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1.RESUMO

Os conflitos de uso sédo determinados pelas ocupdgadequadas
do solo dentro de areas de preservagao permaeptesente trabalho teve como objetivos a
determinacdo das classes de uso e seus respectmfitos em areas de preservacao
permanente ao longo da rede de drenagem da mitaaba&ibeirdo Agua Fria, Municipio de
Bofete (SP). Situa-se geograficamente entre asdenadas: 48° 09' 30" a 48° 18' 30" de
longitude WGr., 22° 58' 30" a 23° 04' 30" de ladi¢ Sul apresentando uma area de
15242,84ha. O mapa de uso do solo foi elaboradwta da classificacédo em tela na imagem
de satélite digital, bandas 3, 4 e 5 do sefi$mmaticMapperdo LANDSAT - 5, da érbita
220, ponto 76, quadrante A, passagem de 08/09/260@scala 1:50000, através do SIG —
CartaLinx. As areas de conflito da microbacia foralotidas a partir do cruzamento entre os
mapas de uso do solo e de APP’s. Os resultadostipanrmconcluir que mais da metade da
area da microbacia (51,09%), esta ocupada porgeastareflexo de solos arenosos e de baixa
fertilidade. Constatou-se ainda que apesar de quatade da microbacia estar coberta com
algum tipo de vegetacao (48,78% de mata naturalestamento), possui aproximadamente
um terco das areas de preservacdo permanenteaddsizinadequadamente por pastagens
(88,15%), reflorestamento (10,42%) e solo expo&td300o), totalizando 343,07ha de areas
conflitantes em um total de 993,26ha de APP’s. Btermas de informacfes geograficas
utilizados: IDRISI Andes 15.0, CartaLinx e ArcViéa2 mostraram ser ferramentas essenciais
e eficientes na obtencdo dos mapas de ocupacamajalas areas de preservacao permanente

e de conflitos de usos em APP’s, servindo de basefpturos planejamentos da regiéo.

Palavras-chave Areas de preservacdo permanente, microbacigensst de informacéo

geogréfica, uso do solo.



DETERMINATION OF CONFLICT OF USE AND OCCUPATION OHRHE SOIL IN
AREAS OF PERMANENT PRESERVATION IN THE STREAM AGUAFRIA
WATERSHED - BOFETE (SP), AIMING THE CONSERVATION OPRPWNATER
RESOURCES

Botucatu, 2009. 61plese (Mestrado em Agronomia/lrrigacédo e DrenagerfRaeuldade de
Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulist

Author: RAFAEL CALORE NARDINI

Advisor: Dr. SERGIO CAMPOS

SUMMARY
Conflicts of use are determined by the occupatioadequate soil in
areas of permanent preservation. This study airoedetermine the use classes and their
conflicts in permanent preservation areas alongitagage network of the watershed of the
Stream Agua Fria watershed, Bofete (SP). It isas#ti geographically between the
coordinates: 48° 09' 30" to 48° 18' 30" longitud&ky 22° 58" 30" to 23° 04' 30" latitude S
presenting an area of 15242.84 ha. The map ofuselwas based on the rating screen in
digital satellite image, bands 3, 4 and’Bematic Mappesensor of Landsat - 5, orbit 220,
point 76, quadrant A, from 08/09/2007 scale 1:50Q8fbugh the SIG - CartaLinx areas of
conflict around the watershed were obtained froossing between the maps of soil use and
PPA. The results showed that more than half ofwtatershed area (51.09%) is occupied by
pastures, reflecting sandy soils and low fertilitywas further observed that although nearly
half the watershed is covered with some type ofetagpn (48.78% of natural forest /
reforestation), with about one third of permanergsprvation areas used inappropriately by
pastures (88.15%) reforestation (10.42%) and baike (8.43%), totaling 343.07ha of
conflicting areas in a total of 993.26ha of PPABe geographic information systems used:
IDRISI Andes 15.0, CartaLinx and ArcView 3.2 shotenbe essential and effective tools in
getting the maps of land use, areas of permanesepration and conflicts of uses in PPA’s,
as a basis for future planning of region.
Keywords: Permanent preservation areas, watershed, geagiafgrmation systems, soil use.



2. INTRODUCAO

O planejamento do uso do solo ao redor de micraba&ide suma
importancia para que o pleno desenvolvimento desongedade ndo as prejudique. Para tanto
se faz necessario uma correta utilizacdo dos mEurmturais bem como um bom
aproveitamento das areas de uso. Um bom aproveitandas areas de uso implica na nao
destruicdo das areas de preservacao permanentés)ARiPtorno dessas microbacias. O uso
inadequado do solo gera perdas significativas ai raenbiente e aumento de areas
conflitivas.

Um exemplo claro da falta de planejamento ao reder uma
microbacia é o rio Tiéte na grande Sdo Paulo. Baraar de um rio de planicie, com o
aumento da vazdo devido as chuvas, intensificadasverdo, tem-se naturalmente o
escoamento do excesso de agua para as margerss dona vez a 4gua tomando seu lugar,
acaba por invadir edificagdes, inundando ruas, atalgs enormes transtornos a populacao.
Esse processo é fruto do mau planejamento do splgrava-se ainda mais pela capacidade
de infiltracdo estar reduzida nesse local, j& gadigamente todo o solo esta recoberto por

cimento ou asfalto. Infelizmente, esse processo é@xclusivo apenas a essa regido. Ha



muitos exemplos ao redor de microbacias onde a tHt planejamento acarreta em sérios
problemas de ordem ambiental e social.

O uso dos sistemas de informacdes geograficas eéetorisado cada
vez mais utilizados no planejamento do uso do gmose tratarem de ferramentas com alta
capacidade de armazenamento de informacdes bemagnande capacidade de manipulacéo
dos dados armazenados. A utilizagdo desses softwarerepresentado uma maior rapidez e
eficacia em regides de microbacias, gerando magaswayxiliam no estudo e no planejamento
dessas areas.

Assim, procurando contribuir para um plano de adstrecao
ambiental sobre a microbacia do Ribeirdo Agua Fiéunicipio de Bofete (SP), este trabalho
teve como objetivo elaborar o mapa de uso do belm, como, espacializar, delimitar areas de
preservacdo permanente e areas de conflito nassARRIvés de imagens de satélites e do
Sistema de Informacdo Geogréfica, e fundamenté@dascordo com o Cddigo Florestal
Brasileiro e a Resolugio CONAMA, obtendo-se dados quxiliem na manutencdo e
preservacdo das areas de APP’s em torno da micaobapie conduzam estudos posteriores

mais aprofundados sobre a evolucdo das areas dessas terras.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Bacias hidrograficas

A 4gua, conforme reconhecemos cada vez mais, éameseto valioso
e essencial a vida. Trata-se de um recurso natwijalpreco € cada vez mais elevado. A piora
da qualidade e a pouca eficiéncia na sua utilizazados recursos hidricos no planeta,
principalmente no setor agroindustrial, tem exeraitha grande presséo sobre estes, 0 que
diminui a sua disponibilidade para grande partaifag@o mundial (FERREIRA et al., 2007).

Monteiro (2003) destaca que a agua é um recursavdeal que se
encontra no meio ambiente de forma dindmica, serwalicionada por varios fatores e
denominada como ciclo hidroldgico. E consideradafutedamental importancia para a
sobrevivéncia dos seres vivos; e 0 homem, comoarmasional e consumidor deste recurso
natural, empenha-se em estuda-la com rigor parpremnder suas peculiaridades e também
mensurar sua ocorréncia.

A definicdo da bacia hidrografica como unidade diiayica € unénime
entre os profissionais que trabalham com recursasichs. Dessa forma, as bacias

hidrograficas sdo unidades onde se procura estud#dlo da agua e as interferéncias do



homem sobre esse ciclo. Uma bacia hidrografica gedelefinida, ainda, como area total de
drenagem na qual alimenta uma determinada redeognéfica, ou ainda, um espaco
geogréfico de sustentacdo dos fluxos d’agua deistensa fluvial hierarquizado. Pode ser
definida também como a éarea fisiografica drenadaupo curso ou um sistema de cursos
d’agua conectados, que convergem, direta ou iadirente, para um leito ou para um espelho
d’agua comum (BRASIL, 1987).

A bacia hidrogréfica, dentro de uma visédo integradeve ser a
unidade de caracterizacdo, diagnostico, planejamengestdo ambiental, com vistas ao
desenvolvimento regional sustentavel, pois os itgsaambientais podem ser mensurados e
corrigidos mais facilmente. Assim, a 4gua vem auserelemento integrador dos fendémenos
fisicos (ARAUJO et al., 2009).

Para Silveira (1993) a bacia hidrogréfica é umenist fisico, cuja
entrada é representada por volume de agua prelmpta saida por volume de agua escoado,
considerando-se perdas toda agua que sai do siptarne®aporacao, transpiracao e infiltracao
para o subterraneo.

Os programas de gerenciamento de bacias hidroggafigsam
promover a protecdo da agua, do solo, de outresses naturais essenciais a sustentabilidade
da atividade econdémica e ao controle da degradag@dental e & equidade social (LANNA,
1995). O conhecimento das caracteristicas fisaabjentais e, sécio-econdémicas da area €
indispensavel a esse propdsito, e geralmente regoeleta, a analise e a manipulacdo de um
grande numero de informacdes de diferentes tipmgyens como solos, clima, cursos d’agua,
vegetacédo, uso atual e potencial, localizacdo eles&rrbanas, ferrovias, estradas, populacao e
outros.

Para a preservacao dos recursos hidricos se fags#io a preservacao
da mata ciliar. Esta é de suma importancia parae de qualidade da agua, pois proporciona
a diminuicao dos processos de erosdo e assoreantel#ito e margem dos rios, 0 aumento da
infiltracdo das aguas provenientes das chuvas @afaastecimento dos lencois freaticos e a
regularizacdo da vazao das aguas superficiaisreelagdo da sua velocidade de escoamento,
além de dificultar o despejo de lixo e esgoto nosas de agua e obstar que os agrotoxicos das
lavouras sejam levados pelas 4guas da chuva agsasiesiantendo assim o solo e as aguas
protegidos (VESTENA & THOMAZ, 2006).



Qualquer estudo de vegetacdo exige relaciona-lana unidade
espacial, com a finalidade de efetuar a mensurac@odiagndstico. A unidade espacial
escolhida depende do objetivo do préprio estudode wariar desde divisées politicas, como
limites municipais, delimitacdes legais como pasgegeservas, até unidades naturais, como
regibes ecoclimaticas. Por representar uma unidadespaco geogréfico fisicamente bem
definida, a bacia hidrografica vem sendo cada veds mutilizada como unidade de
planejamento e gestao territorial, sobretudo n@rggamento ambiental (LANNA, 1995).
Uma bacia hidrografica pode ser definida como &ot&l de drenagem que alimenta uma
determinada rede hidrografica , ou ainda, um espgeggrafico de sustentacdo dos fluxos
d'agua de um sistema fluvial hierarquizado. Pode definida também como a é&rea
fisiografica drenada por um curso ou um sistemacdesos d’agua conectados e que
convergem, direta ou indiretamente, para um leitopara um espelho d’agua comum
(BRASIL, 1987).

A bacia hidrogréfica apresenta caracteristicasnidiafs, tais como
area, forma, tipo de drenagem, tipos de solo earddnmas e extensdes de relevo, variagéo e
dimenséo das classes de declividade, uso e ocupacéolo. O reconhecimento e a analise
destas caracteristicas sdo fundamentais para or gasbiental e para o desenvolvimento de
projetos de qualquer natureza (MONTEIRO, 2003).

O escoamento superficial em uma bacia hidrograGcaim dos
componentes mais importantes como indicador dauaddglade do sistema de manejo
daquela bacia. Ele ocorre a partir do momento eenaguntensidade de precipitacdo supera a
capacidade de infiltracdo do solo. O escoamenterfojal esta diretamente relacionado com
as precipitagbes que ocorrem em uma bacia hidiogr&om as caracteristicas fisicas da
mesma e com a cobertura vegetal do terreno. Dadd®métricos ou fisiograficos definem
uma seérie de parametros relacionados com o compemta hidrolégico das microbacias.
Existe uma estreita correspondéncia entre o regjith®I6gico e as caracteristicas fisicas,
sendo, portanto, de grande utilidade pratica o ecntento destes elementos (SALGADO et
al., 2009).

Segundo Moraes et al. (1997), uma microbacia hidfag representa
uma unidade geografica com caracteristicas idesia p planejamento do uso e manejo

integrado de seus recursos naturais renovaveigaMorais (1997), diz que planejamento da



ocupacao da bacia hidrografica € uma necessidada sociedade com usos crescentes da
agua, a qual tende a ocupar espacos com riscosiagacao, além de danificar o seu meio. A
tendéncia atual envolve desenvolvimento sustentedbacia hidrografica, que implica no
aproveitamento racional dos recursos, com o mimgiam» ao ambiente.

A bacia hidrografica se configura atualmente commas das
principais unidades de gerenciamento territorial e quispomos nas atividades
agrossilvipastoris, sendo modelada pelas condigéekgicas e climaticas locais. Entretanto,
em funcdo do desenvolvimento da sociedade, cadanaéz, as bacias hidrograficas tém
sofrido alteracbes na estrutura fisica dos canaigporte de sedimentos, na composicdo da
biota, no regime hidraulico e no fluxo de matérenergia. Tais alteragdes e o padréo espacial
do uso e cobertura do solo tém importantes efestisre a producdo e transporte de
sedimentos (VANACKER et al., 2005).

Para Barroso (1987), no manejo de bacias hidragiibnde as areas
ja estdo todas em regime de exploracdo, a grarieldade do planejador é conciliar a
conservacao dos recursos naturais com a exploeag@dmica desenfreada. Outra dificuldade
esta em que a bacia hidrografica, na maioria dassyeesta ocupada por minifundios. Além
disso, os proprietarios sdo pouco sensiveis aes@spda conservacao da agua, solo e demais
recursos naturais, pois o tamanho da proprieddabellth medidas de conservagdo ou mesmo
as inviabiliza quando significa sobrevivéncia.

Rocha (1991), diz que para corrigir 0 meio ambiatgteriorado, €
necessario gerenciar as unidades de planejameatiorais (bacia hidrografica e a regiao
fisiografica) e politicas (propriedade rural, Mupio e Estado). Aconselha a comegar a
recuperacao do meio ambiente pelas bacias hidicasafque subdivididas em sub-bacias e

microbacias, tém mostrado grande eficiéncia enalihals de campo.



3.2. Areas de preservacio permanente (APP’s)

Um dos grandes desafios do homem para a conseraagdiental é
concentrar esforgcos e recursos para preservagarupearacdo de areas naturais consideradas
estratégicas, das quais varios ecossistemas sanddgpies. Dentre essas, destacam-se as
Areas de Preservacdo Permanentes, que tem padedesitro de uma microbacia, por serem
responséaveis pela manutencéo e conservacdo dassteoms ali existentes (MAGALHAES
e FERREIRA , 2000). Dentre os problemas mais rekesaobservados nas APP’s, destaca -
se 0 historico e continuo desrespeito aos ecossistgue as compdem, negligenciando-se a
adocdo de critérios técnicos - cientificos, passaad largo da legislacdo pertinente e
menosprezando o saber popular.

As APP’s foram criadas para protegerem o ambieatieral, devendo
estar sempre cobertas com a vegetacdo origina, ga@obertura vegetal atenua os efeitos
erosivos e a lixiviacdo dos solos, contribuindoliém para regularizacdo do fluxo hidrico,
reducdo do assoreamento dos cursos d’'agua e reésmvatrazendo beneficios diretos para a
fauna (COSTA et al, 1996).

Estas areas também podem promover, para aléem dargaedo dos
recursos naturais, a melhoria da qualidade de daa habitantes, em funcdo dos outros
beneficios gerados pelo equilibrio de sua func&oiemtal.

Segundo Amato & Sugamosto (2000), o planejamentasdodo solo
de acordo com as exigéncias vigentes na legislécém processo essencial, que visa a
conservacdo dos recursos naturais. Esta afirmagéontostrado ser valida em diferentes
niveis de entendimento do problema, desde o mumiafp a unidade de producéao rural. Neste
sentido, a demarcacdo geografica das areas devagie permanente (APP’s) destacadas
pela lei, e a confrontagdo desses locais com aselatual, estabelece as medidas a serem
adotadas com o objetivo de contribuir com o usret das terras.

Segundo Sevilha et al., (2006), a conservacado sep&cao das areas
de preservagcdo permanente (APP’s) é regulada pocamunto de normas permeado por

conflitos em fungcdo das diferentes restricdbes de iogpostas por legislacdes distintas —
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Codigo Florestal (1965), Resolucbes CONAMA 302, 3@802), Lei Lehman (1979) e
regulamentacdes especificas de uso e ocupacadodmsaicipais.

O uso adequado das APPs pode promover, paraddépneservacao
de recursos naturais, a melhoria da qualidade di® dos habitantes, em funcdo de outros
beneficios gerados pelo equilibrio de sua func&oiemtal.

O Cadigo Florestal, Lei*n4.771 (Brasil, 1965), em seu artigd dz
gue séo de preservacao permanente as florestasagsdermas de vegetacado natural situadas:
a. ao longo dos rios ou de qualquer curso d’ agstlel o seu nivel mais alto em faixa
marginal cuja largura minima seja:

- de 30m para os cursos d’ agua de menos de 10angiea,;

- de 50m para os cursos d’ agua que tenham déQthale largura.

b. nas nascentes, ainda que intermitentes e nbgs'‘al’ agua”, qualquer que seja a sua
situacao topogréfica, num raio minimo de 50m dgulic.

C. nas encostas ou partes destas com declividadei@ua 438, equivalente a 100% na linha
de maior declive.

Morais (1997) recomenda que as microbacias comviadle média
de 15% e superior a 15%, devem ser reflorestada2% e 50% de cobertura florestal,

respectivamente.

3.2.1. APP’s em morros ou montanhas — defini¢oes:

Em topo de morros e montanhas, segundo o artijod2 lei
N°4.771 do Codigo Florestal Brasileiro, se tdasa de preservacdo permanente, as
florestas e demais formas de vegetacdo natutahdas nos mesmos, além daquelas

situadas em montes ou serras.

De acordo com a resolugdo CONAMA n° 303, apresestams

seguintes consideragodes:

* Morro - elevacdo de terreno com cota do toporelacdo a base entre 50 m e 300 m e

encostas com declividade superior a 30% na linhaaler declividade.
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» Montanha — elevacéo de terreno com cota do¢apeelagcéo a base superior a 300m.

Seguindo a metodologia descrita por Ribeiro (2008)ram
selecionados os morros com altitude entre 50 nDen8@ com declividade majoritariamente
superior a 30%. Para delimitar as areas de prag@vaituadas apenas nos topos do morro,
calculou-se a relacdo entre a altura e araaltlb topo do morro em relacdo a base.
Esse procedimento objetivou identificar todascékilas que possuiam relac¢do igual ou
superior a 2/3.

3.2.2. APP’s em pontos de cumeada:

Considerando a Resolucdo, em seu artigo n2fsa VII, temos
como definicdo para linha de cumeada como senditha fue une os pontos mais altos de
uma sequéncia de morros ou de montanhas, condttuia divisor de aguas. O artigo 3°,
inciso VI da mesma resolucéo delimita a area arpkatcurva de nivel para cada segmento da
linha de cumeada equivalente a mil metros.

Em paragrafo unico, a resolugdo que, na ocorr&teidois ou mais
morros ou montanhas cujos cumes estejam separadi@s s¢ por distancias inferiores a
guinhentos metros, a area de APP abrangera o ¢orgammorros ou montanhas, delimitada a
partir da curva de nivel correspondente a deisos da altura em relagdo a base do morro
ou montanha de menor altura do conjunto, aplicasdo-que segue:
| - agrupam-se 0s morros ou montanhas cuja progideideja de até quinhentos metros
entre seus topos;

Il - identifica-se 0 menor morro ou montanha;
Il - traca-se uma linha na curva de nivel corresjgmte a dois tercos deste; e
IV - considera-se de preservacao permanente tadsazacima deste nivel.

3.2.3. APP’s ao redor de nascentes ou olhos d’agua:

Acerca do assunto, a Resolucdo dispde de parameebricdes e

limites de demarcacdo de areas de APP’s. Em sa&o &¢t, inciso Il, adota a seguinte
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definicdo para nascentes ou olho d’agua, como senudocal onde aflora naturalmente,
mesmo que de forma intermitente, a agua subterranea

O artigo 3°, inciso Il define os limites a seremagarvados ao redor de
nascentes ou olho d’agua, ainda que intermitecden raio minimo de cinqlenta metros
de tal forma que proteja, em cada casoa@abhidrografica constituinte. Delimitou-se

esta classe em conformidade com as defini¢coesi@dessacima.

3.2.4. Delimitagdo das APP’s ao longo de rios ou dealquer curso d' agua:

Em conformidade com o artigo 2° da lei N°4.771 ddigo Florestal
Brasileiro, foram também consideradas como ardas APP’s as florestas e demais
formas de vegetacdo natural situadas ao longdodour de outro qualquer curso d' agua,
tendo seus limites ja citados em topicos anteriores

Costa et al. (1996) demonstraram as capacidadesodde um SIG na
delimitagcdo das APP’s e a sua caracterizacdo ctagdie ao uso da terra mapeando uma

microbacia.

3.3. Planejamento do uso do solo

O solo é um recurso basico que suporta toda atcoheregetal, sem a
gual os seres vivos ndo poderiam existir. Quant@maavariedade de solos que uma nacao
possui, maiores serdo as oportunidades de seu ggmantrar um melhor padrédo de vida,
sendo importante que as maiores areas sejam ocugedasolos adaptados as grandes
producdes de alimentos e matérias-primas essergidiabitacdo, vestiario, transporte e
indUstria, e que algumas areas possam ser disfipenilais sob outras formas de uso, como a
recreacdo, tdo importante ao bem estar fisico etaneta populacdo (BERTONI &
LOMBARDI NETO, 1990).

O estudo de uso e ocupacdo das terras constitubrtampe
componente na pesquisa para o planejamento daagéib racional dos recursos naturais,
contribuindo na geracdo de informacdes para adiaga sustentabilidade ambiental.

Ressalta-se, no entanto, que o monitoramento ddgicagdes de uso e ocupacao das terras,
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também deve ser realizado, acompanhado de avait@di@cas que subsidiem a interpretacao
da sustentabilidade ambiental, principalmente esasaicom uso predominantemente agricola
(FERREIRA et al., 2009).

O uso e a cobertura da terra tém se tornado um teunta discutido
nos diversos niveis do conhecimento, devido agshgeprobleméaticas que o uso e ocupacao
desordenados trouxeram ao meio ambiente. AcOes nfdesgéas a exemplo dos
desmatamentos para implantacdo de agroindlstaasjreradoras, para a criacdo de animais,
plantacbes e muitas outras atividades ligadas ae ubertura da terra, se constituem hoje
como um dos grandes desafios para as politicasouigote ambientais (ARAUJO et al.,
2009).

A necessidade de identificar e compreender as ooatemporaneas
de apropriacdo dos espacos fisicos e as verteatesiss politicas e econdmicas que as
potencializam merecem destaque frente aos objetoais de conservacdo ambiental e
desenvolvimento sustentavel. No que se refere a&o das terra, dentro do debate do
desenvolvimento sustentavel, a representacdo tamiéserida em contextos historicos de
desenvolvimento podem se tornar alternativas efetha investigacdo dos fatores que levam
as mudancas nos padrbes de ocupacéo dos espagoaiges (NORA et al., 2009).

Nos ultimos anos, 0 processo de urbanizagdo é audrmapgo por
profundas alteracfes no uso e ocupacdo do satoregultam em impactos ambientais nas
bacias hidrogréficas. As transformacdes sofriggéas bacias em fase de urbanizacdo
podem ocorrer muito rapidamente, gerando toamsfcOoes na qualidade da paisagem,
degradacdo ambiental, ocupacéo irregular e fatpl@hejamento na gestao urbana (ONO et
al. 2005).

Toda acdo humana no ambiente natural ou modificadisa algum
impacto em diferentes niveis, gerando alteracoes graus diversos de agresséao, levando as
vezes as condi¢cbes ambientais a processos até nieswersiveis. Assim, deve-se adotar
uma postura voltada para o preventivo do que cetieor, pois € bem menor o0 custo da
prevencdo de acidentes ecoldgicos e da degradag@ratjzada do ambiente do que a
recuperacao de um quadro ambiental deteriorado fROED1)

Keller (1969) afirmou que a auséncia de estudossdodo solo, em

paises subdesenvolvidos, faz com que o planejantenguas agriculturas e do uso de seus
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recursos naturais seja muito genérico. Salienta guisconhecimento do uso da terra e de
suas caracteristicas no momento do planejamentotentada de decisbes, pode trazer mais
prejuizos do que beneficios a estrutura econdrmisteate.

No Brasil, o desenvolvimento do meio rural semm\ee associado
ao uso e ocupacado do solo com praticas agressivaeia ambiente. O desconhecimento e o
uso de estratégias inadequadas de manejo do aslagdas e das florestas foram, e ainda séo,
0S maiores responsaveis pela degradacdo dessesos(BIOLZAN et al., 2009).

Segundo Dainese (2001), a exploracao da terrggpadaizir alimentos
para o sustento do homem quase sempre foi de fwes@denada e sem planejamento. Como
consequéncia desta forma predatoria de explorag&old, na literatura, sdo citados inUmeros
casos de empobrecimento do solo por erosdo intassmreamento de cursos d’agua,
desertificacdo, entre outros.

Madruga et al. (1999), destacou que muitas areasos@padas
inadequadamente devido a falta de informacdes]alejamentos precarios e de um estudo
adequado. O levantamento de uso do solo é derherdal importancia na medida em que os
efeitos do uso desordenado causam deterioracambmrste. Este mau uso € denominado
conflito de uso do solo. De acordo com os autacgando Rocha (1991) estes conflitos
ocorrem quando as culturas agricolas sao desedasleim improprias ou apropriadas, porém
com declividades inadequadas aos padroes consamsias.

A exploracao da terra para o sustento do homemngegMeulman et
al. (2002), na maioria das vezes foi realizada a@lend desordenada e sem planejamento,
ocasionando casos de empobrecimento do solo pséernatensa, assoreamento de cursos
d’agua, desertificacdo, entre outros, levando-+secassidade de se planejar o uso do solo por
meio de técnicas que, quando aplicadas corretameritegem o solo, prolongando o seu
potencial produtivo.

Para Piroli (2002), o mau uso das terras trouxseosde, que por sua
vez assoreou os rios e nascentes, acelerando domupoento do solo, e por consequéncia,
0s agricultores, que, aliado a falta de investiomemo setor agropecudrio foram obrigados a
abandonarem suas terras, mudando o eixo da prodiacéampo para as cidades e fazendo

com que a economia passasse a depender cada vezdonaiesenvolvimento industrial,
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concentrando a renda e a populacdo nos grandem<ernEsta concentracdo, aliada a ma
distribuicdo de renda gera os imensos problemasgjeeséo enfrentados.

Segundo Ribeiro & Campos (1999), o uso da terra sem
planejamento adequado, empobrece-a, provocandoixa Ipodutividade das culturas,
trazendo como consequéncia o baixo nivel socioén@o e tecnoldgico da populagédo rural.

Pinto et al. (1989), afirmam que para que se pa&steuturar e
viabilizar o planejamento agricola, tanto localmeooregional, e a implementacdo de uma
politica agricola adequada, sédo necessarias, iaff@i@s confiaveis e atualizadas referentes ao
uso e ocupacéo da terra.

O perfeito conhecimento dos recursos naturais gsoldima,
vegetacdo, minerais de interesse agricola e relevdas caracteristicas socio-econdmicas
(populacéo, producéo, evolugcdo da fronteira agrieoliso atual) constituem o embasamento
indispensavel para a avaliacdo do potencial dedasderras necessario para identificacdo das
areas passiveis de utilizagcdo com atividades dgsicustentaveis e das areas que devem ser
preservadas (MACEDO, 1998). A partir do momentoggra 0 homem comecgou a associar
estes fatores com o mau uso do solo, surgiu oesdger em entender as causas destas
catastrofes e ao mesmo tempo a se pensar numa fdamgjada de proteger o solo, bem
como sua capacidade produtiva. Desta forma, o jalare®to do uso do solo pode ser
entendido como um conjunto de técnicas que, quaptioadas corretamente, protegem o
solo, prolongando assim, o seu potencial produtivo.

O uso adequado da terra € o0 primeiro passo emadire¢c uma
agricultura correta. Para isso, cada parcela e teeve ser utilizada de acordo com a sua
capacidade de sustentacdo e produtividade econboécdorma que 0S recursos naturais
sejam colocados a disposicdo do homem para me#fwoe Ueneficio, procurando ao mesmo
tempo preservar estes recursos para geracoessftlFRSCH et al., 1991).

O planejamento do uso da terra segundo Ribeiro8)j198&m se
tornando cada vez mais uma importante atividade @aneio rural e urbano. Nesse sentido, 0
desenvolvimento e o uso da terra de maneira agédéecontra a erosao e, visando aumentar
gradativamente a sua capacidade produtiva, reqoerplanejamento inicial, efetivo e

eficiente.
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O planejamento adequado de utilizacdo de terras fpes agricolas,
segundo Gomes et al. (1993), necessita da manguulie informacdes basicas com vistas ao
prolongamento de sua capacidade produtiva e rdidada quanto ao uso e conservacao de
modo especial, em regides com limitacdes severamtgua utilizacdo de seus recursos
naturais.

Segundo Rosa (1993), o conhecimento atualizado falasas de
utilizacdo e ocupacéo do solo tém sido um fatorésgindivel ao estudo dos processos que se
desenvolvem na regido, sendo de fundamental imnmmaiana medida em que os efeitos de
seu mau uso, causam deterioracdo do meio ambiente.

Para Bucene (2002), caracterizar o solo quanto eap potencial
agricola é relevante para o desenvolvimento de agrultura racional e adequada as
condicbes ambientais de uma determinada regiad. caracterizacdo deve ser colocada a
disposicdo dos usuarios, em forma de mapa, pardiaauxo planejamento da producédo
agricola; sendo que o éxito desse processo, gmecsecom a disponibilidade da informacéao
de solos e finaliza com a formulacdo de decisdepentde de um nivel minimo de
confiabilidade dos mapeamentos, para garantir didguie dos dados apresentados e a
consequente minimizacao de erros de planejamento.

Ainda segundo a autora, para se executar o momé&n® de uma
regido é necessario o mapeamento das areas eno,estuglial se constitui instrumento
imprescindivel para representar as diferentes nmdgbes teméaticas, as potencialidades
naturais relativas ao meio fisico e o uso atualalo.

Segundo Fernandes et al. (2002), a crescente denthrsdrecursos
naturais e a rapida diminuicdo global destes, impdeecessidade de um inventario e
planejamento racional da manutencdo desses recupeis O uso da terra sem um
planejamento adequado traz consequéncias de dificimpossivel reversdo como erosdao,
perdas de fertilidade do solo, assoreamento de agssm provocando a baixa produtividade
das culturas, agravando o baixo nivel sécio-ecotdmei tecnoldgico da populacdo rural.
Aduzem ainda, que o levantamento do uso da termnaandada regido é de fundamental
importancia para a compreensao dos padrdes deizagaa de espaco.

Deganutti (2000) afirmou que o desenvolvimento gecaltura e o

uso da terra requerem um cuidadoso planejamerialidie maneira ndo somente a protegé-la
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contra alteracbes superficiais provocadas pela agéstante dos fendmenos naturais, mas
também a desenvolver gradativamente sua capacjpladieitiva. Para que o mesmo seja
efetivo e eficiente, os planejadores ou aquelesfacem o uso da terra, devem ter acesso a
informacdes corretas e detalhadas.

Segundo Campos (2001), o uso adequado do solo &xitlezacdo de
varias técnicas de manejo e conservacdo do mesndp sambém variados os niveis de
complexidade apresentados por cada uma. Para g autmioria das areas de cultivo hoje no
Estado de Sdo Paulo sofreram uma consequénciadds gge reduziram drasticamente sua
capacidade produtiva, e como agente principal ¢gaulgeramento das terras pode-se citar a
erosao hidrica, sendo que a eroséo do solo inflaienprodutividade alterando os fatores que
a limitam.

O planejamento do uso da terra passa por divetapase dentre as
guais a principal € o conhecimento dos solos ogtgseem um determinado local. Ramalho
Filho & Beek (1995) afirmaram que a interpretacadevantamento de solos € uma tarefa da
mais alta relevancia para a utilizac&o racionaledescurso natural, na agricultura e em outros
setores que utilizam o solo como elemento integrdatsuas atividades. Assim, segundo estes
autores, podem ser realizadas interpretacfes paidades agricolas, classificando-se as
terras de acordo com sua capacidade e aptidaaiparaas culturas, sob diferentes condigbes
de manejo e viabilidade de melhoramento, atravéedas tecnologias.

O conhecimento da deterioragdo causada no ambiegite uso
indiscriminado e desordenado dos recursos natysaie ser obtido através de um
levantamento do uso do solo, que segundo Roch&)1€&hsiste num completo mapeamento
do que existe sobre a superficie terrestre.

O levantamento do uso atual da terra, necessania fias de
planejamento, pode ser obtido a partir da utilivag@ dados multiespectrais, fornecidos por
satélites de sensoriamento remoto, associadoisas de interpretacdo (PEREIRA et al.,
1989).

Para Rodrigues (2000), a andlise do uso e cobettusalo, através de
informacdes obtidas pelo sensoriamento remoto, @rdede utilidade ao planejamento e
administracdo da ocupacdo ordenada e racional dwoffaeo, além de possibilitar avaliar e

monitorar a preservacdo de areas de vegetacaanaéegundo a autora, o sensoriamento
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remoto é uma ferramenta de grande valia para awdlihomem na caracterizagdo do meio

fisico, bidtico e de areas submetidas ao processmuiopismo.

3.4. Sensoriamento remoto

O sensoriamento remoto € a ciéncia e a arte deteeen informacgdes
sobre um objeto, area ou fendbmeno, através dasandé dados coletados por aparelhos
denominados sensores, que ndo entram em contato daom os alvos em estudo (CREPANI,
citado por VETTORAZZI, 1992).

A definicdo classica do termo sensoriamento remetere-se a um
conjunto de técnicas destinado a obtencéo de iafgias sobre objetos, sem que haja contato
fisico com eles. Segundo Garcia (1982), o terms@@mento remoto é restrito aos metodos
gue utilizam a energia eletromagnética na deteecéwedida das caracteristicas de objetos,
incluindo-se as energias relativas a luz, calandas de radio.

O termo sensoriamento remoto foi introduzido a ipaie 1960,
ampliando a abrangéncia da capacidade das j& Hendidias, fotografias aéreas. Segundo
Novo (1992), o termo é associado a aquisicdo dedaednas quais o0 ser humano néo é parte
essencial do processo de deteccdo e registro dims,daendo importante a utilizagdo de
sensores capazes de coletar a energia provenierdejeto, converté-la em sinal passivel de
ser registrado e apresenta-lo em forma adequadtrag@ de informacdes. O mesmo autor
(1999) afirma ainda que o sensoriamento remoto Eadedefinido como a aquisi¢cao de
informacao sobre um objeto a partir de medidaaggipbr um sensor, que nao se encontra em
contato fisico direto com ele. As informacdes sabrebjeto, neste caso, sdo derivadas da
deteccdo e mensuracdo das modificacbes que elesisglire os campos de forca que o
cercam. Estes campos de forca podem ser eletroti@améacusticos ou potenciais. Os
agrébnomos, oceandgrafos e gedgrafos preferemngisiai apenas a radiacdo eletromagnética.
Neste contexto, 0 sensoriamento remoto mede as tnexgéticas entre aqueles fendbmenos
ou objetos e 0 meio ambiente. Essas trocas mamfest, basicamente, por emissao ou
modificagbes na radiacéo eletromagnética e pegddsanos seus campos naturais.

De acordo com Vettorazzi (1992), os sensores paderalassificados,

de uma forma geral em passivos e ativos. Pass@magueles que necessitam de uma fonte
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externa de radiacdo eletromagnética para poderenap@u seja, utilizam a energia emitida
ou proveniente de outras fontes (das quais a namim € o0 sol) que é refletida ou emitida
pelo alvo. Sensores ativos sdo aqueles que possuepropria fonte de radiacdo
eletromagnética que € projetada sobre uma arem eseguida, estes sensores registram a
energia emitida e/ou refletida pelos alvos de oc@ipala area imageada.

Esses sensores, extensdes dos olhos humanos, eperidentificar
objetos terrestres muito além dos comprimentosndia ale luz normalmente percebidos. Os
alvos da superficie da Terra: vegetacao, soloposat'agua, rochas, podem ser identificados
como formas antes desconhecidas, como imagens emadaespectrais contidas no
infravermelho refletido, no infravermelho termah@ dominio das microondas (MENESES &
MADEIRA NETO, 2001).

O desenvolvimento da pesquisa sobre novos sensoi@entou o
numero de informacdes disponiveis sobre uma meema € as técnicas de inspecéo visual
ficaram insuficientes para processar todos os dedoBdos nas imagens a serem analisadas
na fotointerpretacdo. Houve, paralelamente, o dedamento da ciéncia da computacao,
surgiram computadores capazes de armazenar, idassifcalcular grande volume de dados
(NOVO, 1992).

Considerando-se que as propriedades dos alvosaisasgr manifestam
de forma caracteristica no fluxo de radiacdo eleagnética que refletem ou emitem, tais
imagens, quando obtidas em faixas espectrais adasjupermitem que um maximo de
discriminacao entre os alvos e sua vizinhancaa®jaeguido e constituem um meio rapido,
econdmico e eficiente para a deteccdo dos mesmareaanalisada (STEFFEN et al. 1980).

Com os avancos da geotecnologia, em relacado aas eouipamentos
de sensores remotos, novas metodologias de promesgade imagens digitais e analise em
sistema de informacdo geografica, tém-se adquindaior robustez na analise e
monitoramento da cobertura terrestre. As atuaisotegias possibilitam a compreenséo do
comportamento na dindmica da superficie terrestredderentes escalas, dando suporte a
tomada de decisdes mais confiaveis e eficientedlHlODet al., 2009).

Segundo Rosa (1995), a extensdo do territdrio lbnasi e 0 pouco

conhecimento dos recursos naturais, aliado ao alestee obter informacdes por métodos
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convencionais, foram os fatores decisivos pard®gdrar no programa de sensoriamento por
satélite.

Dentre os sistemas de sensoriamento remoto diggenas fotografias
aéreas e as imagens de satélites sdo as ferramaitastilizadas em trabalhos de exploracéo
e monitoramento ambiental.

As imagens de satélites sdo Uteis na avaliacamddancas ocorridas
na ocupacao do solo em uma regiao, uma vez qusreegifielmente a paisagem num dado
momento (Barros et al., 1991), e possuem algunrastegisticas que as diferenciam de outras
imagens digitais. Essas caracteristicas sdo impegapara se entender a esséncia do
processamento digital e sdo representadas, basitgmeela sua resolucdo e pela sua
estrutura.

O uso de imagens de satélite como base -cartogr&icauito
promissor, devido ao seu relativo baixo custo,| @auisicdo, periodicidade e podem fornecer
importantes informagdes sobre mudangas no usorda(BANTOS et al. 1993).

Dados de sensoriamento remoto tém ampla aplicagddescricdo
guantitativa de bacias hidrograficas e redes deagem. Assim, uma série de estudos
morfométricos, antes realizados a partir de dadtaidos de cartas topogréficas, passaram a
ser feitos com base em dados de sensoriamentoaemofseja, nas imagens coletadas por
sensores remotos (NOVO, 1992). Os dados de semmoria remoto sdo de grande utilidade
na avaliacdo de recursos hidricos e uma regidtegscas convencionais de coleta de dados
sao especialmente limitadas, gerando informacdedguais, enquanto que os fenémenos
hidrolégicos diferenciam-se espacial e temporalmedts dados de sensoriamento remoto sédo
incorporados ao estudo de recursos hidricos atde/8dormas:

a. Andlise qualitativa de imagens que permitetifiear alteragfes locais da cor e volume dos
rios;

b. Mapeamento de superficie liquidas, identificad@ falhas e fraturas, etc;

c. Analise quantitativa, que permite estabelecedetos que relacionam medidas pontuais a
propriedades espectrais da agua.

As vantagens de utilizar dados de sensoriamentootcenmos
levantamentos do uso atual das terras sédo atingirdgs areas de dificil acesso, fazer o

imageamento de grande altitude, possibilitando uisao sindptica da superficie terrestre,
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com repetitividade, viabilizando o monitoramento gtandes areas (FREITAS FILHO &
MEDEIROS, 1993).

A opg¢ao por uma microbacia como local de estude-@evao fato de
ser esta uma unidade onde se tem diferentes adsticts, desde regifes altas, onde
normalmente estdo localizadas as nascentes dbesiaccorregos, areas de encostas onde as
aguas correm com maior velocidade, e finalmentéress de baixadas onde normalmente sao
observadas as consequéncias do manejo inadequamlode altitudes mais elevadas. Uma
das vantagens de se utilizar o sensoriamento repan#ointerpretacdo do uso da terra é que as
informacdes podem ser atualizadas devido a caistatarde repetitividade de aquisi¢cdo das
imagens. Nesse sentido, de acordo com Rosa (2093istemas de sensoriamento remoto,
hoje disponiveis, permitem a aquisicdo de dadosfod®a global, confidvel, rapida e
repetitiva, sendo estes dados de grande import&aia o levantamento, mapeamento e
utilizacdo das informacgdes de uso e ocupacgao dadgolima dada regido.

A analise do uso e cobertura do solo, medianternmdQdes de
Sensoriamento Remoto, constitui uma técnica de dgramtilidade ao planejamento e
administracdo da ocupacédo ordenada e racional dofisieo, além de possibilitar a avaliagéo
e monitoramento da preservacdo de areas de vegetagdral. Através da interpretacédo de
imagens de satélite obtém-se, de forma rapida, apanteméatico atualizado e preciso das
diferentes estruturas espaciais resultantes doegsoc de ocupacdao e uso do solo
(RODRIGUES, 2000).

Saito (2009), relatou que dados de sensoriamentotoepodem dar
auxilio no monitoramento e na representacdo desaheosuperficie terrestre, sendo assim,
uma ferramenta de grande importancia na analiséeatab

Segundo Alves et. al (2007), a aplicacdo de tésrdeasensoriamento
remoto, no estudo de microbacias mostrou-se adaquaddefinicdo de varios parametros de
entrada para a definicdo do uso e cobertura da,tbem como a integracdo de dados
georreferenciados dentro de um banco de dadostronser uma ferramenta essencial para o
planejamento do uso da terra em bacias hidroggafica

Para a compreensdo da dindmica ambiental de uma, bac
indispensavel a elaboracdo do monitoramento doeusoupacdo do solo, utilizando-se do

sensoriamento remoto, que propicia além da gerde&muissimas informacdes espaciais, a
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possibilidade de evolucéo histérica dessa ocupggitanto, 0 uso do sensoriamento remoto

permite, ndo sO a caracterizacao e quantificac8@dibientes aquaticos e do uso da terra nas
areas adjacentes, como se constitui em uma fertanten suporte a gestdo dos recursos

hidricos (JUNIOR et al., 2009).

3.5. Geoprocessamento

O termo geoprocessamento, segundo Camara & Medd{t698),
denota uma disciplina do conhecimento que util&anicas matematicas e computacionais
para o tratamento de informagfes geogréficas. tEéstwlogia, tem influenciado de maneira
crescente as areas de Cartografia, Analise de Secilaturais, Transportes, Comunicacgodes,
Energia e Planejamento Urbano e Regional. Um sestdengeoprocessamento €, geralmente,
destinado ao processamento de dados referenciadgsafjcamente (ou georreferenciados),
desde a sua coleta até a geracdo de saidas na dermmpas convencionais, relatérios,
arquivos digitais, etc, devendo prever recursosa pama estocagem, gerenciamento,
manipulacdo e analise. Este conjunto possui conmipal ferramenta o Geographical
Information System- GIS, ou Sistema de Informacdo Geografica — SIGa Esgamenta,
além do Sensoriamento Remoto, pode ser usada tapdr@mmonitoramento ambiental.

Geoprocessamento, segundo Silva (1999) é um canjlentécnicas de
processamento de dados, destinado a extrair inf@mambiental a partir de uma base de
dados georreferenciada. Nesta definicdo, o Geogsaoento so é aplicado apds a montagem
da base de dados digital.

Segundo Dainese (2001), o geoprocessamento prahstair o
mundo real, transferindo ordenadamente as suagnagdes para o sistema computacional.
Esta transferéncia é feita sobre bases cartogsafmimavés de um sistema de referéncia
apropriado. Estes conceitos sdo importantes parsuério que pretende trabalhar com esta
tecnologia. Um sistema de geoprocessamento € ngardd, destinado ao processamento de
dados referenciados geograficamente (ou georrefiedns), desde a sua coleta até a geracdo
de saidas na forma de mapas convencionais, relgta@rquivos digitais, etc., devendo prever
recursos para sua estocagem, gerenciamento, magépue analise. O geoprocessamento

procura abstrair o mundo real, transferindo ordamahte as suas informacdes para o sistema
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computacional. Esta transferéncia é feita sobsedaartograficas, através de um sistema de
referéncia apropriado.

Ainda segundo a autora, com a evolucdo da tecralaip
geoprocessamento e de softwares graficos, variomose surgiram para as varias
especialidades. O nome Sistema de Informacdo &gz muito utilizado e, em muitos
casos, € confundido com geoprocessamento. O gems@wento € 0 conceito mais
abrangente e representa qualquer tipo de procestane dados georreferenciados, enquanto
gue um SIG processa dados graficos e ndo grafateagméricos) com énfase a analises
espaciais e montagens de superficies. Para queGoc@inpra suas finalidades, ha a
necessidade de dados. A aquisicdo de dados emogespamento deve partir de uma
definicdo clara dos parametros, indicadores e weis&gue serdo necessarios ao projeto a ser
implantado. Deve-se verificar a existéncia destadod nos oOrgados apropriados (IBGE,
Prefeituras, concessionarias e outros). A sua aisénplicara num esfor¢co de geracdo que
dependera de custos, prazos e processos dispopdvaiaquisicao.

Segundo Moreira (2001), o geoprocessamento tem esicloregado
numa gama muito grande de aplicacdes em diversas ata Ciéncia, dentre elas: a
Cartografia, a Geografia, a Agricultura e Floresgeologia, etc; tendo contribuido para
estudos de planejamento urbano e rural, meiosatsgortes, comunicacdes, energia. As
ferramentas utilizadas para realizar o Geoprocesmstantompdem um conjunto denominado
de Sistema de Informacdes Geogréfica (SIG), assvelzamado GIS, do Inglés Geographic
Information System.

Camara & Monteiro (2004), dizem que geoprocessameéntuma
tecnologia interdisciplinar que permite a convenigue diferentes disciplinas cientificas para
o estudo de fenbmenos ambientais e urbanos. Oa,afue “0 espaco € uma linguagem
comum” para as diferentes disciplinas do conhedimen

Num pais de dimensédo continental como o Brasil, coma grande
caréncia de informacdes adequadas para a tomadeacades sobre os problemas urbanos,
rurais e ambientais, o geoprocessamento apresantanarme potencial, principalmente se
baseado em tecnologias de custo relativamente bamaue o conhecimento seja adquirido
localmente (CAMARA & DAVIS, 2004).
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Dentro desse panorama, Bucene (2002) relatou que o
geoprocessamento se coloca como um importante rdonjde tecnologias de apoio ao
desenvolvimento da agricultura, porque permite ismalgrandes quantidades de dados
georreferenciados, independentemente de serenfiststes, dinamicos, atuando de maneira
isolada ou em conjunto. Mais do que isto, 0 ge@ms@mento permite o tratamento desses
dados, gerando informacdes e possibilitando sofuaffravés de modelagem e simulagdes de
cenarios.

Por acréscimo, Brites et al. (1998), dizem que opgEessamento
vem se tornando uma ferramenta importante paraeeue&o de projetos relacionados a area
de meio ambiente.

Segundo Vestena & Thomaz (2006), o geoprocessampoti®
fornecer a identificacdo das condi¢cdes das maliases, preservadas ou ndo preservadas, com
informacgdes que fundamentam a tomada de decisbeguaose refere a reposicdo e
recuperacdo das mesmas, além de subsidiar acOepaper dos Orgdos ambientalistas
fiscalizadores, além de constituir como ferramemntgescindivel e essencial para o
levantamento e monitoramento dos aspectos amlsergakiliando no gerenciamento dos
estudos de dinamica da paisagem, em acles fistaigss e mesmo de sensibilizacdo
ambiental.

Avaliando areas de preservacdo permanente utiizan81G-IDRISI,
Simdes (1996) constatou que as técnicas de ge@seonento sdo eficientes na determinacao

e andlise destas areas, permitindo sua atualizag@mitoramento.

3.6. Sistemas de informacdes geograficas

O Sistema de Informacdes Geograficas IDRISI, dedeito e
lancado em 1987, pela Clark University, Massashsisse baseado na forma raster de
representacdo de dados. Segundo Teixeira (1992) sistema apresenta um aspecto
importante, que € a possibilidade do usuéario escrpvogramas especificos que possam
ampliar a sua gama de aplicagoes.
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Camara & Medeiros (1998), afirmam que os SIG’s pé&mgramas
computacionais bases do geoprocessamento, ospguaigem andlises complexas integrando
dados de diversas fontes e montagem de bancoside georreferenciados.

Segundo Rocha (2007), SIG é um sistema com capkcigara
aquisicdo, armazenamento, tratamento, integracagpcegsamento, recuperacgao,
transformacdo, manipulacdo, modelagem, atualizagfélise e exibicdo de informacdes
digitais georreferenciadas, topologicamente egtdas, associadas ou ndo a um banco de
dados alfanuméricos. A discussao quanto a defirdp&aermos GIS, SIG o SGI, tem origem
na sua criacao e persiste até os dias atuais.

Ribeiro (1998), destaca que informacdo geografiaa eonjunto de
dados cujo significado contém associacdes ou refac® natureza espacial. Tais dados
podem ser apresentados em forma grafica (pontdgdie poligonos), numérica (catalogos
numéricos) ou alfanumérica (combinacao de letrasneeros).

Para Eastman (1998), um SIG pode ser definido comosistema
auxiliado por computador para aquisicdo, armazenameanalise e visualizacdo de dados
geogréficos; possuindo basicamente trés importaoteponentes segundo Piroli et al (2000),
onde os mesmos devem apresentar compatibilidad&eem inter-relacionados. Para que o
sistema funcione satisfatoriamente os componerdtgisds devem ser: Hardware, Software e
um contexto organizacional apropriado.

Segundo Quintanilha (1995), os Sistemas de Infodemé&eograficas
(SIG’s) servem-se das mais variadas fontes parebsereacdo e captura de dados e
informacgdes, tais como: aerolevantamentos, levasmiton cadastrais, levantamentos via
satélites, censos, levantamentos topogréficos, etc.

Felgueiras & Erthal (1988), dizem que objetivo pial de um SIG é
o de combinar dados de mapas tematicos, imagersatdkte, aerolevantamentos e obter
mapeamentos derivados que fornecam subsidios peefag como: monitoramento dos
recursos ambientais, geracdo automatica de mapagrédicos, cadastramento rural e urbano,
etc.

O desenvolvimento da tecnologia SIG, segundo Retezsal. (1995),
permite o exame de um amplo conjunto de variavsiglmente consideradas quando do



26

manejo de solo, conduzindo a uma melhor compreetiddoaneira pela qual os sistemas de
paisagem funcionam e interagem.

Sistemas de informacdes geograficas (SIG’s) utilizana base de
dados computadorizada que contém informacao e$pasipectos no meio natural como
relevo, solo, clima, vegetacao, hidrologia, ete.0s aspectos sociais, econdmicos e politicos,
gue permitem uma divisdo teméatica em subsistemasimegram um SIG, sendo esses
componentes 0s atributos), sobre a qual atua uriead® operadores espaciais (conjunto de
operacdes algébricas, booleanas e geométricasadéis no cruzamento de dados pelo SIG).
Verifica-se que a principal caracteristica dos SI@& focalizar o relacionamento de
determinado fendbmeno da realidade com sua localizagpacial. Podem-se estudar outros
aspectos mais complexos, como a vizinhanca e dogéide envolvendo areas extensas
(TEIXEIRA et al.,1992).

7

Um Sistema de informacdo geografica € constituidegundo
Rodrigues et al. (2001) por um conjunto de médatm®putacionais destinados a aquisicao,
armazenamento, recuperacdo, transformacédo e seidiadbs espacialmente distribuidos.
Estes dados geogréficos descrevem objetos do nraatisob trés aspectos:

a. seu posicionamento com relacdo a um sisternaatdenadas;

b. seus atributos;

c. as relacdes topologicas existentes; senddvedsdeste modo, trabalhar com dados dos
qguais se conhecem a posicdo geografica, o valatadacteristica naquele ponto e a sua
estrutura de relacionamento espacial, tais conzmhanca, proximidade e pertinéncia, entre
objetos geogréficos.

A informacdo geogréfica, segundo Camara & Medei(b398),
apresenta uma natureza dual: um dado geogréficuipasa localizacdo geogréfica, expressa
como coordenadas em um espaco geografico, e asibdéscritivos, que podem ser
representados num banco de dados convencionaloriba intuitiva, pode-se definir o termo
espaco geografico como uma colecao de localizagaesuperficie da Terra, sobre a qual
ocorrem os fenbmenos geogréaficos. Segundo os nseamtores, a hocao de informacgao

espacial esta relacionada a existéncia de objetagpcopriedades, as quais incluem conceitos
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topologicos (vizinhanga, pertinéncia), métricost@incia) e direcionais (“ao norte de”, “acima

de”).

Para Piroli et al. (2000), os dados geograficosrefarenciados sobre

a superficie terrestre, tomando-se um sistema dedenadas padrdo. Esse sistema de

coordenadas pode ser local, quando se trabalhammas restritas, ou entdo, quando nacional

ou internacional, adota-se um sistema de coordsniatiernacionalmente aceito, como é o

caso da projecao UTM (Universal Transverse of Mergacomumente adotada.

Alves et al. (2000) alegam que, apesar das difasné possivel
observar que as definices de SIG’s evidencianctBgponentes principais:

a. sao sistemas automatizados, ou seja, operadoopyrutadores. Isto implica hardware
(que incluem os componentes do proprio computaer tbmo seus periféricos tais como
plotadoras, impressoras, scanners, etc), softwgre $80 0os programas e aplicativos que
operam estas maquinas) e procedimentos apropr{adoseja, técnicas e métodos para
implementar as tarefas desejadas);

b. foram desenhados para usar dados espaciais, taddsggnados como dados geograficos;

c. podem realizar varias operacdes de manipulacdoaksamestes dados. (Dados séo
observacdes que fazemos ao monitorar o mundo seajo coletados como fatos ou
evidéncias, que podem ser processados para adquisignificado e desta forma
tornarem-se informacao;

d. Os autores definem um SIG como sendo um conjurdanmado de equipamentos de
computacao, programas, aplicativos e dados geoeref@dos, projetado para capturar,
armazenar, manipular, analisar e apresentar visméntodas as formas de informacdes
geogréficas, para um objetivo, ou aplicacdo espacitendo um sistema usado para
agregar valor a dados espaciais.

Segundo Tornero (2000), existem cinco formas deaéatde dados
num SIG:

a. via mesa digitalizadora: € a maneira mais utilizaglea a entrada de dados a partir de
mapas. A mesa digitalizadora é utilizada para em@o de dados gréaficos do formato
analdégico para o digital, num processo em que gsamaao “redesenhados” pelo
operador com 0 uso de um cursor;

b. via teclado: utilizado normalmente para dados r&ma@ais, que dizem respeito a
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atributos dos entes de natureza espacial;

c. via digitalizacdo Gtica: € o processo que a pdeium mapa é produzida uma imagem
digital através do movimento de um deflector eldtrd (scanner) que percorre a
superficie do mapa;

d. via caderneta de campo: realizado por meio deltrabale campo com o uso de GPS
(Global Positioning System), permitindo a realizag@& trabalhos de campo com alto
grau de acuracia e com registro digital direto;

e. via importacdo de dados digitais: por meio de fitadnstituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), dados digitais do Instituto Beash de Geografia e Estatistica
(IBGE), dentre outros.

Em seus estudos, Assad et al. (1993) comprovargramale potencial
de SIG’s na integracdo de dados geocodificadosjeg para pequenas areas as principais
vantagens sdo a elevada precisdo do produto fimakeonomia de tempo em relacdo aos
métodos tradicionais de analise. E os mesmos auf@898) afirmam que os planejamentos
de manejo e de conservacdo de solo e agua de wiaahidrografica, maior ou menor, ou
qualquer outra atividade que envolva anélise desladpaciais georreferenciados, podem ser
executadas de forma mais precisa e rapida atravésalde um SIG.

Para Sousa et al. (2007), os SIG’s se inserem @ltemativa aos
métodos tradicionalmente utilizados como mapasg@icos, levantamentos de campo e uso
de restituidores na execucao de mapeamento de AR#E que a utilizacdo de metodologias
alicercada na modelagem numérica do relevo e imgitada em SIG’s, apresenta-se
apropriadas a substituicdo desse métodos, prog@iama economia de tempo além de
melhores resultados.

A grande quantidade e diversidade da informacaa,daote da qual
relacionada a uma posicdo ou area geogréfica, emégedos de integracdo e analises nao
convencionais e que permitam reduzir a subjetivedaas resultados das analises efetuados na
bacia em foco. Os sistemas de informacdes geogsdfRlG), permitem integrar informagdes
espaciais e ndo espaciais de natureza, origemme fdiversas numa Unica base de dados,
possibilitando a derivacdo de novas informagfesia \8sualizacdo na forma de mapas
(BURROUGH, 1992; CAMARA, 1993). Por essas carast@ds, representam uma valiosa
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ferramenta e vém sendo utilizadas cada vez maisstmilos envolvendo o planejamento e o
gerenciamento dos recursos naturais.

Os SIGs sédo, conforme Calijuri & Rohn (1994), umeaedente
ferramenta para investigagdo de fendmenos diverslagionados a engenharia urbana, meio
ambiente, pedologia, vegetacdo e bacias hidrogsfidlém disso, na area ambiental, a
tomada de decisdes requer um conhecimento mulpdisr. Desta forma, o computador veio
resolver grande parte dos problemas de tempo, ®xdih e da pouca precisdo quando o
volume de informacdes é grande (PEREIRA et al.5199

Para Nascimento et al. (2005), o monitoramento desas de
preservacdo permanente tem sido um grande desddie ® aspecto técnico e econdémico,
pois os critérios de delimitagdo com base na t@ii@gexigem o envolvimento de pessoas
especializadas e de informacdes detalhadas daden@fgpacial em anélise. Entretanto, com o
desenvolvimento de sofisticados algoritmos e aist@poracdo ao conjunto de funcbes dos
Sistemas de Informagbes Geogréficas (SIG), tem paksivel o processamento rapido e
eficiente dos dados necessarios para a carac@wizias variaveis morfométricas do terreno,
essenciais para a andlise das intervencdes argsopio bacias hidrograficas (OLIVEIRA,
2002).

Oliveira et al. (2007), destaca que a utilizacaaimeSIG para geracao
e cruzamento de diversos niveis de informacfesopcama uma eficiéncia muito grande,
principalmente em agilidade e ganho de tempo.

Catelani & Batista (2007), utilizou SIG para mapeato de areas de
preservacao permanente e concluiu que trata-seddeuaramenta essencial para a verificacéo
e mapeamento de areas de preservacao permanemntelanunicipal ou regional.

Para Serigatto et al. (2007), o SIG constitui nufearamenta
importante para tomada de decisdo em bacias hafrogg promovendo e direcionando suas

atividades.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Materiais

4.1.1. Localizacao geografica e caracterizacdo deea

O trabalho foi desenvolvido na microbacia do RiéeiAgua Fria,
localizada no Municipio de Bofete (SP), por ser @irea muito importante e representativa,
onde a paisagem com o0 decorrer dos anos acaboendofrtransformacfes pela acao
antropica. Encontra-se na intersec¢do de quattascplanialtimétricas editadas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE em9]96lhas de Botucatu (SF-22-R-IV-3),
Conchas (SF-22-X-2), Anhembi (SF-22-R-1V-4) e Pahndi (SF-22-X-1I-1), em escala
1:50.000, conforme a Figura 1.

Situa-se geograficamente entre as coordenadaf)A@0" a 48° 18’
30" de longitude W Gr., 22° 58" 30" a 23° 04' 3@ latitude Sul apresentando uma area
territorial de aproximadamente 15242,84 hectares.

O clima predominante do Municipio, classificadows®tp o0 sistema
Kodppen é do tipo Cfa — clima temperado chuvoso direcdo predominante do vento é a
sudeste (SE).
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Segundo Oliveira et al. (1999), os solos ocorrema&sarea foram
classificados como: Neossolo Quartzarénico Argissok Litossdlico (RQ) e Podzélico

Vermelho Amarelo (PVA).

Estado de Séo Paulo

Carta do IBGE - Escala 1: 50.000
Municipio de Botucatu
Folha: SF-22-R-IV-3

Carta do IBGE - Escala 1: 50.000
Municipio de Anhembi
Folha: SF-22-R-1V;4

Carta do IBGE - Escala 1:50.000
Municipio de Pardinho
Folha: SF-22-X1-1

Carta do IBGE - Escala 1: 50.000
Municipio de Conchas

Folha: SF-22-X1-2

Figura 1. Localizac&o da microbacia do Ribeirdo Agua FrieofeRe (SP).

4.1.2. Equipamentos

O processamento dos dados foi realizado num miorpatador Intel
DUO 2 - 2,66 GHz, HD 500 Gb, 1 Gb de memadria RAbINcsaida para impressora a jato de
tinta HP PSC 1510.

4.1.3. Sistemas de informacdes geograficas utilizzl

O georreferenciamento, a composicao falsa cor B3,&as bandas e o
recorte da imagem de satélite foram realizados eorilio do Sistema de Informacgfes
Geograficas — IDRISI Andes 15.0. A vetorizacdo golgonos e classificacdo em tela e a
transformacéo dos dados vetoriais em imagem rgst@ndo o mapa de uso das terras da
microbacia foi realizado pelo software CartaLimard a criacdo do mapa das areas de
preservacao permanente, bem como o cruzamento coapa dos usos do solo originando o

mapa conflitivo das APP’s, utilizou-se o softwane¥iew 3.2.
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4.2. Métodos

4.2.1. Delimitag&o do limite e da rede de drenageda microbacia

A delimitacdo de uma bacia hidrografica é dadasplatdas divisoras
de agua que demarcam seu contorno. Estas linhadefi&mas pela conformacdo das curvas
de nivel existentes nas cartas planialtimétrickgagn os pontos mais elevados da regido em
torno da drenagem (ARGENTO & CRUZ, 1996).

Para a obtencdo do limite e da rede de drenagemiaabacia do
Ribeirdo Agua Fria, com o auxilio do software AutdT Raster Design 20Q9oram
realizados alguns procedimentos envolvendo as Jotfitadas acima, com a finalidade de

preparar a area de interesse para a etapa ddiziigi#®, acompanhando a seguinte ordem:

4.2.2. Insercdo da imagem

As imagens (cartas planialtimétricas) foram insesiém arquivos do
software AutoCAD através da sequéncia:
Menu:Image — Insert localizando-se a carta de interesse em seguida

clicando-se en®pen, Next, Apply, Negt=inish.

4.2.3. Recorte da imagem

A microbacia em estudo esta localizada na inteésede quatro cartas
(Figura 1), onde apresentam informac¢fes da regdmda municipio. Foi realizado o recorte
das quadriculas pertencentes a microbacia, conakdfade de se trabalhar com arquivos mais
compactos.

O recorte da imagem (cartas planialtimétricas)rdalizado a partir do

Menu Image — @op — Polygonal Regiondelimitando-se as quadriculas de interesse e.enter
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4.2.4. Unido das cartas

Definidas as areas de interesse (quadriculas)dbeazta, realizou-se
a unido das imagens com a finalidade de criar @ui\ay Unico para, posteriormente, efetuar a
digitalizagcédo dos parametros de limite e rede daatyem.

Para unido foi realizada a sequéncia:
a. Menu Image — ©rrelate — Match, selecionando-se as quadriculas de interessere ente

b. Menulmage — Merge -nhagesclicando-se na primeira e segunda imagens e enter.

4.2.5. Georreferenciamento

Unidas as imagens de interesse, foi necessérioizaralo
georreferenciamento para posterior submissdo ddesdao software IDRISI. Para tanto,
foram criadas linhas com coordenadas UTM locaikzadas como referéncia nas amarracdes
dos pontos de controle das cartas. Para o ge@nefamento foram utilizados os seguintes
comandosimage — Correlate — Rubbershegehde foram inseridos os pontos de controle (88

pontos de amarracao), conforme a Figura 2.
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Imagem recortada e unificada Quadriculas para georreferenciamento

N 9@
i P e S

Imagem georreferenciada
Figura 2. Utilizacdo dos pontos de controle no georreferenero da imagem atraves do
software AutoCAD.

4.2.6. Digitalizacao do limite e da rede de drenageda microbacia

Com o0 uso da ferramentaolyline do software AutoCAD Raster
Design 2009 foi realizada a digitalizacdo, tanto do limite, gitada rede de drenagem,
utilizando-se as cartas planialtimétricas ja gderemciadas e com a dimensionalidade
reduzida como plano de fundo.

Para definicdo do limite acompanhou-se as linhasatias de agua
(curvas de nivel) de maiores cotas, por se tratatesnpontos mais elevados em torno da
drenagem, ja para a definicdo da rede de drenagsompanhou-se 0s rios e corpos d’agua

existentes na microbacia.
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4.3. Tratamento da imagem de satélite

Para o georreferenciamento, composicao das band&zogte da
imagem utilizou-se o sistema de informacgdes gemgmiDRISI Andes 15.0.

No georreferenciamento foram utilizados dois argsiide pontos de
controle, sendo o primeiro da imagem digital, e ubr@ das cartas planialtimétricas dos
Municipios de Botucatu (SF-22-R-1V-3), Conchas (8E-X-2), Anhembi (SF-22-R-IV-4) e
Pardinho (SF-22-X-II-1), editadas em 1969 pelo IBGEBram determinadas as coordenadas
de cada ponto e com estes dados foi feito um asgievcorrespondéncia, através do comando
Edit do MenuDatabase Querypresente no moduldnalysis

Inicialmente, foi elaborada uma composicdo falsa com a
combinacdo das bandas 3, 4 e 5, obtidas a pariinatzem de satélite digital, bandas 3,4 e 5
do sensorThematic Mapper do LANDSAT — 5, da 6rbita 220, ponto 76, quadraAte
passagem de 08/09/2007, escala 1:50000, pois gstseata uma boa discriminacéo visual
dos alvos, possibilitando a identificacdo dos pesiide uso da terra de maneira logica. Esta
composicdo apresenta os corpos d’agua em tonsdasgylas florestas e outras formas de
vegetacdes em tons esverdeados e 0s solos exmostésns avermelhados. A seguir, foi
realizado o georeferenciamento da composicédo fadsautilizando-se para isso o moédulo
Reformat/Resampldo SIG — IDRISI, sendo os pontos de controle alstidovamente nas
cartas planialtimétricas do Instituto Brasileiro@eografia e Estatistica — IBGE, em escala 1:
50000, referentes aos Municipios de Botucatu (SR2¥-3), Conchas (SF- 22-X-2),
Anhembi (SF-22-R-IV-4) e Pardinho (SF-22-X-1I-1),ditadas em 1969. Apds o
georreferenciamento, foi feito o recorte para réduga dimensionalidade da imagem a fim de
restringi-la apenas a area de estudo. Utilizando-seodulo Reformat menu- Window
inseriu-se a imagem desejada atraves do comamaige Filese posteriormente os valores de
minimos e maximos dos vértices (coordenadas geaogsaf Usando-se o MenDisplay
Launcherda barra de ferramentas do IDRISI, selecionou-spciio Raster Layer e, logo
apos, foi selecionada a composicédo 3, 4 e 5 a fguaxportada do IDRISI através do
comandoFile Export — Desktop Publishing Formats BMPIDRIS. A imagem foi, entdo,

convertida para o formato BMP apds ter sido sefeda a opcao Idrisi to BMP, tendo como
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imagem se saida (Input file) a composicao 3, £&pos ter sido nomeada a imagem de saida
(Output).

4.4.0btencao do mapa de uso do solo em imagem de s&¢€li

A imagem ja no formato BMP foi importada pelo awofare
CartaLinx, pelo MenuFile—-Image Conversignatravés da janel@onvert Image Toonde
procurou-se a imagem em formato BMP, clicando-se@pgio salvar imagem. Pelo Menu
File—New Coverage—Coverage Based Upon Bitnsgbecionou-se a composicao 3, 4 e 5,
proporcionando maior resolucédo da imagem para pasietorizacdo dos poligonos na area
da microbacia.

Para a etapa de digitalizacdo, dirigiu-se o curmsorlocal onde
iniciava-se cada poligono, clicando-se com o bad&eito do mouse e, em seguida,
selecionando-se com o0 botdo esquerdo a ferrantgeg@n Arc do softaware Cartalinx,
percorrendo com o cursor sobre a area desejadaoRachamento de um poligono, dirigiu-se
o cursor no local, onde finalizava-se cada areeammo-se, em seguida, com o botdo direito
do mouse e selecionando-se a ferramdfitash Arc. Esse processo de digitalizacdo originou
um conjunto de poligonos vetorizados sobre a imatgedArea estudada.

Realizou-se entdo, uma classificacdo em tela, thvae em
consideracéo elementos utilizados em foto-inteagéet como cor, tonalidade, forma, textura,
grupamento, tamanho, sombreamento, entre outrogrdes (poligonos) foram demarcadas
sobre grande numero de locais, buscando-se abrantiger as variacdes de cada ocupacédo do
solo e designando atributos numeéricos para cadse;laitilizando-se sempre a imagem de
satélite georreferenciada que envolve a microbamiao plano de fundo. As areas referentes
aos corpos d'agua possuiam uma tonalidade escema.nAs areas referentes a solos
expostos possuiam coloracdo vermelho/alaranjadasasJareas referentes as matas uma
tonalidade de verde escuro, sendo o reflorestantam@rcado pela coloracdo de verde mais
claro e representado em forma de talhbes em suarimmals pastagens foram demarcadas
sobre areas de coloracdo mais clara (tons de Jsoneetosa), pois de acordo com a data de
passagem da imagem de satélite (més de setem$ta)am secas ainda pelo final da estacao

de inverno da regido, tanto pela queda de temparguanto pela diminuicdo das chuvas.



37

Esse procedimento deu origem ao mapa de uso docsqgleal foi exportado para o software
ArcView 3.2, através do comandele-Export transformando a imagem para o formato
ArcView Shape File (SHP) para a etapa de criac&adzas de preservagcao permanente.
Para o calculo de area da microbacia foi utilizadarramentauild
Polygons localizada na parte superior da tela. Essa femganproporcionou, clicando-se com
o lado esquerdo do mouse, a criacdo de um polidardwea total. Logo apds, clicou—se com o
lado direito do mouse onde foi aberta a jark@dature Propertiesontendo a respectiva area

total bem como o perimetro da microbacia.

4.5. Definicdo das areas de preservacdo permanente

As areas de preservacdo permanentes foram defiamldsngo dos
cursos d'agua do Ribeirdo Agua Fria, onde apoés iitap@io da rede de drenagem da
microbacia em formato SHP (ArcView Shape File), dtlizada a operacaBuffer Selected
Featuresdo software ArcView 3.2a qual proporcionou a criagdo de um buffer de B8maio
das areas das nascentes e um buffer de 30m ddacdadda drenagem ao longo do leito do
corrego, com isso, resultou-se no mapa de APPslaimentado na resolucdo CONAMA n°
303/2002, Art. 3°: “constitui, Area de Preservag@rmanente, a area situada em faixa
marginal, medida a partir do nivel mais alto, emjgrdo horizontal, com largura minima de
trinta metros, para o curso d’agua com menos deeitfos de largura”, e no Codigo Florestal
(Lei 4.771/1965), que considera essas areas, esbeu ndo por vegetacdo nativa: “com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidrecgmisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico da fauna e florat@ger o solo e assegurar o bem-estar das

populacbes humanas”.

4.6. Definicdo das areas conflitivas em APP’s

Usando-se a algebra de mapas (mapa de uso do swpx das areas
de preservacao permanente) conforme Figura 3eédizado uma sobreposicado aerlaydo
mapa de uso e cobertura do solo com o mapa das des@reservacdo permanente para

identificacdo das areas conflitantes em APP’s.
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Para isso utilizou-se o Mentiew-GeoProcessing Wizgrdo software
ArcView 3.2, onde foi realizado o processo de se#ecao (cruzamento) entre os dois temas de
interesse, que sdo 0 mapa de uso do solo e o napareas de preservacdo permanente,

originando o mapa conflitivo em APP’s.

IMAGEM DE
SATELITE DE 2007

'

CLASSIFICAGAO MAPA DA REDE
EM TELA DE DRENAGEM

' '

MAPA DE USO X MAPA DAS AREAS DE PRESERVAGAO
DO SOLO PERMANENTE (APP's)

“a e

MAPA DE CONFLITO
NAS APP’s

Figura 3. Fluxograma metodologico de obtencdo do mapa das éeeconflitos em APP’s.

Através do men@-Theme Tools-Spatial Analysis Tools, Calculate on
Feature foi possivel a quantificacdo das areas de cadffitoce de cada ocupacéao existente

na microbacia, obtidas pelos respectivos codigasada classe de uso.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Uso e cobertura do solo

Como resultado do estudo, pode-se verificar queb&rtura vegetal
sofreu e vem sofrendo constantes modificacbes agolalos anos com a acdo do ser
humano, sendo mais intensa essa dinamica em ldeaisondicbes ecoldgicas mais
propicias, principalmente em relacdo as areagasijgiexploracdo agropecuaria.

Os resultados obtidos (Figura 4 e Tabela 1) mostpaena microbacia
vem sendo ocupada por 4932,9ha de florestas maty@e,36%); 2502,9ha de
reflorestamento (16,42%); 7787,34ha de pastageh®9%); 7,82ha com solo exposto
(0,05%) e 11,88ha de areas de varzea (0,08%).
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Figura 4. Usos e ocupacgdes na microbacia do Ribeirdo Agaa-FBofete (SP).

A anélise do uso do solo na microbacia do Ribeifina Fria —
Bofete (SP) mostra ainda que as pastagens sadbaduwras vegetais, que ocupam a maior
parte da area, representando mais de 50% (51,@8%8e¢ja, cobrem 7787,34ha, mostrando
com isso, a predominancia de solos de baixa fiatk e da agropecuaria regional (CAMPOS,
1993).
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Tabela 1.Areas totais em hectares e porcentagens relatvelasses de uso na microbacia do
Ribeirdo Agua Fria — Bofete (SP).

< % em relacdo a

Classes de Uso Area em ha microbacia
Mata 4932,9 32,36

Reflorestamento 2502,9 16,42

Pastagem 7787,34 51,09
Solo Exposto 7,82 0,05
Varzea 11,88 0,08

Total 15242,84 100

O reflorestamento vem cobrindo quase 1/6 da mamiab e deve
ser cada vez mais incrementado na regido como fdemprotecao racional e integrada da
area, principalmente, porque essas atividades amosftimos retornos econémicos para a
regido (Campos 1997).

As florestas (matas ciliares, cerrados e floregtapriamente ditas) e
as pastagens vem cobrindo quase 100% da area argpgla microbacia, reflexos da
predominancia de solos de baixa fertilidade, con&BARROS, 1990; CAMPOS, 1993).

O Cddigo Florestal Brasileiro (1965) determina quesserva minima
de florestas deva ser de 20%. Este € um parameiito importante, pois de acordo com
Rocha (1991), as florestas sdo fundamentais naatende erosées e de enchentes, pois
guando situadas em locais adequados sdo fundameateecarga do lencol freatico. Os dados
obtidos permitiram uma analise acerca da presesvagidiental da microbacia, uma vez que
esta vem sendo conservada ao longo dos anos, poisnadas (matas naturais e
reflorestamento) estdo representando 48,78% dag éras que 0 minimo exigido pelo
Cadigo.

O levantamento do uso do solo, em uma determireglaaq, torna-se
um aspecto de interesse fundamental para a congdi@eatos padroes de organizacdo do
espaco. O conhecimento das alteracdes ambientaimgadas pela acdo antrdpica, possibilita
uma visdo dos problemas existentes e produz sobsdira gestdo dos recursos naturais. E
condicdo primordial para se programar uma poliieauso racional do solo e de respeito a
suscetibilidade e capacidade de suporte do meioieatBb aos impactos antrdpicos,

possibilitando o desenvolvimento socio-econdmiciesutével.
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5.2. Areas de preservacido permanente

As areas de preservacdo permanente sao de fundduimepbrtancia
dentro de uma microbacia, pois caracterizam-secipaimente de matas ciliares que sao
responsaveis por todo um processo de conservag@netencdo de uma determinada rede
hidrografica, evitando sobretudo, processos erssigae possam causar lixiviagdo de
materiais para o interior de rios e corregos, ogpde levar ao assoreamento dos mesmos. As
areas de preservacdo permanente sdo protegiddsi,perdevem ser respeitadas, servindo
ainda de abrigo para espécies da fauna e da @ocmntinuo desrespeito a essas areas pode
causar danos irreversiveis ao meio ambiente.

As éreas referentes as nascentes de uma determéddairografica
devem ser supridas de mata ciliar, pois a parim@acentes se originam rios e corpos d’agua.
As APP’s se referem tanto as nascentes quantango e determinado curso d’agua.

A microbacia possui uma é&rea total de preservagéiongnente
relativa a 993,26ha (Figura 5), dos quais 58,1196h85%) sdo compostas por areas de
nascentes e 935,1404ha (94,15%) areas de preserpa¢danente ao longo dos cursos
d’agua (Tabela 2).
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Figura 5. Areas de preservacdo permanente na microbaciabdirf Agua Fria — Bofete(SP).

5.3. Conflitos de uso em areas de preservacao penneate

Os conflitos de uso séo determinados pelas ocupagadequadas do
solo dentro de areas de preservacdo permanentels@s caracterizados por pastagens,
reflorestamento e solo exposto sdo consideradoflitecendentro de areas de preservagao
permanente, sendo as matas e varzeas consideeatiangiural dentro das APP’s.

Pode-se verificar que as areas conflitivas em ARR’smicrobacia
(Figura 6 e Tabela 2epresentam 343,07ha, dos quais 302,41ha (88,16f@spondem a
pastagens, 35,76ha (10,42%) a areas reflorestsglado ainda 4,9 ha (1,43%) ocupadas por

solo exposto.
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Figura 6. Conflitos em areas de preservacdo permanente maba@a do Ribeirdo Agua Fria
— Bofete (SP).

Tabela 2.Are,as de preservacao permanente e de conflitosRifsAha e %) na microbacia
do Ribeirdo Agua Fria — Bofete (SP).

Areas de Preservacao Permanente . ,
Classes de Uso (APP’;;) Conflitos nas APP’s
ha % ha %
Mata 648,38 65,28 - -
Reflorestamento 35,76 3,6 35,76 10,42
Pastagem 302,41 30,45 302,41 88,15
Solo Exposto 4,9 0,49 4,9 1,43
Varzea 1,81 0,18 - -
Total 993,26 100 343,07 100
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Desse modo, pode-se notar que a maior parte das éoaflitantes
sao ocupadas por pastagens (88,15%), e o restamteraflorestamento (10,42%) e solo
exposto (1,43%), demonstrando que a microbaciaupossa boa cobertura vegetal, porém
aproximadamente um terco das areas de preservacammente vem sofrendo com acdes
antropicas ao longo dos anos, representadas paigdes conflitivas, sobretudo em sua
maioria por pastagens, resultando em danos amisieatao erosdes e lixiviagdo de materiais
no interior dos cursos d’agua pela falta das vegesciliares, culminando no assoreamento
de parte da rede hidrografica da microbacia.
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6. CONCLUSOES

Os usos e ocupacdes do solo na microbacia do Rib&igua — Fria,
Bofete (SP), referem-se a areas de mata com 4382r8forestamento com 2502,9ha;
pastagem com 7787,34ha; solo exposto com 7,82harzeasr com 11,88ha, totalizando
15242,84ha.

A microbacia vem sendo ocupada por 2/3 com passafn09%), e
reflorestamento por eucalipto (16,42%), refletirmlgpredominéncia de solos arenosos e de
baixa fertilidade.

Concluiu-se ainda que (5,85%) das areas relativgzeaervacao
permanente sdo compostas por nascentes, sendo rgséaote (94,15%), correspondem as
APP’s ao longo da rede de drenagem.

Das éareas de preservacdo permanente (993,26ha))7B43séao
ocupadas por pastagens (88,15%), reflorestamerdpi2%) e solo exposto (1,43%),
demonstrando que mais de 1/3 das areas de APRigdzbacia estdo conflitantes.

Os sistemas de informacdes geograficas utilizatioRISI Andes

15.0, CartaLinx e ArcView 3.2 mostraram ser ferratas essenciais e eficientes na obtencao
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dos mapas de ocupacdo do solo, das areas de pEREIpermanente e de conflitos em
APP’s, servindo de base para o cumprimento do odtbgestal, principalmente no que tange

as areas de APP’s e para futuros planejamentasgior
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