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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 13

~USOE OCUPACAO DA TERRA NA MICROBACIA DO
CORREGO CAPIVARI - BOTUCATU, SP, DE 1962 A 2006

Raquel Cavasini

Sérgio Campos

Muriel Cicatti Emanoeli Soares
Marina Granato

Mariana Garcia Da Silva

RESUMO: O uso da
terra numa dada regiao é de fundamental

levantamento do

importancia para a compreensao dos padroes
de organizacdo do espaco. Qualquer que
seja a organizagdo espacial do uso da terra
num dado periodo, raramente € permanente.
Deste modo, had necessidade de atualizacéo
constante dos registros de uso da terra, para
que as tendéncias sejam analisadas e utilizadas
de forma mais técnica, adequada e racional
possivel. O planejamento do uso da terra é
muito importante para o meio rural e urbano,
visando um aumento do nivel socio-econémico
e tecnoldgico para a regido, para isso ha
necessidade de um planejamento inicial, efetivo
e eficiente garantindo assim a manutencéo e
protecéo da microfauna do solo, entre outros. A
cobertura vegetal € necessaria para se executar
um planejamento para exploragdo racional
ecologica de uma dada regido. Esse trabalho
teve como objetivo analisar a aplicagdo do
geoprocessamento no estudo de ocupacéo do
solo na bacia do Corrego Capivari - Botucatu
(SP), através do uso do Sistema de Informacgao

Geografica (SIG) - IDRISI e de imagem de
satélite digital de 2006 e fotografias aéreas
verticais de 1962. A area de estudo esta situada
entre as coordenadas geograficas 22° 21' 48" a
22° 26' 25" de longitude S e de 48°19' 24" a 48°
23' 19" de longitude W Gr., apresentando uma
area territorial de 3178,94 ha. Os resultados
mostrar que amicrobacia esta sendo conservada
ambientalmente, pois ndo ha deficiéncia de
florestamento, visto que se apresenta coberta
com aproximadamente 31% de matas ciliares,
cerrado e de florestas, sendo que o0 minimo
exigido pelo Codigo Florestal Brasileiro vigente
€ de 20%. O alto indice de ocupacao do solo
por pastagem na bacia (67,88%), reflete a
predominancia da pecuaria regional.
PALAVRAS-CHAVE: microbacia; sensoriamento
remoto; SIG - IDRISI

ABSTRACT: Survey of land use in a given region
is of fundamental importance for understanding
the patterns of space organization. Whatever
the spatial organization of land use at any given
time is rarely permanent. Thus, there is a need
for constant updating of land use records so that
trends are analyzed and used as technically,
appropriately and rationally as possible. Land
use planning is very important for the rural and
urban environment, aiming at an increase of the
socio-economic and technological level for the
region. For this, there is aneedfor initial, effective
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and efficient planning, thus ensuring the maintenance and protection of microfauna. of
the soil, among others. Vegetation cover is required to carry out planning for ecological
rational exploitation of a given region. This work aimed to analyze the application of
geoprocessing in the study of land occupation in the Capivari Stream - Botucatu (SP)
basin, through the use of the Geographic Information System (GIS) - IDRISI and digital
satellite image 2006 and photographs. 1962. The study area is situated between the
geographical coordinates 22° 21'48" to 22° 26' 25" long S and 48° 19' 24" to 48° 23' 19"
long W Gr. territorial area of 3178.94 ha. The results show that the watershed is being
conserved environmentally, as there is no deficiency of afforestation, as it is covered
with approximately 31% of riparian forests, cerrado and forests, and the minimum
required by the current Brazilian Forest Code is 20%. . The high rate of land occupation
by pasture in the basin (67.88%) reflects the predominance of regional livestock.
KEYWORDS: microbasin; remote sensing; GIS — IDRISI

INTRODUCAO

O sensoriamento remoto pode ser definido como uso conjunto de modernos
sensores, equipamentos para processamento de dados, para a transmissdo de
dados, aeronaves e espagonaves, objetivando o estudo das interagcdes no ambiente
terrestre, entre a radiacao eletromagnética e as substancias componentes do planeta
Terra em suas diversas manifestacées, sem a ocorréncia do contato fisico direto
(NOVO, 1989).

Estudos da evoluc&o do uso do solo sdo uteis e indispensaveis na elaboragao
de programas de planejamento de microbacias hidrograficas (SANTOS; CARDOSO,
2007), sendo os instrumentos utilizados, 0 uso e a ocupacdo de terras, meios
importantes para se obter boas bases para o desenvolvimento, sem agredir os
recursos naturais. Pois, quando se tem um bom planejamento, certamente o uso e
ocupacgao do solo serao ambientalmente carretos.

No que diz respeito a bacia hidrografica, Rocha (1991), afirma que as matas
sdo fundamentais no controle de erosdao e de enchentes, quando localizadas
adequadamente contribuem na recarga do lencgol freatico e na correcdo do meio
ambiente deteriorado. De tal modo, as matas ciliares exercem influéncia direta na
hidrologia das microbacias e a protecao gerada por essa vegetacao € de fundamental
importancia para a manutencao da bacia (ZAKIA, 1998).

Segundo Morais (1997), o planejamento de sua ocupacédo € uma necessidade
numa sociedade com usos crescentes da agua, a qual tende a ocupar espagos
com riscos de inundacgao, além de danificar o seu meio. A tendéncia atual envolve
desenvolvimento sustentado de bacia hidrografica, que implica no aproveitamento
racional dos recursos, com o0 minimo dano ao ambiente.

O levantamento de sua degradacéao € imprescindivel para o conhecimento da
realidade e a busca de sua recuperacgao.
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Este trabalho teve como objetivo caracterizar, quantificar e mapear as areas da
microbacia do Cérrego Capivari — Botucatu (SP), onde a evolug¢éo do uso da terra foi
discriminada por fotografias aéreas pancromaticas e imagens de satélite.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho esta sendo desenvolvido na microbacia do Cérrego Capivari,
situada na porcao norte do municipio de Botucatu (SP). Sua situacédo geogréfica é
definida pelas coordenadas: latitude 22° 21’ 48” a 22° 26’ 25” S e longitudes 48° 19’
24” a 48° 23 19” W Gr, com uma area de 3178,94 ha.

Os pontos de controle no processo de digitalizacdo do mapa de ocupacao
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
1:50.000.

As éareas das coberturas vegetais, a area util e a linha de vbéo foram
obtidas através de fotografias aéreas pancromaticas provenientes das coberturas
aerofotogramétricas do Estado de Sao Paulo, de 1962, com escala nominal
aproximada de 1:25000 e com recobrimento longitudinal de aproximadamente 60% e
30% na lateral.

O processamento dos dados foi realizado num microcomputador Pentium, 200
Hz, HD 2,1 Gb, 64 Mb de memdéria RAM, com saida para impressora a jato de tinta HP
Deskjet 692 C. Para entrada das informagdes analégicas como limite da microbacia e
areas de cobertura vegetal foi utilizado o Scanner Genius Vivid Pro Il

O contorno da area da microbacia do Corrego Capivari — 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
1:50000, segundo os pontos mais elevados em torno da drenagem, tendo-se como
base a definicdo de Rocha (1991) para bacia hidrogréfica.

Para obtencédo do mapa das coberturas vegetais de 1962 foi feita, inicialmente,
umamontagemdetodooconjuntodefotografiasaéreaspancromaticascorrespondentes
a area da microbacia do Coérrego Capivari, sendo em seguida tracadas linhas de
vbo e a delimitacdo da éarea efetiva, conforme Coelho (1972); depois, com o auxilio
da estereoscopia foram decalcadas, em filme de poliéster Terkron D-50 microns, as
areas das coberturas vegetais, objeto de estudo.

O mapa das coberturas vegetais obtido em filme poliéster TerKron D-50 microns
foi scanerizado para transformacdo da imagem raster para vector. Em seguida o
arquivo vetorial foi importado para o IDRISI, em formato TIFF e georreferenciado.

Utilizando-se o software CARTALINX fez-se a digitalizacdo das areas das
coberturas vegetais. Posteriormente exportou-se este arquivo para o SIG-IDRISI 32,
onde foram indicados os nomes de cada area de cobertura, associados aos seus
respectivos identificadores. Através do comando Area do menu Database Query
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pertencente ao mdédulo Analysis, foram determinadas as areas e as porcentagens de
cada cobertura vegetal.

A interpretacdo das classes de uso e cobertura do solo de 2006 foi feita com
base na imagem de satélite digital, bandas 3, 4 € 5 do Sensor TM, do LANDSAT 5, da
Orbita 220, ponto 76, quadrante A, passagem de 23/10/2006, através do método de
classificacao em tela.

As imagens foram georreferenciadas no IDRISI, onde foram feitas as
composicoes RGB para cada uma das datas. Tais composi¢des foram convertidas
para o formato BMP através do CartalLinx, onde foram interpretadas, os poligonos
vetorizados foram exportados para o ArcView 3.2 para a elaboragao do mapa final e
quantificacao das areas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sendo a agricultura uma das principais formas de exploracdo das terras deste
pais, € de grande importancia realizar o levantamento das condi¢bes do solo, meio
natural basico para a atividade agropecuéaria. Praticando assim, um modo exploratério
de forma consciente baseado na adequacdao de praticas conservacionistas,
tirando melhor proveito e aumentando a longevidade, possibilitando o aumento da
potencialidade e a utilizagdo pelas geracgdes futuras.

Os solos mais pobres em funcdo do aumento da densidade demografica
e do aperfeicoamento das técnicas agrondmicas vém também sendo utilizados
(BORGONOVI; CHIARINI, 1965). Assim, na regido de Botucatu, as areas de matas
com clima e topografia favoraveis, apresentam apenas vestigios da cobertura vegetal
original, ao passo que os cerrados vém diminuindo progressivamente pela utilizacao
de suas areas, principalmente com culturas de alto retorno econémico, como € o caso
da cultura da cana-de-acgucar.

A andlise do uso da terra na microbacia do Corrego Capivari — Botucatu (SP),
Figuras 1 e 2e Quadro 1, mostram que as pastagens e as capoeiras foram as coberturas
vegetais que ocuparam maior parte da area, representando aproximadamente 92%
(91,67%).

Dentre as culturas que tiveram suas areas reduzidas no periodo, as capoeiras
decresceram em 14,37%, ou seja, passaram de 1213,29ha (38,17%), em 1962, para
756,38ha (23,79%), em 2006. Essas ocupacdes do solo, geralmente ocupam as partes
os relevos ondulados, provavelmente, porque as condigdes para a atividade agricola
nessas areas sao menos favoraveis, refletindo dessa maneira a predominancia de
solos com baixa fertilidade.
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Figura 1. Ocupagéo do solo da microbacia do Corrego Capivari — Botucatu, SP, obtida em
fotografias aéreas de 1962
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Figura 2. Ocupacgéo do solo da microbacia do Cérrego Capivari — Botucatu, SP, obtida em
imagens de satélite de 2006.
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1962 2006
Ocupagao do solo

ha % ha %

Mata 128,65 4,05 22985 7.23
Reflore stamento 13514 4 25 1,43 0,05
Uso Agricola 117.86 3,71 2975 0,93
Pastagens 1562 57 4915 2157.88 67,88
Capoeira 1213.29 387 756,38 23,79
Qutros 2143 0,67 3,65 0,12
TOTAL 3178.94 100 3178.94 100

Quadro 1. Uso da terra na microbacia do Coérrego Capivari — Botucatu, SP

As matas, nas ultimas décadas, vém decrescendo lentamente, com ligeira
estabilizacdo na quantidade de area, apesar da sua qualidade diminuir com a
decadéncia das esséncias florestais nobres e depauperacdo da fauna, conforme
Goncalves (1990). Esse quadro foi diferente na area, onde essa classe de uso da terra
sofreu um ligeiro aumento (7,23%) no periodo, provavelmente devido a regeneragao
de algumas espécies, em virtude de estarem situadas em relevo com topografia mais
acentuada, onde as condi¢des para a mecanizagdo € praticamente impossivel e o
acesso € inacessivel (CAMPOS, 1998).

O uso agricola e as pastagens vem representando mais de 60% da area da
microbacia (67,88%), ou seja, cobrem 2157,88ha, mostrando com isso a predominancia
de solos de baixa fertilidade e da predominancia da agropecuaria regional (CAMPOS,
1993).

A microbacia do Corrego Capivari vem sendo conservada ambientalmente ao
longo dos anos, pois as matas, de grande importancia em termos de preservacao
ambiental, representaram aproximadamente 31% da area. Estas sdao 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 arbérea.

CONCLUSOES

A utilizacao de fotografias aéreas pancromaticas e imagens de satélite permitiu
realizar o mapeamento do uso da terra de maneira confiavel, além de servirem como
dados futuros para novos planejamentos regionais. Os dados obtidos permitiram
verificar também que a microbacia esta sendo conservada ambientalmente, pois ndo
héa deficiéncia de florestamento, visto que se apresenta coberta com aproximadamente
31% de matas ciliares, cerrado e de florestas, sendo que o minimo exigido pelo
Cédigo Florestal Brasileiro vigente € de 20%. O alto indice de ocupacao do solo por
pastagem na bacia (67,88%), reflete a predominancia da pecuaria regional.
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