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RESUMO

O trabalho visou obter o uso do solo da bacia hidrografica do Cérrego Sdo Caetano — Botucatu (SP),
através de imagem de satélite. As bases cartograficas foram: carta planialtimétrica em formato digital
(IBGE) utilizada no georreferenciamento, e imagem de satélite. O Sistema de Informacéo Geogréfica
(SIG) - IDRISI Selva foi utilizado para realizar o georreferenciamento da imagem e confec¢cdo do mapa
tematico final. No software CAD - CartaLinx foi realizada a delimitagdo da area em estudo e
levantamento dos elementos (limite, rede de drenagem e areas de uso e cobertura da terra). O uso da
terra da bacia mostrou que a pastagem foi a classe de maior predominancia, ocupando 34,51%
(1117,94ha) da area total, sendo o restante ocupado por area urbana (692,19ha), mata (809,79ha),
culturas (599,96ha) e uma parte bem pequena de reflorestamento (19,53ha). A utilizacdo de técnicas
de sensoriamento remoto e de geoprocessamento foram muito satisfatérias na realizagdo do presente

trabalho. Tecnologias devem ser cada vez mais utilizadas em trabalhos agricolas e ambientais, pelo
fato de ferramentas tecnolégicas, como o Sistema de Informagdo Geografica (SIG), apresentarem
rapidez, eficacia e resultados confiaveis, ajudando no aumento da sustentabilidade.
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GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS APPLIED IN THE
DIAGNOSIS OF LAND USE OF WATERSHED STREAM SAO
CAETANO - BOTUCATU (SP)

ABSTRACT

The study aimed to obtain the land use of the watershed Stream Sdo Caetano - Botucatu (SP), through the
satellite image. The cartographic databases were: planialtimetric letter in digital format (IBGE) used in
georeferencing, and satellite image. Geographic Information Systems (GIS) -IDRISI Selva was use to perform the
image georeferencing and to do the final thematic map. In the software CAD - Cartalinx, it was performed the
delimitation of the area under study (boundary, drainage network and areas of use and coverage). The land use of
the watershed showed that pasture was the class which occupied most of the area, with 34.51% (1117,94 ha), the
remainder of the area was urban (692,19ha), forests (809,79ha), cultures (599,96ha) and a very small part of
reforestation (19,53ha). The use of remote sensing and geoprocessing were very satisfactory in the present work.
Technologies must be increasingly used in agricultural and environmental studies, because technological tools,
such as Geographic Information System (GIS), present speed, efficiency, reliable results, helping in increasing
sustainability.

KEY-WORDS: Geotechnology. Soil use. Environmental Planning

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA APLICADO EN
EL DIAGNOSTICO DE LA TIERRA DE LAS CUENCAS DEL
ARROYO SAO CAETANO - BOTUCATU (SP)

RESUMEN

El objetivo del estudio fue obtener el uso del suelo de la cuenca Riachuelo Sdo Caetano - Botucatu (SP), a través de
imdgenes de satélite. Las bases de datos cartogrdficos fueron: carta planialtimétrico en formato digital (IBGE)
utilizado en la georreferenciacion, ademds de la imagen de satélite. El Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG) -
IDRISI Selva se utilizé para la georreferenciacion de la imagen, y la realizacion del mapa temdtico final. En el
software CAD - Cartalinx se han realizado la delimitacion de la zona de estudio y peritaje de los elementos (limite,
red de drenaje y dreas de uso y cobertura de la tierra). El uso del suelo de la cuenca mostraba que el pastoreo era
la clase predominante, ocupando 34,51% (1117,94ha) de la superficie total; el resto de la zona ocupada por el
drea urbana (692,19ha), mata (809, 79ha), culturas (599,96ha) y una parte muy pequefia de reforestacion
(19,53ha). El uso de la teledeteccion y los SIG son muy satisfactorios en el presente trabajo. Tecnologias deben
utilizarse cada vez mds en estudios agricolas y ambientales, debido a las herramientas tecnoldgicas, como el
Sistema de Informacion Geogrdfica (SIG) proporcionan resultados rdpidos, eficaces y fiables, lo que ayuda en el
aumento de la sostenibilidad.

PALABRAS CLAVE: Geotecnologia. Uso y Ocupacion. Preservacion del Medio Ambiente.

1. INTRODUGAO

A degradacdo desenfreada dos recursos naturais nos dias de hoje € um

processo que deve ser analisado com eficiéncia e rapidez. Os solos, por exemplo,
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vém sofrendo uma constante e crescente degradacédo, em fungdo da preservacéao e
uso inadequados (BUCENE, 2002).

A substituicdo da cobertura original do solo por culturas agricolas, aliada a
praticas de manejo inadequadas, altera, entre outras coisas, as relagdes entre
escoamento superficial e infiltragdo da agua das chuvas, resultando em eroséo do
solo e carreamento de quantidades acima do normal de sedimentos aos canais de
drenagem. Esse fendmeno é responsavel pela aceleracdo do processo de
assoreamento dos canais, além de alterar as caracteristicas fisicas e quimicas da
agua pela presenca dos sedimentos, material organico, nutrientes e outros elementos
e compostos quimicos, provenientes principalmente de defensivos agricolas e
fertilizantes, encarecendo os processos de captagdo e tratamento da agua para
consumo humano (VETTORAZZI, 2006).

A opcéao por uma bacia hidrografica como local de estudo deve-se ao fato de
ser esta uma unidade onde se tem diferentes caracteristicas, desde regides altas,
onde normalmente estdo localizadas as nascentes dos riachos e corregos, areas de
encostas, onde as aguas correm com maior velocidade, e finalmente, as areas de
baixadas, onde normalmente s&o observadas as consequéncias do manejo
inadequado feito nas altitudes mais elevadas.

O sensoriamento remoto é a ciéncia e a arte de se obter informacdes sobre
um objeto, area ou fendmeno, através da analise de dados coletados por aparelhos
denominados sensores (NOVO, 2008).

Para Garcia (1982), o sensoriamento remoto pode ser definido como a
deteccdo da natureza de um objeto sem que haja contato fisico, em que avides e
satélites sdo as plataformas mais comuns. O termo sensoriamento remoto é restrito
aos métodos que utilizam a energia eletromagnética na detecgdo e medida das
caracteristicas de objetos, incluindo-se aqui as energias relativas a luz, calor e ondas
de radio.

Rocha (2007) afirmou que a principal contribuigdo do Sensoriamento Remoto
surgiu com as primeiras imagens orbitais do Planeta Terra. Desde entdo, o homem
tem verificado uma grande degradagdo do meio ambiente terrestre, provocado por

uma visdo consumidora e descartavel dos recursos naturais, como se fossem
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inesgotaveis, poluindo o solo, a agua e o ar, e deixando uma perspectiva negativa
para as geragdes futuras. Esta visdo holistica contribui muito para uma mudancga de
paradigma conhecida como desenvolvimento sustentavel.

A identificacdo e classificagdo do uso do solo sdo fundamentais no
conhecimento do ambiente, assim como no desenvolvimento de técnicas voltadas
para a obtencdo e manutengao dessas informacgdes. O conhecimento da distribuigcao
espacial das varias formas de ocupacdo do espaco necessita de informacdes
detalhadas, que possam ser obtidas com grande periodicidade, devido ao carater
extremamente dinamico desse ambiente (FORESTI e HAMBURGER, 1995 apud
BITTENCOURT et al., 2006).

A aplicacéo da tecnologia de Sistema de Informacado Geografica (SIG) facilita
a maneira de como o0 uso do solo pode ser monitorado, pois técnicas relativamente
simples podem fornecer informagdes que permitem a avaliagdo pontual e temporal,
reparacao e readequagao dos usos, a um custo aceitavel. Uma questio importante na
adogado das técnicas de SIG para o planejamento do uso do solo é a atividade
agricola (PELEGRIN, 2001).

As geotecnologias constituem o conjunto de tecnologias que nos permitem a
realizacdo de coleta de dados, processamento, além da analise da informagao
georreferenciadas, e consequentemente favorece a tomada de decisdes.

O uso dessas geotecnologias nos permite fazer uma analise integrada do
ambiente, de forma a entender como questdes relacionadas as alteragdes ambientais
se comporta no espaco, sendo este um dos pontos fortes que permitem com que o
ambiente seja estudado em parte, e entendido como um todo (PIRES et al., 2012).

O presente trabalho objetivou na identificagdo da ocupacéao do solo presente na
bacia hidrografica do Cérrego Sao Caetano — Botucatu (SP), por meio da utilizagao de
técnicas de geoprocessamento conseguidas a partir de software SIG (Sistema de
Informacdo Geogréfica), possibilitando a identificagédo e analise do uso da terra da
bacia hidrografica, dados estes necessarios para planejamentos ambientais, servindo
como base para viabilizagdo das irregularidades nessas areas, além de contribuir para
a determinagdo do melhor uso e ocupacado do solo desta e de futuras areas em

estudo.
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2. MATERIAIS E METODOS

A bacia hidrografica do Cérrego Sdo Caetano encontra-se situada no municipio
de Botucatu (SP), é definida pelas coordenadas geograficas: latitude 22° 46’ 21” a 22°
52’ 32" S e longitudes 48° 26’ 25” a 48° 29’ 27" W Gr., e apresenta uma area de

3239.41ha, conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Localizagao da bacia hidrografica do Cérrego Sao Caetano no municipio de
Botucatu, Estado de Sao Paulo.
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O clima predominante do municipio, classificado segundo o sistema Képpen é
do tipo Cwa - Clima Mesotérmico de Inverno Seco - em que a temperatura do més

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

De acordo com Souza (2012), a nascente do Cérrego Sdo Caetano situa-se no
distrito industrial I, do Municipio de Botucatu (SP), que segundo Silva (1999), sua

sede tem as seguintes coordenadas geograficas: 22° 52’ S e 48° 26° WGr.

Ainda, o mesmo autor citado anteriormente ressalta que, o Cdrrego Sao
Caetano demonstra uma importancia regional, por abastecer de agua o setor agricola,

na dessedentacédo de animais, uso doméstico, recreacao e lazer. Afluente do Cérrego
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Fundo e do rio Araqua, ambos desaguam no rio Capivara - o mais importante afluente

a margem esquerda da bacia do Médio Tieté.

Os pontos de controle (coordenadas) para o georreferenciamento, e os
pontos de maxima altitude para digitalizacdo do limite da bacia hidrografica tiveram
como base a Carta Planialtimétrica em formato digital, editada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE (1969), folha de Botucatu (SF-22-R-IV-3), em escala
1:50000.

Utilizou-se imagem de satélite digital, das bandas 3, 4 e 5 do sensor Thematic
Mapper do LANDSAT - 5, da orbita 220, ponto 76, quadrante A, passagem de 2011,
escala 1:50000.

O processamento dos dados foi realizado em um microcomputador
Processador Intel Inside CORE i7, 1,80 GHz, com sistema operacional de 64 bits, HD
1TB, 8GB de memdria RAM, com saida para impressora a jato de tinta HP Deskjet
695 C. Para entrada das informagdes analdgicas como limite da bacia hidrografica e
as areas de cobertura vegetal foram utilizados o Scanner Genius Vivid Pro Il

O Sistema de Informagdes Geograficas - IDRISI Selva foi usado no
processamento das informacgdes georreferenciadas, na conversao dos dados vetoriais
em imagem raster e na elaboragcao do mapa final do uso da terra.

O software CartaLinx foi utilizado na digitalizagcdo do limite da bacia
hidrografica, da rede de drenagem e das areas de cobertura vegetal, obtidas através
de imagens de satélite.

A delimitagdo de uma bacia hidrografica é dada pelas linhas divisoras de agua
que demarcam seu contorno. Estas linhas séo definidas pela conformagao das curvas
de nivel existentes nas cartas planialtimétricas, e ligam os pontos mais elevados da
regido em torno da drenagem (ARGENTO e CRUZ, 1996).

O contorno da area da bacia hidrografica do Corrego Sao Caetano — Botucatu
(SP) foi realizado através da 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.
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Primeiramente foi importado para o IDRISI, em formato vetorial, o arquivo
TIFF que contém a carta planialtimétrica. Esse arquivo foi georreferenciado, sendo
posteriormente, com o auxilio do software CartalLinx feito a delimitacédo da area de
estudo.

Inicialmente, foi elaborada uma composi¢ao colorida com a combinagédo 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 orbita 220, ponto 76, quadrante A,
passagem de 2011, escala 1:50000, pois esta apresenta uma boa discriminagao
visual dos alvos, possibilitando a identificagdo dos padrdes de uso da terra de
maneira logica. Esta composigdo apresenta os corpos d’agua em tons azulados, as
florestas e outras formas de vegetagdes em tons esverdeados e 0s solos expostos em
tons avermelhados.

Para a composicao, foi realizado o processo de composi¢ao da imagem RGB
(Red/Green/Blue), utilizando-se da funcdo Composite do menu Display do IDRISI.

A sequir, foi realizado o georeferenciamento da composicdo, utilizando-se para isso
do mddulo Reformat/Resample do SIG—-IDRISI, sendo os pontos de controle obtidos
das cartas planialtimétricas do IBGE, referente ao municipio de Botucatu.

Apds o georreferenciamento, foi feito o corte, extraindo-se apenas a area da
bacia. Para o georreferenciamento, também foi utilizado o sistema de coordenadas
planas, projecdo UTM, datum Corrego Alegre. Porém, foi utilizado dois arquivos de
pontos de controle, sendo o primeiro da imagem de satélite e o outro, da carta
topografica de Botucatu, que ja estava georreferenciada pela etapa anterior. Desta
forma, foram determinadas as coordenadas de cada ponto, e com estes dados foi
feito um arquivo de correspondéncia

Apos o georreferenciamento, foi feito o recorte da imagem através da opcao
Reformat/Window, extraindo apenas a area da bacia, conforme a Figura 2.
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Figura 2 - Imagem georreferenciada com composigcao das bandas 3, 4 e 5 do sensor “Thematic
Mapper” do LANDSAT - 5, na qual foi adicionada o limite da bacia hidrografica.
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Em seguida, no software CartaLinx, através do comando File/Image
Conversion, buscou-se o arquivo georreferenciado, e salvou, em seguida, em
File/New Coverage/Coverage Based Upon Bitmap, foi aberto o mesmo arquivo para
comegar o processo de delimitagdo dos elementos (limite, da rede de drenagem e das
areas de uso e cobertura). Para o limite e as areas de uso e cobertura, foram criados
poligonos, enquanto que para a rede de drenagem, linhas.

Quanto a elaboragédo dos poligonos de uso e cobertura, criou-se uma tabela,
através do menu Tables/Add Fields, e em cada poligono colocou-se 0 numero
correspondente aos elementos (ex: Mata = 1, Area Urbana = 2, e assim

sucessivamente).
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Posteriormente, exportou-se estes arquivos criados para o IDRISI. A tabela de
uso e ocupacado também foi exportada e transformada para raster. Através do
comando Area do menu Database Query, pertencente ao médulo Analysis, foram

determinadas as areas e as porcentagens de cada uso.

3. RESULTADOS

Como resultado do estudo, pode-se verificar a identificacdo de 5 classes de

uso, que compreendem mata, pastagem, cultura, reflorestamento, e area urbana,

como observa-se na Figura 3.

Figura 3 - Usos e ocupagdes na bacia hidrografica do Cérrego Sao Caetano — Botucatu
(SP).
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A interpretagcéo das informagdes retiradas do mapa é feita de forma detalhada
na Tabela 1, que contém os valores em hectares e porcentagens de cada classe de

uso do solo e vegetagao natural em relagao a area total da bacia.

Tabela 1 - Areas totais em hectares e porcentagens relativas as classes de uso na
Bacia hidrografica do Corrego Sdo Caetano - Botucatu (SP).

Classes de uso da Terra Area

(ha) %
Mata 809,79 25
Pastagem 1117,94 34,51
Cultura 599,96 18,52
Reflorestamento 19,53 0,6
Area Urbana 692,19 21,37
Total 3239,41 100

Os resultados obtidos (Figura 3 e Tabela 1) mostram que a bacia hidrografica
vem sendo ocupada por 809,79ha de mata; 1117,94ha de pastagens; 599,96ha por
culturas; 19,53ha de reflorestamento e 692,19ha de area urbana.

A partir dos resultados, podemos afirmar que a area em estudo da bacia
hidrografica do Cérrego Sao Caetano — Botucatu (SP) encontra-se preservada, sendo
que 25% (809,79 ha) do total da area € composta por mata (vegetacéo natural), e o
estabelecido por lei € de 20% do total de cada propriedade.

Vale enfatizar que o uso racional do solo deve ser baseado em atividades
produtivas que considerem o potencial de terras para diferentes formas de uso,
fundamentado no conhecimento das potencialidades e fragilidade dos ambientes, de
forma a garantir a producdo e reduzir os processos geradores de desequilibrio
ambiental, com base em tecnologias técnicas e ambientalmente apropriadas
(GEBLER e PALHARES, 2007).
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Segundo Nardini (2009), o levantamento do uso do solo, em uma determinada
regido, torna-se um aspecto de interesse fundamental para a compreensdo dos
padroes de organizagcdo do espago, ja que o conhecimento das alteracbes
ambientais, provocadas pela agdo antropica, possibilita uma visdo dos problemas
existentes e produz subsidios para gestdo dos recursos naturais. E condigdo
primordial para se programar uma politica de uso racional do solo e de respeito a
suscetibilidade e capacidade de suporte do meio ambiente aos impactos antropicos,

possibilitando o desenvolvimento socioeconémico sustentavel.

4. CONCLUSAO

A utilizagdo de técnicas de sensoriamento remoto e de geoprocessamento
foram bastante satisfatérias para a realizagcdo do presente trabalho, possibilitando a
digitalizacao da base cartografica, a elaboragcao de banco de dados, interpretacao de
satélite, a realizagdo do cruzamento das informacgdes e a produgcdo do mapa final do
uso do solo.

A grande expansédo das atividades humanas sobre o meio ambiente mostra a
importancia da utilizagdo de tecnologias em trabalhos agricolas e ambientais.

Ferramentas tecnolégicas, como os SIG (Sistemas de Informagao
Geograficas), sao rapidos, eficazes e apresentam resultados confiaveis, auxiliando na

busca pela sustentabilidade.
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