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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 16

INVENTARIO DO USO DA TERRA NA MICROBACIA DO
CORREGO CAPIVARI - BOTUCATU, SP, NO

Sérgio Campos

Lincoln Gehring Cardoso
Zacarias Xavier De Barros
Ana Paula Barbosa

Felipe Genovés Eingenheer
Elen Fitipaldi Brasilio
Claudia Webber Corseuil

RESUMO: A cobertura vegetal tem grande
influéncia nos processos de escoamento, pois
atua no regime das aguas, nas caracteristicas
do solo, nos declives e no mecanismo
hidrologico, retardando e desviando o
escoamento superficial e, consequentemente,
a erosédo. O presente trabalho foi desenvolvido
com o objetivo de inventariar o uso da terra
na microbacia do Cérrego Capivari — Botucatu
(SP), no periodo de 35 anos, em imagem de
satélite digital, bandas 3, 4 e 5 do Sensor
TM, do LANDSAT 5, da érbita 220, ponto
76, quadrante A, passagem de 8/06/97 e
fotografias aéreas verticais de 1962, em escala
1:25000. A area de estudo esta situada entre as
coordenadas geograficas 22° 51’ 42”7 a 22° 56’
16” de latitude S e de 48° 19’ 04” a 48° 23’ 15”
de longitude W Gr., apresentando uma area de
3135,22ha. Os resultados permitiram concluir
que a microbacia, apresentou um incremento
significativo na area de uso agricola e mata
em detrimento da reducgao, principalmente, das

PERIODO DE 35 ANOS

areas 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, minimo exigido porlei é de 20%.
O alto indice de uso da terra por povoamentos
com pastagens, capoeiras e matas refletem a
predominancia de solos arenosos com baixa
fertilidade, bem como a presenca de mais de
60% com uso agricola e pastagem, mostram a
predominancia da agropecuaria regional.
PALAVRAS-CHAVE: vegetal,
imagem de satélite, fotografias aéreas.

Cobertura

ABSTRACT: Vegetation cover has a great
influence on runoff processes, as it acts on
water regime, soil characteristics, slopes and
hydrological mechanism, slowing and diverting
surface runoff and, consequently, erosion. The
present work was developed with the objective
of inventorying land use in the Capivari Stream
- Botucatu (SP) microbasin, over a period of
35 years, using LANDSAT 5 Sensor TM bands
3, 4 and 5 digital satellite images. , from orbit
220, point 76, quadrant A, passage 8/06/97
and vertical aerial photographs from 1962, 1:
25000 scale. The study area is located between
the geographical coordinates 22° 51' 42” to 22°
56' 16” latitude S and 48° 19' 04” to 48° 23' 15”
long W Gr., With an area of 3135.22 ha . The
results allowed to conclude that the watershed
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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: Vegetation cover, satellite image, aerial photographs.

INTRODUCAO

A regido de Botucatu tem sofrido exploracbes predatérias e ma utilizacdo do
solo, principalmente que se agravam, devido aos métodos inadequados e falta
de planejamento do uso da terra, o que tem acarretado assoreamentos dos rios e
reservatorios.

A cobertura vegetal sofreu e vem sofrendo constantes modificagées ao longo
dos anos com a acéo do ser humano, sendo mais intensa essa dindmica nos solos
com melhor fertilidade e de condi¢cbes ecoldgicas mais propicias para a exploragcéao
agropecuaria.

Os solos mais pobres em funcéo do aumento da densidade demogréfica e do
aperfeicoamento das técnicas agronémicas vém sofrendo modificagdes, sendo os
cerrados, cerraddes e os campos substituidos por atividades silviculturais, conforme
relata (BORGONOVI; CHIARINI; 1965).

Na regidao 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 utilizacdo de suas areas, principalmente com
culturas de alto retorno econémico, como € o caso da cultura da cana-de-acucar.

Nesse contexto, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de realizar
o inventario do uso da terra na microbacia do Cérrego Capivari — Botucatu (SP), no
periodo de 35 anos.

MATERIAL E METODOS

A microbacia do Corrego Capivari, situada no municipio de Botucatu - SP é de
suma importancia para o municipio, pois € uma bacia genuinamente Botucatuense
que nasce e desemboca no préprio municipio, além de conter a maior parte da area
urbana. Esta localizada entre as coordenadas geograficas: 48° 19’ 04” a 48° 23’ 15”
de longitude W GR., 22° 51’ 42” a 22° 56’ 16” de latitude S, apresentando uma area
de 31135,22ha.

O clima predominante no municipio, classificado segundo o sistema de Képpen é

do tipo Cfa - clima temperado chuvoso e a dire¢cao do vento predominante é a sudeste
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(SE). A temperatura média anual, na regiao, é de 20,2 °C., sendo as temperaturas
médias dos meses mais quentes 23,2 °C e dos meses mais frios 16,9 °C. A precipitacéo
média anual esta ao redor de 1447 mm, ocorrendo uma precipitacdo média no més
mais chuvoso de 223,4 mm e no més mais seco de 37,8 mm.

Segundo Oliveira et al.,, 1999 os solos ocorrentes na microbacia sao: NV
(NITOSSOLOS VERMELHOS); LVA (LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS) e
PVA (ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELQOS).

Para obtencdo do mapa das coberturas vegetais de 1962, inicialmente, fez-
se uma montagem de todo o conjunto de fotografias aéreas verticais provenientes
das coberturas aerofotogramétricas do Estado de Sao Paulo, realizada em 1962,
com escala nominal aproximada de 1:25000, com recobrimento longitudinal de
aproximadamente 60% e 30% na lateral, correspondentes a area da microbacia do
Cérrego Capivari para ter-se uma visualizacédo geral da mesma , sendo em seguida
tracado a linha de voo e a delimitacdo da area efetiva, conforme Coelho (1972).
Depois, com o auxilio da estereoscopia, decalcou-se em filme de polyéster Terkron
D - 50 microns, as areas das coberturas vegetais, objeto de estudo.

Na identificacdo das coberturas vegetais seguiu-se o0s critérios gerais e
agricolas de fotointerpretacao descritos por Ricci e Petri (1965), Marchetti e Garcia
(1977) e Piedade (1983), sendo as areas cobertas com reflorestamento, uso agricola,
pastagens, capoeira, mata e outros, de 1962, avaliadas através do Software SPLAN
- Sistema de planimetria digitalizada (SILVA et al., 1993).

Para obtencédo do mapa das coberturas vegetais de 1997, inicialmente, foi
elaborada uma composicao falsa cor com a combinacédo das bandas 3, 4 e 5, pois
esta apresenta uma boa discriminagdo visual dos alvos, possibilitando a identificagéo
dos padrbées de uso da terra de maneira loégica. Esta composicao apresenta os
corpos d’agua em tons azulados, as florestas e outras formas de vegetacbes em
tons esverdeados e os solos expostos em tons avermelhados. A seguir, fez-se o
georreferenciamento da composicao falsa cor, utilizando-se para isso do modulo
Reformat/Resample do SIG — IDRISI, sendo os pontos de controle obtido nas cartas
planialtimétricas. Posteriormente, fez-se o corte, extraindo-se apenas a area da
bacia hidrogréafica do Ribeirdo do Lobo - Itatinga (SP) e demarcou-se as areas de
treinamento sobre a imagem com o cursor e 0 mouse em grande numero de locais,
buscando-se abranger todas as variagbes de cada ocupagao do solo.

Depois, foram criadas as assinaturas pelo modulo Makesig e a classificacao
supervisionada propriamente dita pelo método de Maxima Verossimilhanga, através
do mdédulo Maxlike. Nesta, o uso da terra foi identificado e diferenciado em funcéo
de seu padrao de resposta espectral, sendo as areas de treinamento delimitadas por
poligonos desenhados sobre cada uso da terra na imagem. Em seguida, indicou-
se 0s nomes para cada classe de uso da terra, associados aos seus respectivos
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identificadores, sendo a imagem classificada com base nestes dados. A identificagao
digital dos alvos foi realizada com base na chave de interpretacdo para imagens
(ROCHA, 1986).

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados (Figura 1 e Quadro1) mostraram que as areas com uso agricola
vem ocupando mais de 1/3 da area da bacia (38,84%), essa cobertura vegetal sofreu
expansao no periodo (847,7%), em detrimento da reducéo das areas com pastagens,
capoeira e reflorestamento.
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Figura 1. Uso da terra da microbacia Corrego Capivari - Botucatu (SP), obtido em fotografias
aéras verticais (1962).
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Figura 2. Uso da terra da microbacia Corrego Capivari - Botucatu (SP), obtido em pelo Sistema
de Informacgdes Geogréficas — Idrisi 32 (1997).

Classes de uso da terra Uso da terra % de reducao
1962 1997 (R) ou ampliacao
ha % ha % (A)

Reflorestamento 133,28 4,25 94,56 3,02 29,05 (R)

Uso Agricola 116,24 4,05 1217,85 38,84 847,70 (A)
Pastagens 1541,08 49,15 768,56 24,51 50,13 (R)
Capoeira 1196,60 38,17 615,19 19,62 48,59 (R)
Mata 126,88 4,05 408,56 13,03 122,01 (A)
Outros 21,14 0,67 30,50 0,98 44,28 (A)
Total 31135,22 100 31135,22 100

Quadro 1. Uso da terra da microbacia Cérrego Capivari - Botucatu (SP), obtido em fotografias
aéras verticais (1962) e Sistema de Informagbes Geograficas — Idrisi 32 (1997).

As pastagens decresceram em 50,13%, ou seja, passaram de 1541,08 ha
(49,15%), em 1962, para 768,56 ha (24,56%), em 1997. Esses usos das terras,
geralmente ocupam os relevos médios, provavelmente, porque as condi¢cdes para

a atividade agricola nessas areas sao menos favoraveis, refletindo dessa maneira a

predominancia de solos com baixa fertilidade.

As matas apresentaram um acréscimo de area no periodo na ordem de 122,01%,
ou seja, passaram de 126,88 ha (4,05%), em 1962, para 408,56 ha (13,03%), em 1997.
As matas, capoeiras e pastagens representam mis de 50% da area abrangida pela
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microbacia, refletindo assim a predominancia de solos de baixa fertilidade, conforme
Barros et al. (1990) e Campos (1993).

O reflorestamento foi outra atividade que sofreu reducdo de 29,05%, pois
na regidao existem muitas Companhias Reflorestadoras. Essa cobertura vegetal
representando 3,05% da microbacia, além de ser eficiente na protecao da rede de
drenagem em regides com processos erosivos, tem grande influéncia no mecanismo
hidrolégico, retardando e desviando o escoamento superficial e consequentemente
o processo erosivo (VIEIRA, 1978), além de atender as necessidades econdmicas
na substituicdo das derrubadas das matas naturais que nao sao impedidas e cuja
regeneracao € lenta.

Portanto, as transformacdes na cobertura vegetal ocorreram dinamicamente na
bacia, ao longo do tempo com a regido sofrendo sensiveis mudancgas nas paisagens,
nestes 35 anos, caracterizadas pela expanséo agricola que vem ocorrendo através
das areas com uso agricola.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram concluir que a microbacia do Corrego Capivari
- Botucatu (SP), apresentou um incremento significativo na area de uso agricola e
mata em detrimento da reducéo principalmente das areas 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 e o
minimo exigido por lei é de 20%. O alto indice de uso da terra por povoamentos com
pastagens, capoeiras e matas refletem a predominancia de solos arenosos com baixa
fertilidade, bem como a presenca de mais de 60% com uso agricola e pastagem,
mostram a predominancia da agropecuaria regional.
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