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RESUMO

O trabalho visou obter o uso do solo da bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Antdnio — Sdo Manuel
(SP), por meio do mapa tematico da imagem de satélite. As bases cartograficas foram: carta
Planialtimétrica em formato digital utilizadas no georreferenciamento, além da imagem de satélite de
2011. O Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) - IDRISI Andes 15.0 foi utilizado para realizar o
georreferenciamento da imagem e para a confec¢do do mapa tematico, obtido a partir da interpretacéo
visual da imagem de satélite. O mapa de uso da terra mostrou que a cultura da cana-de-agucar ocupa
a maior parte da area (81,00%), quando analisada a imagem de satélite, mostrando com isso, a
predominancia da ocupacado agricola na regido. O mapa tematico obtido pela classificagdo em tela,
utilizando geoprocessamento, permitiu o mapeamento do uso do solo, gerando dados que auxiliardo
nos futuros planejamentos de recuperagéo da area. Os resultados do trabalho mostraram a eficiéncia,
rapidez e confiabilidade das ferramentas utilizadas, sendo estas, muito Uteis para futuros projetos.
PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Informacdo geografica. Planejamento Ambiental. Conservacdo do
solo.
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ABSTRACT

The study aimed to obtain the land use of the watershed Ribeirdo Santo Antonio - SGo Manuel (SP), through the
thematic map of the satellite image. The cartographic databases were planialtimetric letter in digital format used
in georeferencing and the satellite image. Geographic Information Systems (GIS) -IDRISI Andes 15.0 was use to
perform the image georeferencing and to do the thematic map obtained from the visual interpretation the
satellite image. The map of land use showed that the culture of sugar cane occupies most of the area (81.00%),
when analyzing the satellite image. This result show us the predominance of agricultural occupation in the region.
The thematic map obtained by the classification screen, using GIS, allowed the mapping of land use, generating
data that will assist in future planning area recovery. The results of the study showed the efficiency, speed and
reliability of the tools used, these being very useful for future projects.

KEY WORDS: Geographic Information System (GIS). Environmental Planning. Soil conservation.

GEOTECNIA APLICADA EN EL ESTUDIO Y LA
PLANIFICACION DE LA OCUPACION Y USO DEL SUELO EN
UNA CUENCA PARA LA AGRICULTURA Y LA
CONSERVACION

RESUMEN

El objetivo del estudio fue obtener el uso del suelo de la cuenca Ribeirdo Santo Antonio - SGo Manuel (SP), a través
del mapa temdtico de la imagen de satélite. Las bases de datos cartogrdficos fueron una carta planialtimétrica en
formato digital que se utiliza en la georreferenciacion; ademds se utilizo la imagen de satélite. Sistemas de
Informacién Geogrdfica (SIG) - IDRISI Andes 15.0 para realizar la georreferenciacion de imdgenes y para hacer el
mapa temdtico obtenido a partir de la interpretacion visual la imagen de satélite. Un mapa de uso de la tierra
demostré que la cultura de la cafia de azucar ocupa la mayor parte del drea (81.00%), al analizar la imagen de
satélite de 2011, demostrando el predominiode la ocupacion agricola en la region. El mapa temdtico obtenido por
la pantalla de clasificacion utilizando la cartografia SIG permite el uso de la tierra generando datos que ayudaran
a la recuperacion futura del drea. Los resultados del estudio mostraron que la eficiencia, la velocidad y la
fiabilidad de las herramientas que se utilizan, que son de gran utilidad para futuros proyectos.

PALABRAS CLAVE: Sistema de Informacion Geogrdfica. Planificacion Ambiental. La conservacion del suelo.

1. INTRODUGAO

O enfoque de planejamento ambiental surgiu nas ultimas trés décadas, como
resultado do aumento da competigdo pela agua, terra, recursos energéticos, entre
outros. Sendo fatores determinantes para a imprescindivel organizacdo do uso da
terra, a fim de tornar compativel a utilizacdo com a protegcdo de ambientes ameacados
e de melhorar a qualidade de vida da populacdo. Ademais, ele veio em resposta
contraria ao desenvolvimento tecnolégico, puramente materialista, em busca de uma
solucdo aos conflitos que possam ocorrer entre as metas da conservagdo do
ambiente e do desenvolvimento tecnoldgico (SANTOS e KLAMT, 2004).
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Diversos autores defendem a ideia de que a bacia hidrografica € a unidade
ideal para o planejamento integrado do manejo de seus recursos naturais
(COLLARES, 2000; MENEZES, 2001, entre outros). Conforme Argento e Cruz (1996)
observaram, a delimitacdo de uma bacia hidrografica se faz a partir das curvas de
nivel, tracando-se uma linha divisora de agua que liga os pontos mais elevados -
topos - da regido em torno da drenagem considerada.

Oliveira e Perez Filho (1993) alertaram para a expansdo desordenada com o
uso indevido do solo, em que muitas vezes nao se considera sua aptidao agricola,
retirando as matas nativas e matas ciliares que desempenham importantes funcoes
hidrolégicas e contribuem para evitar o assoreamento das drenagens, provocando o
seccionamento dos canais naturais.

De acordo com Barroso (1987), no manejo de bacias hidrograficas, aonde as
areas ja estdo todas em regime de exploracéo, a grande dificuldade do planejador é
conciliar a conservacdo dos recursos haturais com a exploracdo econdmica
desenfreada. Outra dificuldade estda em que a bacia hidrografica, na maioria das
vezes, esta ocupada por minifundios.

O planejamento do uso do solo de acordo com as exigéncias vigentes na
legislacdo € um processo essencial que visa a conservagao dos recursos naturais
(AMATO e SUGAMOTO, 2000).

A cobertura vegetal tem grande importancia para a conservacgéao do solo contra
0s agentes erosivos como a erosao hidrica e a erosao eolica. Conforme relataram Lal
(1988) e Pinto (1991), os processos erosivos representam um problema ndo somente
pela perda de solo como meio de suporte as atividades agricolas, mas também por
trazerem consequéncias negativas relacionadas ao assoreamento e a contaminacgao
dos cursos d’agua, lagos e represas.

Segundo Rodrigues (2000), a analise do uso e cobertura do solo, através de
informagdes obtidas pelo sensoriamento remoto, é de grande utilidade ao
planejamento e administragdo da ocupacao ordenada e racional do meio fisico, além
de possibilitar avaliar e monitorar a preservagdo de areas de vegetagdo natural.

Segundo a autora, o sensoriamento remoto € uma ferramenta de grande valia para
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auxiliar o homem na caracterizagdo do meio fisico, biético e de areas submetidas ao
processo antropico.

O planejamento agricola e sustentavel do uso do solo admite existir uma
sequéncia de etapas a ser seguida, independente dos métodos utilizados para
realizar cada uma delas. Assim, para planejar € preciso avaliar, sendo que para
avaliar é preciso conhecer, e para conhecer € preciso caracterizar (ALVES et al.
2003).

Em meio aos sistemas de sensoriamento remoto disponiveis, as fotografias
aéreas e as imagens de satélites sdo ferramentas muito utilizadas no monitoramento
ambiental. SCOLPEL (1993), por meio da utilizagdo de produtos de sensoriamento
remoto, como as fotografias aéreas, obteve dados suficientes para estabelecer,
juntamente com a Equacao Universal de Perdas de Solo (EUPS), indices hierarquicos
de erosdao do solo em diversas épocas. Concluindo que, os produtos de
sensoriamento remoto orbitais, possibilitaram o uso constante das informacdes,
tornando neste sentido, vidavel o monitoramento das areas criticas, sujeitas a
processos de degradacéo de seus solos.

Para SANTOS et al. (1993), o uso de imagens de satélite como base
cartografica € bastante promissor, visto que seu relativo baixo custo, facil aquisi¢éao,
periodicidade podem fornecer importantes informacdes sobre mudancas no uso da
terra.

Nos trabalhos realizados por PIROLI et. al., (2002), concluiu-se que o Sistema
de Informagdes Geograficas, através dos seus diferentes mddulos, permite a
elaboragdo das diversas analises necessarias ao conhecimento da ocupacao atual
das terras na bacia hidrografica, e que a imagem do sensor Thematic Mapper do
satélite Landsat 5 fornece uma boa base de dados que, apesar de sua pouca
resolugao, atende as necessidades exigidas para trabalhos desta natureza, devido a
rapidez com que as informagdes podem ser analisadas e a amplitude do espaco fisico
alcancado.

O Sistema de Informag¢dées Geograficas IDRISI € um sistema que trabalha
sobre uma base de informacado geografica e processamento de imagem, sendo

primeiramente um SIG raster. ALVES (1993), no estudo comparativo entre os SIGs
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IDRISI, MAP e pMAP, concluiu que o IDRISI, devido suas caracteristicas e porte, € 0
mais adequado para trabalhos profissionais, sendo recomendado, entretanto,
promover sua interface com outros sistemas referentes a armazenagem dos dados e
geragao de produtos.

O presente trabalho apresenta como objetivos a utilizagcdo de técnicas de
geoprocessamento para a determinagéo das atividades antropicas e mapeamento de
uso e cobertura da terra da bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Antdnio, localizada
no centro-oeste do estado de Sao Paulo, no municipio de Sdo Manuel, com o intuito
de obter dados que servirdo como base para auxiliar nos projetos das areas, e na sua
viabilizagdo de irregularidades, além do fornecimento de informagbes sobre o

processo e eficiéncia do método em estudo.

2. MATERIAIS E METODOS

A bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Antbénio, situada no municipio de Séo
Manuel (SP), com uma area de 4286,15ha, possui situagao geografica definida pelas
coordenadas: Latitude 22° 31’ 52” a 22° 38’ 20” S e Longitudes 48° 33’ 40” a 48° 38’
47" WGir.

O clima predominante no municipio, segundo Kdppen, é do tipo Cwa — Clima
subtropical umido com invernos secos e verdes quentes — 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 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 (1973), folha de Sdo Manuel (SF-22-Z-B-V-2), em
escala 1:50000.

Utilizando-se a imagem de satélite digital, bandas 3, 4 e 5 do sensor Thematic
Mapper do LANDSAT - 5, da drbita 220, ponto 76, quadrante A, passagem de 2011,
escala 1:50000, foi realizada a classificacdo em tela do uso do solo da area em

estudo. Em conjunto com a classificacdo em tela, foi realizado um levantamento de
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campo com o auxilio de um GPS de navegacéo, visando constatar as informagdes
adquiridas por meio da utilizacdo de imagem de satélite.

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 memodria RAM, com saida para impressora Multifuncional HP 4180.

Utilizou-se uma maquina fotografica digital Canon T2i, 18 megapixels e GPS de
Navegacgédo Etrex Vista HGx Garmin para o levantamento de campo, bem como a
verificagdo e confirmacao in loco de coberturas vegetais presentes na area.

A conversdo dos dados vetoriais em imagem raster e o seu processamento foi
realizado com auxilio do Sistema de Informacdes Geograficas — Idrisi, versdo 15.0
(Andes), bem como a determinacédo das areas das classes de solo e uso das terras
da bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Anténio. O software Idrisi 15.0 - Sistema de
Informacgdes Geograficas também foi utilizado no processo de georreferenciamento da
imagem de satélite.

A digitalizagdo do limite da area da bacia hidrografica do Ribeirdo Santo
Antdnio — Sao Manuel (SP) foi realizada via tela do computador, através do médulo de
digitalizacao (digitalize) no IDRISI. Para tanto, utilizou-se a Carta Planialtimétrica em
formato digital editada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(1973), Sdo Manuel (SF-22-Z-B-V-2), escala 1:50.000, segundo os pontos mais
elevados em torno da drenagem, tendo-se como base a definicdo de ROCHA (1991),
para bacia hidrografica.

No georreferenciamento, foi utilizado o sistema de coordenadas planas,
projecao UTM, datum Cdrrego Alegre, bem como dois arquivos de pontos de controle,
sendo o primeiro da imagem digital e o outro, da carta topografica de Sado Manuel
(SF-22-Z-B-V-2), editada em 1973 pelo IBGE. 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 modulo Analysis.

Inicialmente, foi elaborada uma composi¢cado colorida com a combinagao das

bandas 3, 4 e 5, ou seja, composi¢cao de cores RGB (Red/Green/Blue), obtida a partir
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da imagem de satélite digital, bandas 3, 4 e 5 do sensor Thematic Mapper do
LANDSAT — 5, da drbita 220, ponto 76, quadrante A, passagem de 2011, escala
1:50000, pois esta apresenta uma boa discriminacéo visual dos alvos, possibilitando a
identificacdo dos padrdes de uso da terra de maneira logica, conforme ilustrado na

Figura 1.

Figura 1. Imagem georreferenciada com composigao das bandas 3, 4 e 5 do sensor Thematic
Mapper do LANDSAT - 5, na qual foi adicionada o limite da bacia hidrografica do
Ribeirdo Santo Antonio — Sao Manuel (SP).

Esta composigao apresenta os corpos d’agua em tons azulados, as florestas e
outras formas de vegetagcbes em tons esverdeados e 0s solos expostos em tons
avermelhados.

A sequir, foi realizado o georeferenciamento da composigéo, utilizando-se para
isso do modulo Reformat/Resample do SIG — IDRISI, sendo os pontos de controle
obtida nas Cartas Planialtimétrica do IBGE (1973). Apds o georreferenciamento, foi
feito o corte, extraindo-se apenas a area da bacia hidrografica, sendo em seguida

demarcadas as areas de treinamento sobre a imagem com o cursor do mouse.
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Essas areas foram demarcadas sobre grande numero de locais, buscando-se
abranger todas as varia¢gdes de cada ocupagéo do solo.

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.

ApOés a elaboracao da carta de uso da terra, as areas foram determinadas com o
auxilio do software SIG — IDRISI, utilizando-se do comando Area do menu Database
Query, pertencente ao modulo Analysis, sendo posteriormente determinadas as
porcentagens de cada classe.

A coleta de amostras de treinamento foi efetuada mediante as visitas
realizadas in loco (Figuras 2 a 8), para sanar eventuais duvidas de classes de uso,
visando constatar as informagdes adquiridas a partir da imagem de satélite. Tais
visitas foram efetuadas em data proxima a de aquisicdo de cada uma das imagens,

uma vez que o comportamento da vegetagéo e o uso do solo variam ao longo do ano.

Figura 2. Vista da localizagao da barragem na bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Anténio —
Sao Manuel - SP.

X Férum Ambiental da Alta Paulista, v. 10, n. 2, 2014, pp. 238-264



Perdeico Eletrinico ISSN 1980-0827 Volume 10, Ntimero 2, 2014

F 6 ru m Am b i e ntal Bacias Hidrograficas,

Planejamento e Gestdo dos
da AHta Paulista Recursos Hidricos

Figura 3. Vista de uma area de cultura da Cana-de-Ag¢ulicar e mata-ciliar em volta da
barragem na bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Anténio — Sao Manuel — SP.

Figura 4. Vista da varzea presente na bacia hidrografica do Ribeirdao Santo Ant6nio —
Sao Manuel - SP.

Figura 5. Area mostrando uma vegetagio natural na bacia hidrografica do Ribeirdo Santo
Anténio — Sdo Manuel - SP.
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Figura 6. Area da varzea e de pastagem margeando o Ribeirdo Santo Anténio.

Figura 7. Vista da sede da Fazenda Santa Maria na bacia hidrografica do Ribeirdo Santo
Antdnio — Sdo Manuel - SP.

Figura 8. Capela da Fazenda Santa Maria na bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Anténio —
Sao Manuel - SP.
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3. RESULTADOS

O municipio de Sdo Manuel apresenta apenas vestigios da cobertura vegetal
original, como matas e cerrados devido a ocupagado de suas areas, principalmente
com culturas de alto retorno econdmico, como € o caso da cultura da cana-de-agucar.

A partir da utilizacdo de uma composicao falsa cor nas bandas TM3, TM4 e
TM5 da imagem de satélite digital Landsat 5 de 2011, através do Sistema de
Informacao Geografica — IDRISI Andes 15.0, foi possivel discriminar, mapear e
quantificar 6 feicdes na bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Anténio — Sdo Manuel -
SP através da classificacao digital em tela (verdade terrestre) (Figura 9).

A classificagdo em tela da bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Anténio
permitiu detectar a presenga de seis classes de uso do solo, sendo estas
representadas por cana-de-agucar, varzea, mata ciliar, pastagem, barragem (agua), e
outros (sede de fazendas, antigos engenhos e terreiros de cafeé).

A analise do uso do solo (Figura 9 e Tabela 1) da bacia hidrografica do
Ribeirao Santo Anténio — Sdo Manuel (SP) mostra que a cana-de-agucar ocupa a
maior parte da area, representando mais de 81%, ou seja, 3471,71 ha. O pouco
restante da bacia hidrografica € ocupado por varzea (5,03%) e vegetagdo natural
(12,54%), mostrando com isso 0 avango da cultura canavieira na determinada regido

paulista.
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Figura 9. Mapa de uso do solo da bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Anténio — Sdo Manuel,
SP, obtida pela imagem de satélite de 2011.
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Tabela 1. Uso da terra na bacia hidrografica do Ribeirdao Santo Antonio — Sao Manuel, SP
2011

Imagem de Satélite
Classificagao em Tela

Uso da Terra

(ha) (%)
Cana-de-agucar 3471,71 81,00
Varzea 215,73 5,03
Vegetacao Natural 537,66 12,54
Pastagem 4,70 0,11
Barragem (agua) 10,94 0,26
Outros 45,41 1,06
TOTAL 4286,15 100

Os dados obtidos permitiram analisar a preservacao ambiental da bacia
hidrografica do Ribeirdo Santo Antbnio, e esta ndo estd ambientalmente conservada,
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pois as areas de vegetacao natural representam apenas 12,54% da area, e de acordo
com o Codigo Florestal, a reserva minima de florestas deve ser de 20%. Este é um
parametro muito importante, pois segundo Rocha (1991), as florestas s&o essenciais
para o controle de erosao e de enchentes, uma vez que sao fundamentais na recarga
do lencol freatico, quando situadas em locais adequados.

Segundo Nardini (2009), o levantamento do uso do solo, em uma determinada
regido, torna-se um aspecto de interesse fundamental para a compreensdo dos
padrboes de organizagcdo do espacgo, 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 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 socioecondmico sustentavel.

4. CONCLUSAO

A imagem de satélite e a utilizacdo dos sistemas de informacédo geografica
mostraram-se importantes ferramentas, em funcdo da facilidade e rapidez no
mapeamento das unidades de paisagem, permitindo subsidiar a elaboragcdo de mapas
digitais, fornecendo resultados confiaveis em um pequeno intervalo de tempo.

O alto indice de ocupacao do solo pela cultura da cana-de-agucar na bacia
(81,00%) reflete a predominancia da ocupagado agricola regional, mostrando a

importancia de planejamentos ambientais.

Os dados obtidos auxiliardo nos futuros planejamentos de ocupacao da area,
além de servir como exemplo da eficiéncia do geoprocessamento para aplicagdo de

trabalhos de planejamento.
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