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PREFACIO

O livro “GEOTECNOLOGIAS APLICADAS EM BACIAS HIDROGRAFICAS
VISANDO A SUA RECUPERAGAO AMBIENTAL” é uma coletanea de trabalhos resultante
de pesquisas, principalmente dos pesquisadores dos grupos de pesquisas “Grupo de
Estudos e Pesquisas em Geotecnologia, Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto e
Topografia — GEPEGEO” e “Grupo de Pesquisas Avancadas em Inteligéncia Artificial no
Setor Agroflorestal - LINEAR, cadastrados junto ao CNPQ.

A demanda dos recursos naturais fez com que haja necessidade de estudos e
planejamentos que maximizem a manutencao desses recursos.

O levantamento do uso da terra numa dada regido € de fundamental importancia
para a compreensdo dos padroes de organizagcdo do espaco. Qualquer que seja a
organizagao espacial do uso da terra num dado periodo, raramente é permanente. Deste
modo, ha necessidade de atualizagédo constante dos registros de uso da terra, para que
as tendéncias sejam analisadas e utilizadas de forma mais técnica, adequadamente e
racional possivel.

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.

Assim, para que se possa estruturar e viabilizar um planejamento e a implementacéo
de uma politica agricola adequada ha necessidade de se ter informagdes confiaveis e
atualizadas referentes ao uso e ocupagéo da terra atual.

Portanto, o presente livro visou discriminar, mapear e quantificar o uso e ocupagao
do solo, as areas de preservagdo permanente, a capacidade de uso do solo, os conflitos
de uso do solo, etc., visando o prolongamento da capacidade produtiva, a racionalidade no
uso e a conservagao das terras da bacia. através de Sistemas de Informagdes Geogréficas,
pois este sistema permite obter resultados com maior agilidade quanto a integracéo e
manipulagdo dos dados, bem como visam o prolongamento da capacidade produtiva, a
racionalidade no uso e a conservacgdo das terras, principalmente de bacias hidrograficas
através das novas geotecnologias que permitem obter resultados com maior agilidade
quanto a integracdo e manipulacao dos dados.
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RESUMO: O uso inadequado do solo é um
fator agravante da degradacdo ambiental e
desequilibrio ecologico. Este trabalho visou
avaliar os conflitos de uso da terra em areas de
preservacao permanentes (APP) na microbacia
do S&do Pedro - Botucatu (SP) através de
Sistema de Informagdes Geogréaficas e imagem
de satélite de 2006. A area de estudo localiza-
se entre as coordenadas geograficas 48° 21’ a
48° 23’ de longitude WGr. e 22° 52'S e 22° 56’
de latitude S com uma area de 1458,4ha. Os
resultados permitiram verificar que as técnicas
de geoprocessamento foram de importancia
fundamental na identificacdo das areas de uso
de terra, de APPs e de conflitos entre uso e APPs
onde uma pequena parte das areas de APPs
esta conflitando. Em termos de sustentabilidade
ambiental, pode ser deduzido que a microbacia &
desfavoravel, uma vez apresenta com quase 44%
da area usada inadequadamente por pastagens.
PALAVRAS-CHAVE: Microbacia, imagem de
satélite, uso do solo.

INTRODUCAO

O sensoriamento remoto € a ciéncia
e a arte de se obterem informagdes sobre um
objeto, area ou fendbmeno, através da analise
de dados coletados por aparelhos denominados
sensores, que nao entram em contato direto

com os alvos em estudo.

A analise do uso e cobertura do solo,

mediante informagcdes de Sensoriamento

Remoto, constitui uma técnica de grande
utilidade ao planejamento e administragdo
da ocupacdo ordenada e racional do meio
fisico, além de possibilitar avaliar e monitorar
a preservacao de areas de vegetacao natural.
Através da interpretacéo de imagens de satélite
obtém-se, de forma rapida, um mapa tematico
atualizado e preciso das diferentes estruturas
espaciais resultantes do processo de ocupacgao

e uso do solo (RODRIGUEZ, 2000).

Uma das vantagens de se utilizar o

sensoriamento remoto para interpretacéo
do uso da terra é que as informag¢des podem
ser atualizadas devido a caracteristica de
repetitividade de aquisicdo dasimagens de forma
global, confiavel, rapida , sendo estes dados
de grande importancia para o levantamento,
mapeamento e utilizagcdo das informagdes de

uso e ocupagéao do solo regional.

O uso inadequado do solo pelo homem
€ um fator agravante da degradacdo ambiental
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e desequilibrio ecolégico. E necessario que a atuacdo do homem no meio ambiente seja
planejada e adequada de modo que os efeitos ao ambiente fisico sejam os menores
possiveis (MOTA, 1981).

O acompanhamento da dindmica do uso do solo nos municipios tem grande
importancia no intuito de refletir sobre as mudancgas de aspectos s6cio-econdmicos de
determinadas regides e até mesmo permitir o seu monitoramento ambiental. Neste contexto,
as imagens de satélite constituem-se em importante ferramenta, bem consolidadas, como
fonte de dados espago-temporais permitindo analises das mudancas ocorridas no uso do
solo, ou seja, na forma como o espaco esta sendo utilizado pelo homem.

Este projeto de pesquisa teve por objetivo analisar a aplicagdo do geoprocessamento
na espacializacdo das areas de preservacdo permanente e de conflitos na microbacia
Ribeirdo Sdo Pedro — SP, através do uso do Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) e
de imagem de satélite.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na microbacia do Ribeirdo S&o Pedro, Botucatu (SP),
definido pelas coordenadas geograficas: 48° 21" a 48° 23’ de longitude WGr. e 22° 52'S a
22° 56’ de latitude S com uma area de 1458,4ha.

O clima predominante do municipio, classificado segundo o sistema Kdppen é do
tipo Cwa — Clima subtropical Umido com invernos secos e verdes quentes — em que a

temperatura do més mais frio € inferior a 18°C e do més mais quente ultrapassa os 22°C.

O relevo daregido é bastante acidentado apresentando grande amplitude altimétrica,
variando de 440 m a 620 m.

O contorno da area da microbacia do Ribeirdo Sdo Pedro — Botucatu (SP) foi
realizado manualmente na Carta Planialtimétrica editada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE em 1969, folha de Pratania (SF-22-R-IV-3), escala 1:50000,
segundo os pontos mais elevados em torno da drenagem.

A imagem foi scanerizada e exportada para o software IDRISI Andes para ser
georreferenciada e onde foram feitas as composi¢des RGB para cada uma das datas.
Posteriormente foi exportada para o softaware CARTALINX onde o limite da bacia foi

vetorizado.

No georreferenciamento, foram utilizados dois arquivos de pontos de controle,
sendo o primeiro da imagem digital e o outro, da carta topografica de Botucatu, onde
foram determinadas as coordenadas de cada ponto para elaboracdo de um arquivo de
correspondéncia, através do comando “Edit” do menu “Database Query”, presente no
modulo “Analysis”. Inicialmente, foi elaborada uma composicéo falsa cor com a combinacao



das bandas 3, 4 e 5, 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, passagem
de 23/10/2006, escala 1:50000, pois esta apresenta uma boa discrimina¢do visual dos
alvos, possibilitando a identificacdo dos padrdes de uso da terra de maneira légica. Esta
composicao apresenta os corpos d’agua em tons azulados, as florestas e outras formas de
vegetacdes em tons esverdeados e os solos expostos em tons avermelhados. A seguir, foi
realizado o georeferenciamento da composicao falsa cor, utilizando-se para isso do modulo
Reformat/Resample do SIG — IDRISI Andes.

Ap6s o georreferenciamento, foi feito o corte e a extracdo da area da microbacia,

sendo demarcadas as areas de treinamento sobre a imagem com o cursor e 0 mouse.

Essas areas foram demarcadas sobre grande numero de locais, buscando-
se abranger todas as variagbes de cada ocupacdo do solo. Depois, foram criadas as
assinaturas pelo médulo Makesig e a classificagdo supervisionada propriamente dita pelo
método de Maxima Verossimilhanga, pelo modulo Maxlike.

Na classificacdo supervisionada, as ocupac¢des do solo foram identificadas e
diferenciadas, umas das outras pelo seu padréao de resposta espectral, sendo as areas de
treinamento delimitadas por poligonos desenhados sobre cada uso da terra naimagem. 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 identificacdo digital dos alvos, utilizou-se as chaves de interpretagéo para
imagens (Rocha, 1986) na determinagéo das classes de uso. ApoOs a elaboragéo da carta
de uso da terra, as areas foram determinadas com o auxilio do software SIG — IDRISI
Andes, utilizando-se do comando “Area” do area do menu “Database Query”, pertencente
ao mobdulo “Analysis”. As areas de preservagdo permanentes foram definidas ao longo
dos cursos d’agua do Ribeirdo Sao Pedro, onde foi utilizada a operacdo Buffer Selected
Features do software ArcView 3.2, a qual proporciou a criagdo de um buffer de 50m de
raio das areas das nascentes e um buffer de 30m de cada lado da drenagem ao longo
do leito do cérrego, com isso resultando no mapa de APPs, fundamentado na resolugéo
CONAMA n° 303/2002, Art. 3°: “Constitui Area de Preservacdo Permanente a area situada
em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em projecéo horizontal, com largura
minima de trinta metros, para o curso d’agua com menos de 10 metros de largura”, e
no Cédigo Florestal (Lei 4.771/1965), que considera essas areas, cobertas ou n&o por
vegetacao nativa: “com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem,
a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico da fauna e flora, proteger o solo
e assegurar o bem-estar das populagdes humanas”.

O mapeamento e a quantificagdo dos conflitos de uso da terra em areas de

preservacao permanentes foram realizados usando-se algebra de mapas. Os procedimentos



foram executados no ambiente Raster Calculator no médulo Spatial Analyst do ArcGIS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise do uso da terra (Figura 1 e Quadro 1) na microbacia do Ribeirdo Séo
Pedro — Botucatu (SP) permitiu inferir que as pastagens foram as coberturas vegetais
que ocuparam a maior parte da area, representando quase 2/3 (61,96%), ou seja, cobrem
903,63ha, mostrando com isso a predominancia da pecuaria regional.

As florestas, elementos importantes na preservacdo ambiental, representam
mais de 16% da area. Estas classes sdo formadas praticamente por matas ciliares. As
matas ciliares sdo formagdes florestais que acompanham os rios de pequeno porte e sdo
corredores fechados sobre a rede de drenagem. A mata de galeria protege o solo contra o
impacto direto das gotas das chuvas, diminuindo a velocidade de escoamento superficial e
favorecendo a infiltragdo de agua no solo (Silveira et al., 2005).

Os 84,64ha de areas de APPs (Figura 2 e Quadro 2) ao longo da rede de drenagem
estdo ocupados com reflorestamento (0,12%) e pastagem (43,87%) de forma inadequada
(conflito) . Portanto, 43,99% da area de APP vém sendo utilizados adequadamente,
enquanto que 56,01% vem sendo utilizado inadequadamente (conflitos), principalmente
com pastagens (99,73%), demonstrando que a microbacia est4 parcialmente conservada
ambientalmente segundo o Codigo Florestal Brasileiro vigente (1965).



Figura 1. Uso do solo da microbacia do Ribeirdo S&o Pedro — Botucatu - SP.

Classes de uso da terra Area

ha Yo
Campo Limpo 69,93 4,79
Campo sujo 53,04 3.64
Eucalipto 16,07 1,10
Pastagem 903,63 61,96
Vegetacdo Natural 235,51 16,15
Cultura 180,22 12,36

TOTAL 1458.,4 100

Quadro 1. Uso do solo da microbacia do Ribeirdo Sao Pedro — Botucatu — SP.

As florestas, elementos importantes na preservagdo ambiental, representam
mais de 16% da area. Estas classes séo formadas praticamente por matas ciliares. As
matas ciliares sdo formacgdes florestais que acompanham os rios de pequeno porte e sdo
corredores fechados sobre a rede de drenagem. A mata de galeria protege o solo contra o



impacto direto das gotas das chuvas, diminuindo a velocidade de escoamento superficial e

favorecendo a infiltragcdo de 4gua no solo (Silveira et al., 2005).

Os 84,64ha de areas de APPs (Figura 2 e Quadro 2) ao longo da rede de drenagem
estdo ocupados com reflorestamento (0,12%) e pastagem (43,87%) de forma inadequada
(conflito) . Portanto, 43,99% da area de APP vém sendo utilizados adequadamente,
enquanto que 56,01% vem sendo utilizado inadequadamente (conflitos), principalmente
com pastagens (99,73%), demonstrando que a microbacia esta parcialmente conservada
ambientalmente segundo o Codigo Florestal Brasileiro vigente (1965).

Figura 2. Conflito de uso do solo em APPs da microbacia do Ribeirdo Sao Pedro — Botucatu -
SP.



Area

Classes de uso da terra APP Conflito
ha % ha %o
Campo Limpo 7.97 9,41
Campo sujo 5,64 6,67
Eucalipto 0.10 0,12 0,10 0.27
Pastagem 37.13 43,87 37,13 9973
Vegetacdo Natural 33.80 39,93
Total 84.64 37,23 100

Quadro 2. Conflito de uso do solo em APPs da microbacia do Ribeirdo Sdo Pedro — Botucatu -
SP.

CONCLUSOES

O Sistema de Informagbes Geogréficas - Arc View 3.2 foi eficiente na discriminacdo
e avaliacdo das classes de uso do solo.

As florestas (Campo limpo e sujo e vegetagdo natural) representando 56,01%
mostram que 0 uso inadequado das areas de preservagdo permanente por pastagens
chega a quase 100%.

Os mapas de uso da terra podem servir como poder de fiscalizagdo futuramente
pelos Orgados Publicos, bem como para identificacdo e localizagéo das areas de conflitos
de uso da terra.

O uso de técnicas de sensoriamento remoto através do emprego de produtos
orbitais do Landsat mostrou-se eficientes na definicao do uso do solo e na integragéo dos
dados georreferenciados dentro de um banco de dados, pois mostra ser uma ferramenta
fundamental para o planejamento de uso do solo numa microbacia, bem como a sua

utilizagéo no atendimento a legislagdo ambiental, principalmente nas areas de APPs.
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