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RESUMO: O presente trabalho objetivou analisar a evolugio paisagistica da microbacia do Ribeirdo Duas Aguas -
Botucatu (SP) através do uso do Sistema de Informagdes Geogréficas — IDRISI 32 e de imagem de satélite digital,
bandas 3, 4 e 5 do Sensor TM, do LANDSAT 5, da 6rbita 220, ponto 76, quadrante A, passagem de 8/06/97 e
fotografias aéreas verticais de 1962, em escala 1:25000, no periodo de 35 anos. A &drea de estudo situa-se entre as
coordenadas geograficas 22° 43' 49" a 22° 49' 29" de longitude S e de 48°17' 53" a 48° 22' 03" de longitude W Gr.,
apresentando uma drea de 4007,19ha. A cobertura vegetal em 1962 apresentou os seguintes resultados: pastagens —
21,72%; capoeira — 70,29%, mata — 1,14% e solo exposto — 6,85% e em 1997: reflorestamento - 19,36%; mata —
4,25%; pastagens — 26,80%; uso agricola — 26,84%, solo exposto — 1,21% e capoeira — 21,54%. Os resultados
permitiram constatar que houve um incremento significativo nas areas de uso agricola e reflorestamento em fungdo
da redugdo das dreas de capoeiras. As imagens do Sensor TM do Landsat 5, permitiram o mapeamento do uso da
terra da microbacia de maneira rdpida e confidvel, além de fornecer um excelente banco de dados para futuros
planejamentos. O SIG - Idrisi através de seus diferentes médulos para georreferenciamento, classificagao digital do
uso da terra e modelo matemdatico permitiu a discriminacao dos usos da terra: reflorestamento, mata, pastagem, uso
agricola, solo exposto e capoeira. O alto indice de ocupagdo do solo por uso agricola, pastagem e reflorestamento na
bacia (73%) refletem a predominancia da agropecudria e da silvicultura regional.
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APPLIED REMOTE SENSING IN THE SCENERY EVOLUTION OF A WATERSHED

ABSTRACT: The present study aimed at evaluating of the scenery evolution of the watershed of Two Waters
River - Botucatu (SP) through the use of the System Geographical Information - Idrisi 32 and of satellite image
digital satellite, bands 3, 4 and 5 of Sensor TM, of Landsat 5, of the orbit 220, point 76, quadrant A, passage of June,
eight™, 1997 and photographs vertical aerial of 1962, in scale 1:25000, in the 35 years-old period. The study area
locates among the geographical coordinates 22° 43' 49" to 22° 49' 29" of longitude S and of 48° 17' 53" to 48° 22' 03"
of longitude W Gr., presenting an area of 4007,19ha. The vegetative cover in 1962 presented the following results:
pastures - 21,72%; brushood - 70,29%, forest - 1,14% and exposed soil - 6,85% and in 1997: reforestation - 19,36%;
forest - 4,25%; pastures - 26,80%; I use agricultural - 26,84%, exposed soil - 1,21% and brushood - 21,54%. The
results allowed verifying that there was a significant increment in the areas of agricultural use and reforestation in
function of the reduction of the areas of brushoods. The images of Sensor TM of Landsat 5, allowed the mapping of
the land use of the watershed in a fast and reliable way, besides supplying an excellent database for future plannings.
The GIS - Idrisi through its different modules for georeferencing, digital classification of the land use and
mathematical model allowed the discrimination of the lands use: reforestation, kills, pasture, agricultural use,
exposed soil and brushood. The high index of occupation of the soil for agricultural use, pasture and reforestation in
the basin (73%) they reflect the predominance of the agriculture and of the regional forestry.
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INTRODUCAO

O planejamento do uso da terra vem se tornando cada vez mais uma importante atividade para os meios
rural e urbano. Nesse sentido, o uso adequado da terra, de maneira a protegé-la contra a erosdo e visando
aumentar gradativamente a sua capacidade produtiva, requer sempre um planejamento inicial, efetivo e
eficiente.



Assim, para que se possa estruturar e viabilizar um planejamento e a implementacdo de uma politica
agricola adequada ha necessidade de se ter informacdes confidveis e atualizadas referentes ao uso e
ocupacio da terra atual.

Nesse contexto, o presente trabalho foi desenvolvido com objetivo de analisar a evolucdo paisagistica de
uma microbacia do Ribeirdo Duas Aguas - Botucatu (SP), no periodo de 35 anos, através do uso do
Sistema de Informacdes Geograficas—IDRISI 32 (Eastman, 1998).

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na microbacia do Ribeirdo Duas Aguas - Botucatu (SP), situada
geograficamente entre as coordenadas geograficas: 22° 43' 49" a 22° 49' 29" de longitude S e de 48°17' 53"
a48°22'03" de longitude W Gr., apresentando uma érea de 4007,19ha.

Utilizou-se fotografias aéreas verticais, em escala nominal aproximada de 1:25000 (1962), para
elaboragdo do mapa da ocupagdo do solo de 1962, tendo-se como referéncia planimétrica para restituicao
aerofotogramétrica a Carta do Brasil em escala 1:50000 (1969), editada pelo IBGE, referentes ao
municipio de Botucatu. Na observagao estereoscopica e transferéncia dos elementos das fotografias aéreas
foram utilizados, respectivamente, os estereoscopios de espelhos WILD, modelo ST-4 e o
aerosketchmaster Carl Zeiss, Jena, sendo as dreas das ocupagdes do solo com reflorestamento, uso
agricola, pastagens, capoeira, mata e solo exposto, determinado com auxilio do software “SPLAN” -
Sistema de Planimetria Digital (Silva et al, 1993). Para identificar as coberturas vegetais seguiu-se 0s
critérios gerais de fotogrametria e de fotointerpretacdo agricola descritos por Ricci & Petri (1965),
Marchetti & Garcia (1977) e Piedade (1983).

A identifica¢do, o mapeamento e a quantificacio através da classificac@o supervisionada foi realizada ap6s
a elaboracdo de uma composicao falsa, obtida a partir da imagem de satélite digital (bandas 3, 4 e 5 do
sensor “Thematic Mapper” do LANDSAT - 5, da 6rbita 220, ponto 76, quadrante A, passagem de
8/06/1997, em escala 1:50000), pois esta apresenta uma boa discriminagao visual dos objetos de interesse,
possibilitando a identificacio dos padrdoes de uso da terra de maneira légica. Uma vez que esta
composicdo apresenta os corpos d’dgua em tons azulados, as florestas e outras formas de vegetagdes em
tons esverdeados e os solos expostos em tons avermelhados. Em seguida, fez-se o georreferenciamento da
composic¢ao falsa cor, utilizando-se o médulo “Reformat/Resample” do SIG — IDRISI, sendo os pontos de
controle obtido nas cartas planialtimétricas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, em
escala 1: 50000, referente ao Municipio de Botucatu (SF-22-R-1V-3), editada em 1969.

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

Ap6s o georreferenciamento, houve a delimitacdo da imagem, extraindo-se apenas a drea da microbacia
do Ribeirdo Duas Aguas, sendo posteriormente demarcadas as dreas de treinamento sobre a imagem com
o cursor e o0 mouse. Essas dreas foram demarcadas sobre grande nidmero de locais, buscando-se abranger
todas as variagdes de cada ocupacio do solo.

Depois, foram criadas as assinaturas pelo médulo “Makesig” e a classificacdo supervisionada
propriamente dita pelo método de “Mdaxima Verossimilhanga”, através do moddulo “Maxlike”. Na
classificacdo supervisionada, as ocupagdes do solo foram identificadas e diferenciadas umas das outras
pelo seu padrao de resposta espectral, sendo as dreas 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 distribuic@o espacial de cada uso da terra com base nestes dados.

Na identificacdo digital dos alvos, utilizou-se as chaves de interpretacido para imagens (Rocha, 1986) na
determinacdo das 6 classes de uso: reflorestamento, uso agricola, pastagens, capoeiras, mata e solo
exposto.

As areas foram medidas com o auxilio do software SIG — IDRISI, utilizando-se do comando "Area" do
menu "Database Query", pertencente ao médulo "Analysis".



RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo evolutivo do uso da terra na microbacia do Ribeirdo Duas Aguas — Botucatu (SP) mostra que o
uso agricola e o reflorestamento (Figura 1 e Quadro 1) foram as coberturas vegetais, que apresentaram
maiores expansdes de drea no periodo de 35 anos. Estes usos vém predominando em mais de 45% da area,
em detrimento do decréscimo das dreas de capoeiras, que sofreram uma redugdo de 69,36% no periodo,
passando de 2816,66ha em 1962, para 863,06ha em 1997. A diminui¢do das capoeiras vem ocorrendo
gradativamente pela utilizacdo de suas areas, principalmente com culturas de alto retorno econdémico. No
entanto, constatou-se também aumento do uso agricola, em virtude da predominancia de solos férteis e da
facil mecanizacdo nessas dreas, segundo Barros, 1987.
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Figura 1. Ocupagcio do solo da microbacia do Ribeirdo Duas Aguas - Botucatu (SP) obtida em fotografias
aéreas verticais (1962) e Sistema de Informacdes Geograficas - IDRISI32 (1997).

Quadro 1. Uso da terra (ha e %) na microbacia do Ribeirdo Duas Aguas - Botucatu (SP), durante 35 anos
Area e % de ocupacio % de redugio (R)

Uso da Terra 1962 1997 ou ampliagio (A)
ha % ha %

Reflorestamento - - 775,88 19,36 100,00 (A)
Uso Agricola - - 1075,56 26,84 100,00 (A)
Pastagens 870,21 21,72 1073,94 26,80 23,41 (A)
Capoeira 2816,66 70,29 863,06 21,54 69,36 (R)
Mata 45,68 1,14 170,31 4,25 172,83 (A)
Solo Exposto 274,64 6,85 48,44 1,21 82,36 (R)

As matas, elementos importantes na preservagdo ambiental, apresentaram significativo aumento em
relacdo a 1962, com crescimento de 4,25%. Mesmo com a reducdo das capoeiras (de 70,29% para
21,54%) a microbacia apresentou, em 1997, aproximadamente 25% de florestamento. Estas, sdo formadas
por matas ciliares, zonas de cerrado e de florestas propriamente ditas. Segundo o Cédigo Florestal, a
reserva minima de florestas deve ser de 20%. Este é um parametro muito importante, pois de acordo com
Rocha (1991), as matas sdo fundamentais no controle de erosdo e de enchentes, pois quando situadas em
locais adequados sdo fundamentais na recarga do lengol fredtico.

As matas, capoeiras e pastagens representam mais de 50% da 4rea abrangida pelas microbacias, refletindo
assim a predominéncia de solos de baixa fertilidade, conforme Barros (1990) e Campos (1993).

O reflorestamento foi outra atividade ocorrente na microbacia muito importante, pois na regido existem
muitas Companhias Reflorestadoras. Essa cobertura vegetal € eficiente na protecdo da rede de drenagem
em regides com processos erosivos (Cardoso, 1988) e tem grande influéncia nos processos de escoamento;
atuando no mecanismo hidroldgico, retardando e desviando o escoamento superficial e conseqiientemente



a erosdo (Vieira, 1978), além de atender as necessidades econdmicas na substituicdo das derrubadas das
matas naturais que nao sdo impedidas e sua regeneragdo € lenta.

As transformacdes na cobertura vegetal acontecem de forma dindmica na microbacia, ao longo do tempo,
com a regido sofrendo sensiveis mudancas nas paisagens nesses 35 anos, caracterizadas principalmente
pela expansdo da agricultura, silvicultura e pecudria.

CONCLUSOES

Os resultados permitiram constatar que houve um incremento significativo nas 4reas de uso agricola e
reflorestamento em detrimento da reducio, principalmente das dreas de capoeiras.

A classificacdo supervisionada permitiu verificar que a microbacia vem sendo ambientalmente preservada,
pois ndo hd deficiéncia de florestamento, visto que apresenta-se coberta com mais de 20%, minimo
exigido pelo Cédigo Florestal Brasileiro vigente.

As imagens do Sensor TM do LANDSAT 5 permitiram o mapeamento do uso da terra da microbacia de
maneira rapida e confidvel, além de fornecerem um excelente banco de dados para futuros planejamentos
nessa area.

O SIG - IDRISI através de seus diferentes modulos para georreferenciamento, classificacdo digital do uso
da terra e modelo matemético permitiu a discriminacio dos seguintes usos da terra: reflorestamento, mata,
pastagem, uso agricola, solo exposto e capoeira.

O alto indice de ocupagdo do solo por uso agricola, pastagem e reflorestamento na bacia (73%), em 1997,
refletem a predominéncia da agropecudria e da silvicultura regional.
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