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RESUMO: O planejamento do uso da terra vem se tornando cada vez mais uma importante atividade para
0s 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. Este trabalho objetivou analisar a evolugdo paisagistica de uma microbacia do Alto
Capivara - Botucatu (SP) através do uso do Sistema de Informacdes Geograficas — Idrisi, de imagens de
satélite digital do sensor TM do LANDSAT 5, passagem de 23/10/2006, escala 1:50000 e fotografias aéreas
verticais coloridas de 2000, escala 1:30000. A area com 4551,19ha esta situada entre as coordenadas
geogréficas 22° 51' 57" a 22° 57' 55" de longitude S e de 48° 21' 58" a 48° 26' 38" de longitude WGr. Os
resultados permitiram constatar que a area vem sendo ambientalmente preservada, pois se apresenta
coberta com mais de 20%, minimo exigido pela Legislacdo Brasileira. A alta concentracdo de florestas

nativas e pastagens (75,26%) é reflexo da presenca de solos de baixa fertilidade na area.

Palavras-chaves: Ocupacéo do solo. Imagem Landsat. Geoprocessamento.

1 INTRODUCAO
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No Brasil os cursos d’agua vém sofrendo constante e crescente contaminagéao, por
causa da utilizacdo e preservacgéo inadequada dos recursos naturais existentes ao redor
da microbacia hidrografica. Frequentemente, essas aguas transportam solos decorrentes
de &guas de chuvas que pode ter sido adubados e corrigidos a custos altissimos,
podendo reduzir a disponibilidade para irrigacdo e para o abastecimento. Para modificar
esse cenario é importante que seja feito um planejamento para utilizacdo racional e
manejo dos recursos naturais. A microbacia € a unidade geografica ideal para esse
planejamento integrado do manejo dos recursos naturais no ecossistema (Brasil,1987).

O mapeamento desta permite estudos e planejamentos de atividades urbanas e
rurais, com determinacdo do uso e ocupacdo do solo, indicagcdo de areas propicias a
exploracdo agricola, pecuéria ou florestal, previsdo de safras e planejamento urbano,
sendo importante para o conhecimento da realidade e buscando sua recuperacdo quando
necessaria.

As imagens permitem calcular com maior precisdo as areas de lavouras, matas e
pastagens, além de se constituirem um valioso instrumento para a selecdo de locais para
plantio de culturas anuais, formacdo de pomares, locacdo de estradas, represas, entre
outros. Diferem das aerofotos por serem digitais, passiveis de processamento em
computadores, ndo apresentam distor¢Oes radiais e sdo compostas por bandas, que
permitem a recombinagéo de cores.

A alta resolucdo espacial, espectral e temporal dos atuais sistemas de sensores
permite que com o uso de aplicativos de computador, para o tratamento e processamento
das imagens, obtenham-se analises precisas de qualquer fendbmeno que esteja ocorrendo
na superficie, no interior da terra e dos mares, em um espaco de tempo curto e com a
possibilidade de acompanhamento da evolucdo destes fenébmenos.

Este trabalho de pesquisa avaliou o uso da terra da microbacia do Alto Capivara -
Botucatu (SP) obtida através de imagem de satélite e de fotografias aéreas verticais

coloridas.

2 MATERIAL E METODOS
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O trabalho foi desenvolvido numa microbacia do Alto Capivara - Botucatu (SP),
situada geograficamente entre as coordenadas geograficas: latitude 22° 51’ 57” a 22° 57’
55” S e longitudes 48° 21’ 28” a 48° 26’ 38" WGr., com uma area de 4551,19ha.

Utilizaram-se fotografias aéreas verticais coloridas, em escala nominal aproximada
de 1:30000 (2000), para elaboracdo do mapa da ocupacgédo do solo de 2000, tendo-se
como referéncia planimétrica para restituicdo aerofotogramétrica a Carta do Brasil em
escala 1:50000 (1969), editada pelo IBGE, referentes ao municipio de Botucatu.

Na observacao estereoscopica e transferéncia dos elementos das fotografias aéreas
foram utilizadas, respectivamente, o estereoscopio de espelhos WILD, modelo ST-4 e o
aerosketchmaster Carl Zeiss, Jena.

Para identificar as coberturas vegetais seguiu-se o0s critérios gerais de fotogrametria
e de fotointerpretacdo agricola descritos por Ricci & Petri (1965), Marchetti & Garcia
(1977) e Piedade (1983).

As éareas de cobertura vegetal em 2000 foram obtidas através de fotografias aéreas
verticais coloridas, escala 1: 30000 e de 2006 da imagem de satélite digital do sensor TM
do LANDSAT 5, passagem de 23/10/2006, escala 1:50000, utilizando-se de combinacdes
das bandas 3, 4 e 5, pois esta apresenta uma boa discriminacéo visual dos objetos de
interesse, possibilitando a identificacdo dos padrées de uso da terra de maneira légica.
Uma vez que esta composi¢ao apresenta os corpos d’agua em tons azulados, as florestas
e outras formas de vegetacbes em tons esverdeados e 0S solos expostos em tons
avermelhados.

Em seguida, fez-se o georreferenciamento da composigéo falsa cor, utilizando-se o
modulo Reformat/Resample do SIG — IDRISI, sendo os pontos de controle obtido nas
cartas planialtimétricas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, em escala
1:50000, referente ao Municipio de Botucatu (SF-22-R-I1V-3), editada em 1969.

No georreferenciamento utilizou-se dois arquivos de pontos de controle, sendo o
primeiro da imagem digital e o outro, da carta topografica de Botucatu. Foram
determinadas as coordenadas de cada ponto e com estes dados foi feito um arquivo de
correspondéncia, através do comando "Edit" do menu "Database Query", presente no
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modulo "Analysis".

Apébs o georreferenciamento foi feita a delimitacdo da imagem, extraindo-se apenas
a area da microbacia, sendo posteriormente demarcadas as areas de treinamento sobre a
imagem com o cursor e 0 mouse. Essas areas foram demarcadas, buscando-se abranger
todas as variagcbes de cada ocupacdo do solo. Depois, foram delimitados poligonos
desenhados, utilizando a interpretacdo em tela, as ocupacdes do solo foram identificadas
e diferenciadas umas das outras, pelas respostas espectrais. Esse tipo de classificacao
procura reconhecer areas homogéneas baseadas nas propriedades espectrais e
espaciais de imagens. A informacédo da borda é utilizada para separar areas de mesma
textura, sendo considerado um método subjetivo, j& que em pequenas éareas de
vegetacdo, os critérios dependem da experiéncia do observador. Em seguida, foram
indicados os nomes para cada classe de uso da terra, associados aos seus respectivos
identificadores, sendo a imagem classificada e o0s cartogramas demonstrativos da
distribuicdo espacial de cada uso da terra com base nestes dados.

Na identificacao digital dos alvos utilizou-se as chaves de interpretacao para imagens
(Rocha, 1986) na determinacdo das 6 classes de uso: reflorestamento, uso agricola,
pastagem, floresta nativa, solo exposto e outros.

As areas foram medidas com o auxilio do SIG — IDRISI utilizando-se do comando

"Area" do menu "Database Query", pertencente ao médulo "Analysis".

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da imagem digital referente a passagem de 8/06/97 em composicao
colorida nas bandas TM3,TM4 e TM5 do Landsat 5 através do Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG) - IDRISI permitiu discriminar, mapear e quantificar sete feicées através
da classificacdo supervisionada na bacia em estudo: reflorestamento, mata composta,
varzea, pastagem, mata ciliar, cultura e estrada da terra: reflorestamento, floresta,

pastagem, uso agricola, solo exposto e outros (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Uso da terra da microbacia do Alto Capivara - Botucatu (SP) em 2000

A analise do uso da terra da microbacia do Alto Capivara — Botucatu (SP) através
das Figuras 1 e 2 e da Tabela 1 mostra que as pastagens (54,8%) e os reflorestamentos
(10,72%) vém predominando em 2/3 (523,96ha), mostrando assim o dominio do
reflorestamento e da pecuéria na regido, reflexo da predominéncia de solos de baixa

fertilidade, conforme Barros (1990) e Campos (1997).
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Figura 2. Uso da terra da microbacia na bacia do Alto Capivara - Botucatu (SP) em 2006

Tabela 1. Uso da terra da microbacia do Alto Capivara - Botucatu (SP) no periodo de 6 anos

Area da microbacia

Uso da terra 2006 % de reducao
ha % Ha % e ampliacéo (A)

Uso Agricola 127,13 13,30 62,99 6,59 50,45 (R)
Reflorestamento 19,75 2,06 102,52 10,72 419 (A)
Pastagens 517,38 54,12 523,96 54,80 1,27 (A)
Solo exposto 0,00 0,00 10,66 1,12 100 (A)
Floresta 291,81 30,52 195,59 20,46 32,97 (R)
Outros 0,00 0,00 60,35 6,31 100 (A)

Cardoso comprovou em 1988 que a cobertura do solo por reflorestamento foi

eficiente na protecdo da rede de drenagem em regides com processos erosivos. Nesse
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sentido, Coelho (1968) ja afirmava que como as derrubadas de matas naturais ndo sao
impedidas e sua regeneracdo € lenta, a eucaliptocultura atende ndo sé as necessidades
econdmicas, como se constitui numa forma de protecdo contra o0 processo erosivo, pois
para Vieira (1978), essa cobertura vegetal tem grande influéncia nos processo de
escoamento, atuando no mecanismo hidrolégico, retardando e desviando o escoamento
superficial e consequentemente a eroséao.

O reflorestamento para Campos (1997) deve ser cada vez mais incrementado na
regido como forma de protecado racional integrada da area, principalmente, porque essas
atividades mostram 6timos retornos econémicos para a regiao.

A area vem sendo ambientalmente preservada, pois se apresenta com uma
cobertura com 20,46% de floresta. O reflorestamento foi uma atividade crescente,
apresentando uma grande ampliacdo de 419%, ou seja, passou no periodo de 19,75ha
(2000) para 102,52ha (2006), porém o uso agricola apresentou um decréscimo de
50,45%, ou seja, passando em de 19,75ha para 102,52ha em 2006.

As florestas nativas e as pastagens cobrindo mais de 75% da &rea abrangida pela
microbacia, reflem a predominancia de solos de baixa fertilidade, conforme Barros (1990)
e Campos (1993). O Cdbdigo Florestal Brasileiro (1965) determina que a reserva minima
de florestas deva ser de 20%. Este é um parametro muito importante, pois de acordo com
Rocha (1991), as florestas sdo fundamentais no controle de eroséo e de enchentes, pois
guando situadas em locais adequados sao fundamentais na recarga do lencol freatico. As
transformacdes na cobertura vegetal acontecem de forma dindmica na microbacia, ao
longo do tempo, com a regido sofrendo mudancas nas paisagens nesses ultimos 6 anos,
caracterizadas principalmente pela expansao da silvicultura.

O dimensionamento de areas através de dados do Sensoriamento Remoto,
principalmente pelas imagens de satélite, € muito viavel por permitir a identificacdo, o
mapeamento e a quantificagdo dos recursos naturais renovaveis a cada 16 dias,
contribuindo também para o fato de possibilitar o “mapeamento” em grandes areas e em
curto espago de tempo.

O SIG - IDRISI foi muito importante no tratamento dos dados para a obtencéo do
mapeamento, permitindo a sua obtencdo mais rapida. A etapa que mais demandou
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tempo foi a obtencdo de dados a campo (verdade terrestre).

7z

O reflorestamento apesar de ser a segunda cobertura em &rea, € uma cobertura
vegetal que apresenta uma tendéncia de evolugdo, uma vez que na regido existem
grandes Companhias Reflorestadoras que vieram para essa regido em busca de terras
menos valorizadas e com potencialidades para esséncias florestais (Barros,1988) e que
de acordo com Coelho (1968), essas populagcbes com Eucalipto atendem as
necessidades econémicas e constituem-se numa forma de protecdo contra 0 processo
erosivo do solo, pois o0 solo ndo ficando exposto a acdo das chuvas, consequientemente
as erosfes deixardo de aparecer e nem 0s elementos nutritivos essenciais para a
sobrevivéncia das serao lixiviados.

As matas, as quais sao constituidas por tipos de vegetacdes arbéreas, como
florestas nativas primérias e secundarias e matas de galeria, vem se tornando cada vez
mais escassa na regido, sendo estas ocupadas por pastagens.

O Sistema de Informacao Geogréfica foi eficiente na identificacdo, mapeamento e na
determinacdo dos usos da terra, conforme ja havia constatado Ribeiro (1998), minimizou
a complexidade e o grau de subjetividade na determinacéo das areas ocorridas a partir
dos cruzamentos realizados manualmente (Assad et al., 1993), permitindo mais
rapidamente a combinacdo de vérias informacfes através do algoritmo de manipulacéo

gerando novos mapeamentos, segundo Camara (1993).

4 CONCLUSAO

As fotografias aéreas verticais coloridas permitiram o mapeamento do uso da terra
da microbacia de maneira confiavel, servindo de base para futuros planejamentos
regionais. O SIG — IDRISI, através de seus diferentes médulos para georreferenciamento,
classificacdo digital do uso da terra e modelo matematico permitiu a discriminacdo dos
seguintes usos da terra: reflorestamento, uso agricola, pastagem, floresta nativa, solo
exposto e outros. A classificacdo digital permitiu verificar que a area vem sendo
ambientalmente preservada, pois ndo h& deficiéncia de florestamento, visto que se
apresenta coberta com mais de 20%, minimo exigido pelo Cédigo Florestal Brasileiro
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vigente. O alto indice de ocupacao do solo por pastagem na microbacia (65,52%) reflete a
predominancia da pecuéria regional. A pastagem foi a cobertura vegetal que menos
alterou no periodo estudado, quando comparada a outras coberturas vegetais,

principalmente, em detrimento da ampliacdo da area com reflorestamento.
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