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RESUMO - O presente trabalho visou analisar os conflitos de uso do solo em areas de preservacdo permanentes
(APPs) da sub-bacia do Ribeirdo Horteld - Botucatu (SP) através do uso de Sistemas de Informacdes Geograficas
— SIG Idrisi Andes 15.0 e de imagem de satélite. A area com 1405,15ha, situa-se entre as coordenadas
geograficas: 48° 34" a 48° 31° de longitudes WGr. e 22° 55” S a 22° 51°S de latitudes S. O mapa de uso do solo de
2006 foi obtido a partir da classificacdo supervisionada em imagem de satélite digital de 23/10/2006. Na
identificacdo digital dos alvos foram utilizadas as chaves de interpretagdo para imagens e as areas foram
determinadas através do SIG — IDRISI Andes 15.0. Os conflitos de uso nas areas de preservagdo permanente foram
analisados ao longo da rede de drenagem e das nascentes através do SIG Idrisi Andes 15.0, conforme itens dos
artigos 2° e 3° da Resolugdo n° 303 do CONAMA. As areas de preservacdo permanente (APP) discriminadas ao
longo da rede de drenagem foram de 1276,04ha. No entanto, 272,89ha da area de APP esta ocupada com campo
limpo (150,59ha), cultura (109,82ha), campo sujo (5,63ha) e reflorestamento (6,85ha) de forma inadequada
(conflito). Portanto, 98,86% de area de APP vem sendo utilizada inadequadamente.
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ABSTRACT - The present work aimed to analyze the conflicts of soil use in permanent preservation areas (PPA)
of Stream Horteld sub-basin - Botucatu (SP) through the use of Geographical Information Systems - SIG Idrisi
Andes 15.0 and of satellite image. The area with 1405.15ha, locates among the geographical coordinates: 48° 34’
to 48° 31’ of longitudes WGr. and 22° 55° to 22° 51° S of latitudes S. The map of soil use of 2006 was obtained
starting from the classification supervised in digital satellite image of 23/10/2006. In the digital identification of
the objectives the interpretation keys were used for images and the areas were certain through GIS - IDRISI Andes
15.0. The use conflicts in the permanent preservation areas were analyzed along the drainage net and of the
nascents through SIG Idrisi Andes 15.0, according to items of the goods 2° and 3° of the Resolution n° 303 of
CONAMA. The permanent preservation areas (APP) discriminated along the drainage net was of 1276.04ha.
However, 272.89ha of the area of PPA are busy with clean field (150.59ha), culture (109.82ha), dirty field
(5.63ha) and reforestation (6.85ha) in an inadequate way (Conflict). Therefore, 98.86% of area of APP has been
used inadequately.
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1. INTRODUCAO

O sensoriamento remoto € a ciéncia
e a arte de se obterem informacdes sobre um
objeto, area ou fendmeno, atraves da analise
de dados coletados por aparelhos
denominados sensores, que ndo entram em
contato direto com o0s alvos em estudo
(NOVO, 2008).

Dentre os sistemas de sensoriamento
remoto disponiveis, as fotografias aéreas e
as imagens de satélites sdo as ferramentas
mais utilizadas em trabalhos de exploracéo e
monitoramento ambiental (CAMPOS et al.,
2010).

A analise do uso e cobertura do solo,
mediante informagdes de Sensoriamento
Remoto, constitui uma técnica de grande
utilidade ao planejamento e administragdo
da ocupacdo ordenada e racional do meio
fisico, além de possibilitar avaliar e
monitorar a preservacdo de éareas de
vegetacdo natural. Através da interpretacdo
de imagens de satélite obtém-se, de forma
rapida, um mapa tematico atualizado e
preciso das diferentes estruturas espaciais
resultantes do processo de ocupacdo e uso
do solo (RODRIGUEZ, 2000).

Os dados de sensoriamento remoto
ttm ampla aplicagdo na  descricdo
guantitativa de bacias hidrograficas e redes
de drenagem por isso a opgdo por uma
microbacia 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 cdrregos, areas de
encostas onde as &guas correm com maior
velocidade, e finalmente, as é&reas de

baixadas onde normalmente sdo observadas
as consequéncias do manejo inadequado
feito nas altitudes mais elevadas (NOVO,
2008).

Uma das vantagens de se utilizar o
sensoriamento remoto para interpretacdo do
uso da terra é que as informac6es podem ser
atualizadas devido & caracteristica de
repetitividade de aquisicdo das imagens de
forma global, confiadvel, rapida, sendo estes
dados de grande importancia para o0
levantamento, mapeamento e utilizacdo das
informacfes de uso e ocupagdo do solo de
uma dada regido (SHIMABUKURO et al.,
1993).

O uso inadequado do solo pelo
homem é um fator agravante da degradagdo
ambiental e desequilibrio ecolégico. E
necessario que a atuacao do homem no meio
ambiente seja planejada e adequada de modo
gue os efeitos ao ambiente fisico sejam os
menores possiveis (MOTA, 1981).

O acompanhamento da dindmica do
uso do solo nos municipios tem grande
importancia no intuito de refletir sobre as
mudancas de aspectos socio-econémicos de
determinadas regides e até mesmo permitir o
seu monitoramento ambiental (PEREIRA et
al., 1995).

Neste contexto, as imagens de
satélite  constituem-se em  importante
ferramenta, bem consolidadas, como fonte
de dados espaco-temporais permitindo
analises das mudancas ocorridas no uso do
solo, ou seja, na forma como 0 espaco esta
sendo utilizado pelo homem (CAMPOS et
al., 2010).

Este projeto de pesquisa objetivou
analisar a aplicacdo do geoprocessamento na
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espacializagdo das areas de preservacdo
permanente e &reas de conflitos na sub-bacia
Ribeirdo Horteld - Pratania — SP, através do
uso dos SIGs IDRISI Andes 15.0 e de
imagem de satélite digital.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido
na sub-bacia do Ribeirdo Horteld, situada no
municipio de Pratdnia (SP). Sua situacdo
geografica € definido pelo retdngulo
envolvente dadas as coordenadas: 48° 34" a
48°31° WGr., 22°55°S e 22°51’S com uma
area de 1405,15 ha.

O clima predominante do municipio,
classificado segundo o sistema Képpen é do
tipo Cwa — Clima subtropical mido com
invernos secos e verfes quentes — em que a
temperatura do més mais frio é inferior a
18°C e do més mais guente ultrapassa oS
22°C.

O relevo da regido é bastante
acidentado apresentando grande amplitude
altimétrica, variando de 440 m a 620 m.

A delimitachio de uma bacia
hidrogréfica € dada pelas linhas divisoras de
dgua que demarcam seu contorno. Estas
linhas sdo definidas pela conformacdo 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 limite da sub-bacia do Ribeirdo
Horteld — Pratania (SP) foi realizado
manualmente na Carta Planialtimétrica,
editada pelo |Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE em 1969,

folna de Pratania (SF-22-R-1V-3), escala
1:50000, segundo o0s pontos mais elevados
em torno da drenagem. A imagem foi
escaneada e exportada para o SIG - IDRISI
Andes para ser georreferenciada e feitas as
composicdes RGB para cada uma das datas.

No georreferenciamento foi
utilizado dois arquivos de pontos de
controle, sendo o primeiro da imagem digital
e 0 outro na carta topogréfica de Botucatu,
onde foram determinadas as coordenadas de
cada ponto e com estes dados feito um
arquivo de correspondéncia, através do
comando “Edit” do menu “Database Query”,
presente no modulo “Analysis” do SIG -
Idrisi.

Inicialmente, foi elaborada uma
composicao falsa cor com a combinagdo 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 23/10/2006, escala 1:50000, pois esta
apresenta uma boa discriminacgdo visual dos
alvos, possibilitando a identificagdo dos
padrdes de uso da terra de maneira légica.
Esta composicao apresenta os corpos d’agua
em tons azulados, as florestas e outras
formas de vegetacfes em tons esverdeados e
0s solos expostos em tons avermelhados. A
sequir, foi realizado o georeferenciamento
da composicdo falsa cor, utilizando-se para
isso do mddulo Reformat/Resample do SIG
- IDRISI Andes, Apo6s 0
georreferenciamento, foi feito o corte,
extraindo-se apenas a area da microbacia.
Posteriormente, foram demarcadas as areas
de treinamento sobre a imagem com o cursor
e 0 mouse. Essas areas foram demarcadas
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sobre grande namero de locais, buscando-se
abranger todas as variacbes de cada
ocupacéo do solo.

Depois, foram criadas as assinaturas
pelo médulo Maseking e a classificacdo

supervisionada propriamente dita pelo
método de Maéaxima Verossimilhanca,
através do moédulo Maxlike. Na

classificacdo supervisionada, as ocupacdes
do solo foram identificadas e diferenciadas,
umas das outras pelo seu padrdo de resposta
espectral, sendo as &reas de treinamento
delimitadas por poligonos desenhados sobre
cada uso da terra na imagem. 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.

Na identificacdo digital dos alvos,
utilizou-se as chaves de interpretacdo para
imagens (Rocha, 1986) para determinacéo
das classes de uso.

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

As areas de preservacdo
permanentes foram definidas ao longo dos
cursos d’agua do Ribeirdo Horteld, onde foi
utilizada a operacdo Buffer do Idrisssi
Andes 15.0, a qual proporcionou a criacao
de um buffer de 50m de raio das areas das
nascentes e um buffer de 30m de cada lado
da drenagem ao longo do leito do cdrrego,
com isso resultando no mapa de APPs,
fundamentado na resolugdo CONAMA n°

303/2002, Art. 3° “Constitui Area de
Preservacdo Permanente a area situada em
faixa marginal, medida a partir do nivel mais
alto, em projecdo horizontal, com largura
minima de trinta metros, para o curso d’agua
com menos de 10 metros de largura”, e no
Codigo Florestal (Lei 4.771/1965), que
considera essas areas, cobertas ou ndo por
vegetacdo nativa: “com a funcdo ambiental
de preservar o0s recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico da fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populagdes humanas”.

Neste estudo foram analisados 0s
conflitos de uso nas &reas de preservacéo
permanente, somente ao longo da rede de
drenagem da microbacia, desconsiderando-
se as demais areas de APPs, como 0s topos e
as encostas de morros.

O mapeamento e a quantificacdo dos
conflitos de uso da terra em areas de
preservacdo permanentes foram realizados

usando-se  algebra de mapas. Os
procedimentos  foram  executados no
ambiente GIS Analysis/Database

Query/Overlay do SIG — Idirsi.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A cobertura vegetal sofre constantes
modificaces ao longo dos anos com a acéo
do ser humano, sendo mais intensa essa
dindmica nos solos com melhor fertilidade e
de condicOes ecoldgicas mais propicias para
a exploracéo agropecuéria (CAMPOS et al.,
1998).

O conhecimento das alteracdes
ambientais provocadas pela acdo antrdpica
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possibilita uma visdo dos problemas
existentes, 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 suporte do meio
ambiente  aos  impactos  antropicos,
possibilitando o desenvolvimento sdcio-
econdbmico sustentavel (LEPSCH et al,
1991).

A andlise da imagem de satélite
permitiu discriminar, mapear e quantificar

quatro  feicdes:
pastagem e outros.

A analise do uso da terra (Figura 1 e
Quadro 1) na sub-bacia do Ribeirdo Horteld
— Pratania (SP) mostra que 0s campos
limpos sdo as coberturas vegetais que
ocuparam a maior parte da area,
representando mais de 28% (28,30%), ou
seja, cobrem 397,56ha, mostrando com isso
a predomindncia de solos de baixa
fertilidade (CAMPQOS, 1993).

reflorestamento, mata,
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Figura 1. Ocupacdo do solo da sub-bacia do Ribeirdo Hortela — Botucatu, SP, obtida em

imagens de satélite.
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Quadro 1. Classes de uso do solo de uso em APP’s da sub-bacia do Ribeirdo Hortela —

Botucatu - SP em 2007.

Area
Classes de uso da terra Microbacia

ha %
Mata 167,40 11,91
Reflorestamento 287,00 20,42
Campo Limpo 397,56 28,30
Campo Sujo 182,95 13,02
Cultura 370,24 26,35

TOTAL 1405,15 100

As éareas de reflorestamento
cresceram  no periodo em fungdo da
tendéncia desta regido para 0s plantios
florestais pois é uma regido de solos de
baixa fertilidade o que inviabiliza culturas
agricolas que necessitam de solos mais
férteis. Cardoso comprovou em 1988 que a
cobertura do solo por reflorestamento foi
eficiente na protecdo da rede de drenagem
em regifes com processos erosivos. Nesse
sentido, Coelho (1968) ja afirmava que
como as derrubadas de matas naturais nédo
sdo impedidas e sua regeneracdo é lenta, a
eucaliptocultura  atende ndo s6 as
necessidades econdmicas, como se constitui
numa forma de prote¢do contra o processo
erosivo, pois para Vieira (1978), essa
cobertura vegetal tem grande influéncia nos

processo de escoamento, atuando no
mecanismo  hidrolégico, retardando e
desviando 0 escoamento superficial e

conseqlientemente a erosao.

O reflorestamento para Campos
(1997) deve ser cada vez mais incrementado
na regido como forma de protegdo racional
integrada da area, principalmente, porque

essas atividades mostram Gtimos retornos
econdmicos para a regiéo.

O Cédigo 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 erosdo e de enchentes, pois
guando situadas em locais adequados sdo
fundamentais na recarga do lencol freético.
As transformagcBes na cobertura vegetal
acontecem de forma dinamica na sub-bacia,
ao longo do tempo, com a regido sofrendo
mudangas nas paisagens nesses uUltimos 45
anos.

No mapa de conflito de usos em
areas de APPs (Figura 2), o buffer gerado
em torno da rede de drenagem somam
276,04ha, representando cerca de 19% da
superficie da sub-bacia.

As APPs representam 19% da érea
da sub-bacia, entretanto apenas 1,14% esta
coberto de mata o que caracteriza uma bacia
conflitante. De acordo com o Cddigo
Florestal, toda &rea em torno dos rios dentro
de um raio de 30m deve ser coberto por
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mata, caracterizando assim uma area de
preservagdo permanente.
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Figura 2. Conflito de uso do solo em APPs da sub-bacia do Ribeirdo Horteld — Botucatu -
SP.

Quadro 2. Classes de uso do solo e conflito de uso em APP’s da sub-bacia do Ribeirdo
Horteld — Botucatu - SP.

Area
Classes de uso da terra APP x Uso Conflito
ha % ha %
Mata 3,15 1,14

Reflorestamento 6,85 2,48 6,85 2,51
Campo Limpo 150,59 54,55 150,59 55,35

Campo Sujo 5,63 2,04 5,63 2,07
Cultura 109,82 39,79 109,82 40,37

TOTAL 276,04 100 272,04 100
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4. CONCLUSOES

Este estudo permitiu concluir que o
Sistema de Informacgfes Geograficas Idrisi
Andes 15.0 foi eficiente na discriminacéo
das classes de uso do solo na avaliacdo de
sua evolugdo em um periodo de 45anos.

As matas com 11,91% vém
representando uma degradacéo significativa
para a sub-bacia. O reflorestamento reflete a
tendéncia da regido na implantacdo de
florestas, indo de encontro as pastagens, que
em 2007 nédo apareceram no uso do solo.

O trabalho mostrou que 0 uso
inadequado da terra em areas de preservagdo
permanente é consideravelmente alto, pois o
uso antrépico (inadequado) chega a quase
100% das APPs, Os mapas de uso da terra
podem servir como poder de fiscalizagdo
futuramente pelos Orgdos Publicos, bem
como para identificacdo e localizacdo das
areas de conflitos de uso da terra. O uso de
técnicas de sensoriamento remoto através do
emprego de produtos orbitais do Landsat
mostrou-se eficientes; a definicdo do uso do
solo, na integracéo dos  dados
georreferenciados dentro de um banco de
dados mostrou ser uma ferramenta
fundamental para o planejamento de uso do
solo numa sub-bacia, bem como a sua
utilizagdo no atendimento a legislacdo
ambiental, principalmente nas é&reas de
APPs,
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