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RESUMO

Mudangas de uso da terra sdo comumente o mecanismo desencadeador de processos de
degradacdo ambiental. O trabalho avalia mudancas de uso da terra ocorridas no municipio de llha
Solteira nos dltimos quarenta anos e seus efeitos nos processos de degradacdo ambiental
identificados na &area. O uso da terra foi classificado a partir de imagens Landsat de 1975 e 2014
usando-se o médulo Makesig para obtengdo das assinaturas espectrais e treinamento e o mddulo
Maxlike para classificacdo das imagens no SIG Idrisi Selva. As mudangas nos padrdes de uso da
terra identificadas foram decorrentes de expanséo urbana e de atividades agricolas. Combinadas as
condicbes de solos da area, tais mudancas tém sido responsaveis pelo desenvolvimento de
processos erosivos e por indicios de degradacdo dos mananciais superficiais.

PALAVRAS-CHAVE: Uso e ocupacdo da terra. Degradagdo ambiental. Sensoriamento Remoto.

EFFECTS OF LAND USE CHANGE IN ILHA SOLTEIRA
DISTRICT —= SP, BRAZIL

ABSTRACT

Land use change is the main mechanism causing Environmental degradation. This article evaluates land use
changes in Illha Solteira District in the paste forty years and its effects in environmental degradation in the area.
Land use was classified from 1975 e 2014 Landsat Imagery using Makesig module for spectral signature and
training, and Maxlike module for imagery classification(both from Idrisi Selva). Land use changes identified were
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due to urban expansion and farming. Associated with soil conditions in the area, land use change were
responsible by erosion processes and water quality compromising evidences.

KEY-WORDS: Land use. Environmental degradation. Remote Sensing.

EFECTOS DE CAMBIOS EM USO DE LA TIERRA EM ILHA
SOLTEIRA - SP, BRASIL

RESUMEN

Los cambios en el uso de la tierra son responsables por la activacion de procesos de degradacion del medio
ambiente. El estudio evalua los cambios en el uso ocurridos en Ilha Solteira en los ultimos 40 afios, y sus efectos
en los procesos de degradacion del medio. El uso de la tierra se clasifico de imdgenes del satélite Landsat de
1975 y 2014 con la herramienta Makesig para obtener registros espectrales y para lo entrenamiento del
proceso, asi como la Maxlike para la clasificacion de las imdgenes en el SIG Idrisi Selva. Los cambios
identificados fueran debido a la expansion urbana y las actividades agricolas. Junto con las condiciones de los
suelos, esos cambios han sido responsables por los procesos de erosion y la degradacion de la calidad de las
aguas.

PALABRAS-CLAVE Uso de la tierra. Degradacién ambiental. Deteccién remota.

1 INTRODUCAO

O crescimento urbano provoca alteragbes no ambiente que podem impactar
negativamente o meio fisico, pois no processo de urbanizacdo, o espaco urbano
existente é ocupado, construido, destruido, transformado, sempre trazendo
modificacdes a nossa paisagem (FERREIRA; FRANCISCO, 2003). O mesmo pode
ocorrer também com alteracdes nos padrdes de ocupacgéo e producdo no meio rural.

Além disso, quando o processo de expansao urbana direcionado pelos
interesses econdmicos ndo acompanha um planejamento efetivo que considere as
caracteristicas do meio fisico ocorre, muitas vezes, a ocupacdo de locais
desfavoraveis a ocupacdo, promovendo um desequilibrio ambiental dessas areas
(ROSSINI, 2001).
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Assim, dependendo das caracteristicas geoldgicas e de relevo, a forma de
ocupacdo do territério pode vir a provocar situacées de risco. No entanto, se a
instalacdo dos nucleos urbanos e o uso dos espacos naturais forem feitos
respeitando as condicionantes do meio fisico, os impactos sdo menores e 0S riscos
podem ser minimizados (PEJON; RODRIGUES; ZUQUETTE, 2013).

Dentre os impactos existentes, ha problemas de erosdo e o consequente
assoreamento, que causa dentre outros fatores, alteracdo da cobertura vegetal,
modificacdo do leito dos rios e perca da qualidade do solo e da agua.

No municipio de Ilha Solteira, assim como em toda a regido noroeste do
Estado de S&o Paulo, ndo houve a visdo preservacionista no desenvolvimento da
regido, sendo predominante a ocupacao desordenada dos solos, inclusive das areas
de protecdo dos mananciais, em favor da expansdo da fronteira agricola e da
pecuaria (MANOEL, 2013).

Tais efeitos podem ser notados também nas areas de expansao urbana do
municipio, onde os problemas de degradacdo ambiental estdo quase sempre
relacionados a intervencao humana (VIVANCO; LOLLO; LORANDI, 2014).

Considerando tal conjunto de fatores, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar como as mudancas de uso da terra ocorridas nos ultimos quarenta anos no
municipio de llha Solteira — SP, Brasil se deram e sua relacdo com 0s processos de

degradacgé&o dos recursos naturais.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de llha Solteira esta localizado no extremo noroeste do Estado
de S&o Paulo, Brasil (Figura 1), a 680 km da capital, na divisa com o Estado do Mato
Grosso do Sul (SAVIO, 2011), entre os meridianos 51°00’ e 51°30°'W e os paralelos
20°15’ e 20°45’S, em uma area territorial de 652,449 km? (IBGE, 2014).
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo no Estado de Sao Paulo, Brasil
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Fonte: Malhas Digitais IBGE

Laboratério de Geotecnia, UNESP - FEIS, Mar¢o, 2014. CAPES

Apoio:

Lollo (1998) descreve o relevo da area como ondulado a suavemente
ondulado, pouco dissecado, composto por colinas amplas e médias com baixa
declividade e vales amplos.

Ao longo da extensdo municipal encontram-se Latossolos Vermelhos,
Argissolos Vermelhos e Argissolos Vermelhos-Amarelos (OLIVEIRA et al., 1999).
Tais solos apresentam texturas arenosas e médias e estrutura dispersa.

O municipio de Ilha Solteira encontra-se entre os Rios Parana, Tieté e S&o
José dos Dourados sob o Aquifero Bauru-Caiua, que apresenta como caracteristicas
ser poroso, livre a semiconfinado (SANTOS, 2014).

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima varia do tipo Cwa a Aw
(CINDIRU, 1995; LOLLO, 1998). O tipo Cwa, que abrange toda a parte central do
Estado de S&o Paulo é caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no
verao e seca ho inverno, com a temperatura média do més mais quente superior a

22°C. As regides localizadas a noroeste do Estado de S&do Paulo sao mais quentes e
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por isso, pertencem ao tipo Aw, tropical chuvoso com inverno seco e ameno, € més
mais frio com temperatura média superior a 18°C (CEPAGRI, 2013).

De acordo com os estudos feitos pela CESP para o licenciamento ambiental
da Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira, a vegetacdo predominante na regido € a
Floresta Estacional Semidecidua, que faz parte do Dominio da Mata Atlantica, com
as feicdes Floresta Estacional Semidecidua Submontana, nas areas mais elevadas,
e Floresta Estacional Semidecidua Aluvial, também chamada de mata ciliar, disposta
ao longo dos cursos d’agua (DIAS, 2014). Tais vegetacbes também sdao chamadas
de mata imida e mata seca (SILVA et al., 2006). Ha também zonas de contato entre
os biomas Mata Atlantica e Savana (cerrado), onde ocorre a formacdo Savana
Arbdérea Densa, ou cerradao (DIAS, 2014).

No municipio, a maior parte dessa cobertura original foi eliminada com a
ocupacdo da area (LOLLO, 1998; SILVA et al., 2006).

De acordo com o levantamento feito por Lima, Silva e Altimare (2004) os
principais usos da terra no municipio de llha Solteira na época eram pastagens,
corpos d’agua, areas urbano-rurais, culturas anuais, vegetacdo ciliar, culturas
perenes, fragmentos de mata e area urbana respectivamente.

Cabe destacar que os cursos d’agua existentes no municipio encontram-se
praticamente desprovidos de mata ciliar (CRUZ, 2008).

Ao analisar os impactos do crescimento urbano no municipio, Ortega (2011)
verificou que uma das mudancas mais notorias foi no uso e ocupacéao dos solos,
onde antes predominavam o0s pastos e atualmente existem cultivos de grandes
extensdes de cana de acucar, com trabalhos mecanizados significativa perda de
solo.

Ao realizar um levantamento do toda a area do municipio de llha Solteira,
Vivanco, Lollo e Lorandi (2014) analisaram a evolu¢cdo dos processos erosivos na
area de expansédo urbana e constaram que 0 processo de ocupacao da area tem
favorecido o surgimento de processos erosivos que tendem a carrear materiais que

podem comprometer a qualidade dos corregos préximos.
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Segundo a Lei n°151/2008, que institui o Plano Diretor, o municipio
apresenta normas relativas ao desenvolvimento urbano que levem em conta a
protecdo e melhoria ambiental e a utilizacdo adequada do espaco territorial e dos
recursos hidricos, mediante criteriosa definicho do uso e ocupacdo da terra,
promovendo desta forma, a recuperacdo e a revitalizacdo de areas degradadas e
protecdo dos recursos hidricos e matas ciliares, prevencdo de enchentes,
inundacdes urbanas, erosdes do solo, queimadas e desmatamentos (ILHA
SOLTEIRA, 2008).

No entanto, a maioria destas normas nao tém resultado o controle esperado
nos processos de degradacdo ambiental, pois tém desconsiderado os atributos do

meio fisico.

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho é resultante de uma pesquisa preliminar e foi realizado com
base em revisao bibliografica, levantamento de dados anteriores sobre degradacao
ambiental na area e fundamentos de sensoriamento remoto para a montagem do
banco de dados, os quais foram tratados no SIG Idrisi Selva.

Os materiais utilizados foram imagens histéricas dos satélites Landsat, do
periodo de 1975 a 2014, e dados de sites oficiais, como IBGE
(http://mapas.ibge.gov.br/) e Prefeitura Municipal (http://www.ilhasolteira.sp.gov.br/).

Para analisar as mudancas no uso da terra no municipio de Ilha Solteira
foram obtidas imagens dos satélites Landsat 1, para o ano de 1975 disponivel
gratuitamente no catalogo de imagens do INPE (http://www.dgi.inpe.br/CDSR/) e
Landsat 8, para o ano de 2014 disponivel gratuitamente no catalogo de imagens da
USGS (http://earthexplorer.usgs.gov/).

O ano de 1975 foi escolhido por ser a data mais proxima da implantacdo do

nacleo urbano de llha Solteira (1970) da qual se dispunha de uma imagem de
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satélite com boa qualidade e baixa cobertura de nuvens de forma a permitir uma
classificacdo de usos fiel a realidade da época.

A partir da sequéncia de procedimentos representada na Figura 2, foram
elaboradas as classificacfes de uso e ocupacédo da terra para os anos histéricos de

interesse. Os procedimentos foram desenvolvidos no SIG Idrisi Selva.

Figura 2: Sequéncia de procedimentos utilizada na classificagao das imagens

Importacdo das bandas
1

Georreferéncia
1

Composicdo
1

Treinamento
I

Classificacdo

Recorteda area

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os percentuais de cada tipo de uso da terra considerado nas duas datas séo
apresentados na Figura 3. As classificacdes de uso e ocupacao da terra, obtidas
para os dois anos considerados, sao apresentadas na Figura 4, onde podem ser

notadas as mudancas em padrfes de uso entre as duas imagens.
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Figura 3: Percentuais de uso e ocupagao da terra na area (1975 e 2014)
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Figura 4: Classificacdes de uso e ocupacéo da terra no Municipio de llha Solteira (1975 e 2014)
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Laboratario de Geotecnia, UNESP — FEIS, Julho, 2014.
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Como se pode observar, houve um aumento significativo da ocupacéo
urbana na area (de 1 a 7%), o qual foi acompanhado de aumento significativo da
cobertura da terra pela classe solo exposto (11 a 17% da area), 0 que evidencia
maior ocupacao antroépica, seja pela pratica agricola, seja pela urbanizacao.

Tais mudancas foram acompanhadas da redugdo nos percentuais das
classes de uso campo e agricultura (40 para 37%, e 44 para 35%, respectivamente).

Sao processos claramente relacionados, uma vez que a expansao urbana se
deu sobre areas de pastoreio (campo) e de agricultura representada por pequenas
propriedades rurais, o que significa um grande potencial de surgimento de processos
erosivos, por se tratarem de areas com solos arenosos e de baixa compacidade,
portanto bastante erodiveis, e que no processo de inicial de urbanizacdo ficam
expostos a acdo da chuva em funcdo da remocdo da vegetacdo rasteira e da
implantacédo da infraestrutura urbana nem sempre adequada as condi¢des recentes
da area.

Em termos percentuais se observa a manutencdo das areas de vegetacao
densa, porém houve significativa remocao de matas ciliares em alguns pontos,
especialmente proximos a area urbana, que foi acompanhada pela expansdo de
areas de vegetacdo densa em certas parcelas rurais.

Gonzaga et. al. (2007) caracterizaram a qualidade da agua em cinco pontos
no Corrego Sem Nome (afluente do Corrego Cacgula na por¢do noroeste da Bacia).
Destes, trés pontos apresentaram variagcdes importantes nos parametros de turbidez
e solidos totais dissolvidos, sendo que em dois valores de turbidez foram superiores
a 35NTU e num dos pontos o valor de soélidos totais dissolvidos foi superior a
800mg/L, revelando reducéo na qualidade da agua.

Dentre os pontos com variacdes significativas de turbidez, dois se situam em
areas com solo exposto e um em area de expansao urbana, sendo o maior valor

encontrado no ponto de amostragem préoximo a area de expanséao urbana. O mesmo
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ocorre com relacdo ao ponto com maior valor de solidos totais dissolvidos no
cérrego.

Avaliando a qualidade da agua do corrego do Ipé (que se situa em uma das
areas urbanizadas descontinuas do municipio, chamado Bairro do Ipé), Santos
(2012) determinou valor de 150 NTU para turbidez interpretando tal resultado como
consequéncia de erosdo em chacaras na area, e um valor de 183 NTU em outro
ponto proXimo a uma vogoroca.

Segundo Santos (2012), os valores de solidos totais superiores a os 80
mg.L™, s&o consequéncia de maior carreamento de sedimentos no periodo chuvoso.
Ainda segundo o autor, mesmo com parte da mata ciliar preservada, as atividades
de manejo do solo para cultivo de cana de acucar favorecem o carreamento de
sedimentos.

Essa area corresponde exatamente a area de ocorréncia do relevo com
colinas convexas e solos arenosos de baixa compacidade, onde ja4 haviam sido
identificados processos erosivos bastante antigos, que foram recentemente
reativados em funcdo do lancamento mal dimensionado da rede de drenagem
urbana.

Lollo e Vivanco (2014) destacam que a expansao urbana tem resultado
processos erosivos acelerados que tem sido responsaveis pela reducdo da
qualidade dos recursos hidricos nos corregos préximos a area urbana do municipio.

Os autores alertam ainda que a recente expansdo do uso agricola para
cultivo de cana de agucar pode intensificar ainda mais o processo se nao forem
adotadas praticas de manejo adequadas.

Isso coincide com situacéo ja verificada por Vivanco, Lollo e Lorandi (2014),
relacionando a ocupacédo urbana inadequada com o0 surgimento de processos
erosivos ao longo da area de expansao urbana e proxima aos cursos hidricos.

Assim, aléem dos processos comuns de degradacéo fisica do solo — eroséo,

compactacao e perda de solo — a expanséo urbana pode gerar impactos indiretos na
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vegetacdo e na qualidade das &guas superficiais, tornando sérios problemas
ambientais.

Medidas preventivas devem ser aderidas pelos 0Orgdos gestores para
controle da degradacdo do meio fisico. Dentre tais medidas, destacam-se a
manutenc¢do da cobertura vegetal do solo, como a reconstituicdo e a conservacgao de
matas ciliares.

Nesse sentido, Ortega (2011) propde para o municipio de llha Solteira
técnicas de manejo como curvas de nivel, para diminuir e evitar erosdes, além do
carregamento de adubos e nutrientes do solo. Também propde a implantacdo de
sistemas agroflorestais onde se intercalam num mesmo espacgo, culturas perenes,
anuais, e animais domesticos para producéo, reduzindo assim 0s niveis de erosao.

Paralelamente h& outras medidas, consideradas de longo prazo, como o
incentivo de cursos de extensdo voltados para a educagdo ambiental, como
propostos por Manoel (2013).

Dessa forma, estudos que permitam a avaliacdo dos efeitos da mudanca da
terra pelo fator antropico sdo cada vez mais procurados por 6rgaos interessados no
planejamento e gestdo ambiental de municipios e bacias hidrogréficas, uma vez que
0 crescimento urbano descontrolado e a ocupa¢do sem planejamento em areas de
risco, afeta milhares de pessoas e causa prejuizos sociais e econdmicos cada vez

mais severos.

3 CONCLUSAO

Os processos de degradacdo ambiental significativos na area estudada
estédo fortemente relacionados as mudancas de padrbes de uso e ocupacéo da terra,
em particular & expansao urbana que tem acarretado processos erosivos resultando

evidéncias de degradacao do solo e dos recursos hidricos superficiais.
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