1:50000), pois esta apresenta uma boa discriminação visual dos objetos de interesse, 
possibilitando a identificação dos padrões de uso da terra de maneira lógica. Uma 
vez que esta composição apresenta os corpos d’água em tons azulados, as florestas 
e outras formas de vegetações em tons esverdeados e os solos expostos em tons 
avermelhados. Em seguida, fez-se o georreferenciamento da composição falsa cor, 
utilizando-se o módulo “Reformat/Resample” do SIG – IDRISI, sendo os pontos de 
controle obtido nas cartas planialtimétricas do Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística - IBGE, em escala 1: 50000, referente ao Município de Botucatu (SF-22-
R-IV-3), editada em 1969.  

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

Após o georreferenciamento, houve a delimitação da imagem, extraindo-
se apenas a área da microbacia do Córrego Três Barras, sendo posteriormente 
demarcadas as áreas de treinamento sobre a imagem com o cursor e o mouse. Essas 
áreas foram demarcadas sobre grande número de locais, buscando-se abranger 
todas as variações de cada ocupação do solo. 

Depois, foram criadas as assinaturas pelo módulo Makesig e a classificação 
supervisionada propriamente dita pelo método de Máxima Verossimilhança, através 
do módulo Maxlike. Na classificação supervisionada, as ocupações do solo foram 
identificadas e diferenciadas umas das outras pelo seu padrão de resposta espectral, 
sendo as áreas de treinamento delimitadas por polígonos 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 distribuição espacial de cada uso da 
terra com base nestes dados. 

Na identificação digital dos alvos, utilizaram-se as chaves de interpretação para 
imagens (ROCHA, 1986) na determinação das 6 classes de uso: reflorestamento, uso 
agrícola, pastagens, florestas, solo exposto e várzea.

As áreas foram medidas com o auxílio do software SIG – IDRISI, utilizando-se 
do comando Area do menu Database Query, pertencente ao módulo Analysis.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

O estudo evolutivo do uso da terra na microbacia do Córrego Três Barras – 
Botucatu (SP) mostra que as áreas de uso agrícola (Figuras 1 e 2 e Quadro 1) foram 
as coberturas vegetais, que apresentaram maiores expansões de área no período 
de 34 anos. Estes usos vêm predominando em 15,36% da área, em detrimento 
do decréscimo das áreas de pastagens, que sofreram uma redução de 67,84% no 
período, passando de 881,1ha em 1962, para 283,32ha em 2006. A diminuição das 
pastagens vem ocorrendo gradativamente pela não utilização de suas áreas. No 
entanto, constatou-se também aumento do uso agrícola, em virtude da predominância 
de solos férteis e da fácil mecanização nessas áreas, segundo BARROS, 1987.

Figura 1. Ocupação do solo da microbacia do Córrego Três Barras - Botucatu (SP) em 
fotografias aéreas pancromáticas de 1962.

Figura 2. Uso da terra da microbacia do Córrego Três Barras - Botucatu (SP) pelo sistema de 
Informações Geográficas Idrisi em  2006
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Quadro 1. Uso da terra na microbacia do Córrego Três Barras - Botucatu (SP), durante 44 anos

Com relação a preservação ambiental, as florestas apresentaram significativo 
aumento desde 1962 (28,29%). Estas são formadas por matas ciliares e florestas 
propriamente ditas. Segundo o Código Florestal, a reserva mínima de florestas deve 
ser de 20%. Este é um parâmetro muito importante, pois de acordo com ROCHA 
(1991), as florestas são fundamentais no controle de erosão e de enchentes, pois 
quando situadas em locais adequados são fundamentais na recarga do lençol freático. 
As florestas e as pastagens representam mais de 80% da área abrangida pela 
microbacia, refletindo assim a predominância de solos de baixa fertilidade, conforme 
BARROS (1990) e CAMPOS (1993).

O reflorestamento (0,17%) que vem decrescendo ao longo do período na 
microbacia, embora na região existem muitas Companhias Reflorestadoras.  Essa 
cobertura vegetal é eficiente na proteção da rede de drenagem em regiões com 
processos erosivos (CARDOSO, 1988) e tem grande influência nos processos 
de escoamento; atuando no mecanismo hidrológico, retardando e desviando o 
escoamento superficial e conseqüentemente a erosão (VIEIRA, 1978), além de 
atender as necessidades econômicas na substituição das derrubadas das matas 
naturais que não são impedidas e sua regeneração é lenta.

As transformações na cobertura vegetal acontecem de forma dinâmica na 
microbacia, ao longo do tempo, com a região sofrendo sensíveis mudanças nas 
paisagens nesses 34 anos.

CONCLUSÕES

Os resultados permitiram constatar que houve um incremento significativo nas 
áreas de usos agrícolas em detrimento da redução, principalmente das áreas de 
pastagens. 

A classificação supervisionada permitiu verificar que a microbacia vem sendo 
ambientalmente preservada, pois não há deficiência de florestamento (63,96%), visto 
que se apresenta coberta com mais de 20%, mínimo exigido pelo Código Florestal 
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Brasileiro vigente.
As imagens do Sensor TM do LANDSAT 5 permitiram o mapeamento do uso da 

terra da microbacia de maneira rápida e confiável, além de fornecerem um excelente 
banco de dados para futuros planejamentos nessa área. 

O SIG - IDRISI através de seus diferentes módulos para georreferenciamento, 
classificação digital do uso da terra e modelo matemático permitiu a discriminação dos 
seguintes usos da terra: reflorestamento, floresta, pastagem, uso agrícola e várzea.
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