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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar as variacbes de uso e
ocupacao do solo entre os cenarios de 2000 e 2011 da microbacia do cérrego Monte Belo
— Botucatu (SP). Para tanto, utilizou-se de geotecnologias, sendo a integracdo de
informacdes realizada no Sistema de Informacbes Geograficas (SIG) - IDRISI, aliada ao
uso de cartas digitais do IBGE, escala 1:50.000, além de fotografias aéreas (2000) e
imagens de satélite LANDSAT - 5 (2011). Através dos dados obtidos, foram detectadas
trés classes de uso do solo sendo que em 2000, elas correspondem ao reflorestamento,
pastagem e mata ciliar e em 2011, reflorestamento, mata ciliar e solo exposto. Desta
forma, pode-se concluir que as ferramentas de analise baseadas em SIGs trazem a
possibilidade de analisar as variacbes no espago e no tempo além de resultar em

informacdes que podem subsidiar o planejamento da microbacia do Corrego Monte Belo.

! Mestranda do Programa de P6s Graduacgdo em Agronomia - Energia na Agricultura - Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”- Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (UNESP/FCA). E-mail:
%/aramanfrin@hotmail.com

Graduando em Engenharia Agronémica, Universidad Nacional de Mar del Plata, Facultad de Ciencias
Agrarias. E-mail: damian.ferreyro@gmail.com
® Prof. Adjunto, Departamento de Engenharia Rural, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. E-mail:
seca@fca.unesp.br

IX Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 9, n. 2, 2013, pp. 293-305



=" Deniddico Elletrinico ISSN 1980-0827
/{V W - Volume 9, Numero 2, 2013
o Forum Ambiental - s
\,, i Dt Gestao dos Recursos Hidricos ANAP
- e Panlicta

Palavras-Chave: Sistema de Informacdo Geografica. Uso e Ocupacdo do Solo.

Preservacao Ambiental.
1. INTRODUCAO

O levantamento das degradacbes sofridas pelo meio ambiente é de suma
importancia para o conhecimento da realidade e a busca de sua recuperagdo. Nesse
contexto, o uso adequado da terra, de maneira a protegé-la contra a erosédo e visando
aumentar gradativamente a sua capacidade produtiva, requer sempre um planejamento
inicial, efetivo e eficiente.

Para que se possa estruturar e viabilizar um planejamento agricola e a
implementacdo de uma politica agricola adequada ha necessidade de se ter informacoes
confiaveis e atualizadas referentes ao uso e ocupacao da terra.

Na atividade rural as imagens de satélite permitem fazer véarios levantamentos,
utilizando basicamente o planejamento e regularizacdo da propriedade. As imagens
permitem calcular com maior precisao as areas de lavouras, matas e pastagens, além de
se constituirem um valioso instrumento para a selecao de locais para plantio de culturas
anuais, formacao de pomares, locacdo de estradas, represas, etc. Portanto, as imagens
de satélite tem condi¢des de oferecer uma visdo clara, abrangente e atual do uso da terra.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivos discriminar, mapear e
guantificar as areas de uso da terra da microbacia do Cérrego Monte Belo - Botucatu

(SP), obtido por imagem de satélite de 2011 e fotografias aéreas coloridas de 2000.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Bacia hidrogréfica e Planejamento Ambiental

A bacia hidrogréfica € como um conjunto de terras drenadas por um rio e seus

afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por divisores de agua, onde as aguas
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das chuvas, ou escoam superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram no solo
para formacgdo de nascentes e do lencol freatico. Esses divisores de aguas separam uma
bacia da outra e, internamente, existem elevagfes que sdo denominadas de interflavios,
gue dividem sub-bacias hidrograficas (BARRELLA et al., 2001)

As mesmas se tornam um instrumento de planejamento e gestdo fundamental e
perspectiva ecoldgica, pois todos o0s processos e as interagbes que importam ao
planejamento ambiental estardo em alguma estancia relacionados a questéo dos recursos
hidricos (ROSS & DEL PRETTE, 1998). Vitte & Guerra (2004) citam que a bacia
representa um sistema sobre o qual é possivel avalias as acbes humanas e seus
desdobramentos de forma integrada.

Uma bacia hidrografica compreende diversos tributarios que convergem para um
curso principal, carregando uma boa quantidade de material de origem natural e
antropica, se estiver inserido em um nucleo urbano e/ou agricola, cujas aguas tém suas
caracteristicas modificadas. A qualidade de agua em qualquer ponto de um rio/tributario
reflete a influéncia da geologia, vegetacao, solos, clima e, sobretudo, do homem (MOURA
et al., 2010).

As bacias vém se consolidando como unidade geografica de planejamento do uso
e ocupacado das terras, tanto no meio rural quanto urbano, visando o desenvolvimento
sustentado no qual se compatibilizam atividades econémicas com preservagdo ambiental
(SOUZA & FERNANDES, 2000).

2.2. Geotecnologias

O uso de tecnologias computacionais na gestdo dos recursos naturais e na
gestdo e monitoramento do territério vém se tornando cada vez mais importantes,
recebendo mais atencéo por parte de pesquisadores, universidades, empresas e gestores
publicos.

Segundo Guerra (1980) apud Flauzino et al. (2010), antes de se pensar em

planejar a utilizacdo dos recursos naturais, faz-se necessario o conhecimento prévio dos

IX Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 9, n. 2, 2013, pp. 293-305



" Dencodico Elletnonico ISSN 1980-0827
/G y - Volume 9, Numero 2, 2013 Q
\y / Foru m Amblental Bacias Hidrograficas, Planejamento e

) da AHta Daulista Gestao dos Recursos Hidricos ANAP
mesmos, Ou seja, suas caracteristicas qualitativas e quantitativas. Uma das tecnologias
gue possibilitam a caracterizagéo fisica de uma regido é denominada geotecnologia. Esta
tecnologia permite o emprego de diversas ferramentas disponiveis para o conhecimento,
gestdo e monitoramento das bacias hidrograficas de uma regido e o aproveitamento dos
recursos naturais ali existentes.

As geotecnologias, representadas em especial pelo Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG), Sensoriamento Remoto e Sistema de Posicionamento Global (GPS),
apresentam uma série de facilidades na geracéo e producéo de dados e informacdes para
o estudo de fendbmenos geograficos, como por exemplo, os desastres naturais
(COPPOCK, 1995). Tais tecnologias sdo muito utilizadas na realizacdo de trabalhos na
area de geoprocessamento, servindo também para estudar diversas éareas do
conhecimento humano.

O Sistema de Informacdo Geografica refere-se a aquisicdo, armazenamento,
manipulacéo, analise e apresentacédo de dados georreferenciados, ou seja, um sistema de
processamento de informagéo especial (MOURA, 2005).

Segundo Burrough (1992), o SIG é um conjunto de ferramentas para coleta,
armazenamento, recuperacéo, transformacao e exibicdo de dados espaciais do mundo
real para um conjunto particular de propdésitos.

Os SIG providenciam analises que podem, a partir da no¢cdo de localizacao,
prever tendéncias, hipoteses, cenarios futuros, objetivos, problemas ambientais, e
verificar o ja existente e ocorrido no local de estudo.

J4, o sensoriamento remoto é a ciéncia e a arte de se obterem informacdes 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
(NOVO, 2008).

Utilizando estas ferramentas pode-se produzir informacfes em pouco tempo e
com baixo custo, combinando informacbes de dados espaciais multi-fontes a fim de
analisar as interagfes existentes entre as variaveis, elaborar modelos preventivos e dar
suporte as tomadas de decisdes (BONHAM-CARTER, 1996).
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Para este trabalho, foi utilizado o SIG Idrisi que segundo Eastman (1997), € um
software para processamento de imagens; lider na funcionalidade analitica raster,
cobrindo todo o espectro de necessidade de Sistema de Informacdo Geografica e de
sensoriamento remoto, desde a consulta ao banco de dados e modelagem espacial até
realce e classificacdo de imagens, possibilitando, também, pela divergéncia de cores,
calcular diferengas de areas em uma mesma superficie.

Este sistema foi desenvolvido e lancado em 1987, pela Clark University,
Massashussets, € baseado na forma raster de representacdo de dados. E segundo
Teixeira et al. (1992), apresenta uma caracteristica importante, possibilitando que o

usuario escreva programas especificos para ampliar a sua gama de aplicacoes.
2.3. Uso e Ocupacao do Solo

Segundo Dainese (2001) apud Mileski (2011) a maneira como 0 homem interfere
no meio ambiente para produzir alimentos sempre foi agressiva. No entanto, o homem
depende cada vez mais do convivio harmonioso com a natureza. Devido a isso, a
necessidade de planejamento racional do uso do meio ambiente é extremamente
importante.

O uso e a ocupacgao do solo sdo determinados pelo conjunto de atividades de
uma sociedade sobre o espaco. Seu conhecimento, bem como sua situacéo, fornece
informacgdes essenciais para um planejamento.

Através do uso e a ocupacdo adequados acompanhados de um zoneamento,
pode-se minimizar conflitos entre usos e atividades incompativeis ou inconvenientes,
assim como um aproveitamento socialmente justo e racional do solo. Também, promove a
utilizagdo adequada dos recursos naturais disponiveis, bem como protecdo, preservacao
e recuperacdo do ambiente natural e a utilizagdo do bem em conformidade com as
fungbes sociais da sociedade. Esse instrumento é fundamental para o ordenamento
territorial (PACHECO, 2011).
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Segundo Campos (2001), o uso adequado do solo exige a utilizacdo de vérias
técnicas de manejo e conservacdo do mesmo, sendo também variados os niveis de
complexidade apresentados por cada uma. Para o autor, a maioria das areas de cultivo
hoje no Estado de Sdo Paulo sofreram uma consequéncia de acdes que reduziram
drasticamente sua capacidade produtiva, e como agente principal do depauperamento
das terras pode-se citar a erosdo hidrica, sendo que a erosdo do solo influencia a
produtividade alterando os fatores que a limitam.

O uso adequado da terra é o primeiro passo em direcdo a uma agricultura correta.
Para isso, cada parcela de terra deve ser utilizada de acordo com a sua capacidade de
sustentacdo e produtividade econdmica, de forma que 0S recursos naturais sejam
colocados a disposicdo do homem para melhor uso e beneficio, procurando ao mesmo

tempo preservar estes recursos para geracoes futuras (LEPSCH et al., 1991).
3. MATERIAL E METODOS
A microbacia do Corrego Monte Belo esta situada na porcéo norte do municipio de

Botucatu com uma é&rea de 1697,22ha, situando-se geograficamente entre as
coordenadas: latitude 22° 45’ a 22° 48’ S e longitudes 48° 15’ a 48° 21" W Gr. (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagéo da microbacia do Cérrego Monte Belo no estado de Séo Paulo.
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Segundo OLIVEIRA et al. (1999), os solos ocorrentes na area foram classificados
como: LVA36 — Distrdficos rel. ondulado + Latossolos Vermelhos Distroficos rel. Plano e
suave ondulado ambos A moderado text. média e NV3 — Eutroficos A moderado e
chernozémico rel. ondulado e forte ondulado + Neossolos Litolicos Eutréficos A moderado
rel. forte ondulado ambos text. argilosa.

O clima predominante do municipio, segundo a classificacdo de Koppen, € o 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.

Os pontos de controle (coordenadas) para o georreferenciamento e os pontos de
méxima altitude para digitalizacdo do limite da microbacia 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.

As areas de cobertura e uso do solo em 1962 foram obtidas através de fotografias
aéreas e as de 2011, através de imagens de satélite digital, na qual utilizou as bandas 3,
4 e 5 do sensor “Thematic Mapper” do LANDSAT - 5, da 6rbita 220, ponto 76, quadrante
A.

No desenvolvimento do trabalho foi utilizado um estereoscopio de espelhos
modelo ST4 da marca WILD para a observacao estereoscépica de fotografias aéreas e
um transformador aerofotogréafico (Aerosketchmaster). A transferéncia, dos elementos de
interesse, das fotos para o mapa base (obtido através da carta do IBGE) foi efetuada com
o auxilio do transformador aerofotografico, utilizando o modo reducéo, obtendo-se assim
um mapa com escala corrigida.

O Sistema de Informagcbes Geograficas - IDRISI Selva foi usado no
processamento das informagdes, georreferenciamento, composi¢ao colorida das imagem
de satélite das bandas 3, 4 e 5 em RGB (Red Green Blue) - apresenta uma boa
discriminacgéao visual dos alvos, possibilitando a identificacdo dos padrdes de uso da terra
de maneira légica. Esta composicdo apresenta os corpos d’agua em tons azulados, as

florestas e outras formas de vegetacées em tons esverdeados e 0s solos expostos em
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tons avermelhados -, conversdo dos dados vetoriais em imagem raster, elaboracdo dos
mapas de uso e ocupac¢do do solo, e no calculo das areas e porcentagens de cada uso

O software CartaLinx foi utilizado na digitalizagéo do limite da microbacia, da rede
de drenagem e das areas de cobertura vegetal, obtidas através de imagens de satélite e

fotografias aéreas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento do uso do solo, em uma determinada regido, torna-se um aspecto
de interesse fundamental para a compreensdo dos padrdes de organizacdo do espaco ja
gque o conhecimento das alteracbes ambientais, provocadas pela acdo antrépica,
possibilita uma visdo dos problemas existentes e produz subsidios para gestdo dos
recursos naturais. E condicdo 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 sdcio-econdmico sustentavel
(NARDINI, 2009).

Para o mapeamento do uso e ocupacédo do solo de 2000, foram encontrados trés
classes de uso e ocupacdo do solo, sendo: reflorestamento, pastagem e mata ciliar,

conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Mapa de uso e ocupacao do solo obtido por fotografias aéreas de 2000.

No mapeamento do uso e ocupacédo do solo em 2011, também constatou-se trés

classes de uso divididas em reflorestamento, mata ciliar e solo exposto, Figura 3.
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Figura 3 - Mapa de uso e ocupacéo do solo obtido por imagens de satélite de 2011.
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Os resultados do uso da terra na microbacia do Ribeirdo S&o Pedro — Botucatu
(SP) mostraram que o reflorestamento e a mata ciliar ocuparam a maior parte da area
tanto em 2000 quanto em 2011.

A mata ciliar em 2000 ocupou 664,11ha (39,13%) do total da area e em 2011,
804,12ha representando 47,38%. Se fossemos entrar em discusséo sobre a questdo das
Areas de Preservacdo Permanente, poderiamos dizer que visualmente, aparecem
preservadas estando de acordo com a legislagdo ambiental vigente, no caso o Cddigo
Florestal porém, para um diagndstico preciso, seria necessario a geracao de buffers
dessas areas com a metragem adequada (no caso, considerando os cursos d'agua de até
10 metros de largura, as APP seriam de 30 metros de cada lado nos cursos d'agua e 50
nas metros nas nascentes).

O reflorestamento, representou 612,18ha (36,07%) do total da area em 2000 e
818,62ha (48,23%) em 2011. J4, as pastagens que em 2000 correspondia a 420,93ha,
ndo foi encontrada na andlise de 2011, o mesmo acontecendo com a classe de solo
exposto, sendo que foi evidenciado apenas nas imagens de satélite, representando assim
74,48ha o que corresponde a apenas 4,39% do total da area.

A seguir, na Tabela 1, sdo apresentados os resultados de uso e ocupacao do solo
encontrados nas andlises de uso e ocupacdo do solo por meio de fotografias aéreas
(2000) e imagens de satélite (2011).

Tabela 1 - Distribuicdo das areas e porcentagens de uso e ocupacao do solo em 2000 e 2011.

Classes de Uso Uso e Ocupagédo do Solo
do solo
2000 2011
ha % ha %
Reflorestamento 612,18 36,07 818,62 48,23
Pastagem 420,93 24,80 - -
Mata Ciliar 664,11 39,13 804,12 47,38
Solo Exposto - - 74,48 4,39
Total 1697,22 100 1697,22 100
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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 producéo e reduzir os processos geradores de desequilibrio ambiental,
com base em tecnologias técnica e ambientalmente apropriadas (GEBLER & PALHARES,
2007).

5. CONCLUSOES

A identificacdo do uso e ocupacdo do solo constitui-se em um importante
elemento para o estudo ligado a tematica ambiental. Tal estudo proporciona visualizar
parametros quantitativos e qualitativos que se conhecidos e compreendidos, poderéao
trazer inimeros beneficios ao ambiente e consequentemente influenciando na qualidade
de vida da populagéo.

As geotecnologias se apresentaram como um instrumento de extrema importancia
para as andlises sendo que, as imagens de satélite e fotografias aéreas permitiram o
mapeamento do uso e ocupacdo do solo da microbacia de maneira rapida, além de
fornecer um excelente banco de dados para futuros planejamentos da area.

O Sistema de Informacéo Geografica foi eficiente na identificacdo, mapeamento e
na determinacdo dos usos assim, o SIG - IDRISI, através de seus diferentes mdodulos
para georreferenciamento, classificacdo digital do uso e ocupacdo do solo e modelo
matematico permitiu a discriminacdo dos seguintes usos: reflorestamento, pastagem,

mata ciliar e solo exposto.
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