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Resumo

O presente artigo tem como objetivo principal azalios diferentes tipos de uso e ocupacdo daemsrra
bacia hidrogréfica com a utilizacdo das tecnologiasgeoprocessamento. Dentre elas, os sistemas de
informagfes geograficas e 0 sensoriamento remotoespecifico o aplicativo de SIG Idrisi Taiga e as
imagens do satélite japonés ALOBdyanced Land Observing Sateljitepara a subsidiar a¢bes
relacionadas ao planejamento e gestdo dos requatisis, tendo a bacia hidrografica como delinoitad

da éarea de estudo, e em especial dos recursosasidRoi possivel observar que a area estuda sofre
alteracdes na sua paisagem natural, principalmeotetividades agricolas e de pecuéria, através dos
dados levandos pode-se afirmar que trechos das deepreservacdo permanente, que por lei e pela sua
importancia deveriam ser mantidos em suas condigatsgais estdo utilizados por usos inadequados,
dentre eles para a pecuaria, por area urbanaedentros. Espera-se com este trabalho demonstrar os
ferramentos do sensoriamento remoto para o aumdi@nalise, planejamento e gestdo dos recursos
naturais e das bacias hidrograficas.

Palavras-chave:Bacia Hidrogréfica, SIG, Idrisi Andes, ALOS.
Abstract

The present article has as its main objective tyae the different uses and occupation of landa in
watershed making use of GIS technologies. Amongiitee geographical information system and the
remote sensing, mainly the GIS application IdrisidAs and images obtained by the Japanese satellite
ALOS (Advanced Land Observing Satelitwhich were used in order to subsidize actionateel to
planning and managing water resources, that doviadhéhe watershed as the study area with the focus
on the water resources. It was possible to obgbatehe investigated area suffers alterationtsinatural
landscape, mainly because of agriculture or ca#li®ing. Analyzing the data collected it's possilbe
assure that parts belonging to the permanent pedgmm area, which for law and for its importance
should be kept in its natural conditions, are beimnigused for cattle raising, urban areas, amongroth
uses. It's expected that this research is ableetnomstrate the remote sensing tools to supporysiaal
planning and management of natural resources atetshads.

Key-words: Watershed, GIS, Idrisi Andes, ALOS.
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Introducgéo

O estudo das areas de uma bacia hidrografica @lerm pois no mesmo espaco geografico é
possivel observar elementos diversos, como biorifasedtes, clima diferente, nivel de intervencéo
humana variado, dentre outros. Uma das possibdilade andlise das bacias hidrograficas esta
relacionada aos tipos de uso e ocupagdo da teruais quando ocorrem de maneira inadequada podem
gerar importantes danos ambientais.

Dentro do estudo dos usos da terra em uma batiaghéfica € possivel refinar ainda mais o
objeto a ser estudado, como por exemplo, com assAte Preservacdo Permanente (APPs), contidas no
Cadigo Florestal Brasileiro desde 1965, pela Laldfal n° 4.771/65, e que segundo 0 mesmo, Sao areas
protegidas, cobertas ou ndo por vegetacdo natbrapgssuirem importante papel para a manutencao e
preservacdo dos recursos naturais brasileirogipalmente os recursos hidricos. (BRASIL, 1965)

Além da referéncia legal sobre as APPs no Coédigoestal Brasileiro, as mesmas sao
regulamentadas por Resolucdes do Conselho Naderidkio Ambiente (CONAMA) e dentre elas pode-
se citar as Resolulgdes N° 004 de 1985, N° 302 80RB%e 2002 e N° 369 de 2006, dentre outras que
estdo direta e indiretamente relacionadas as APPs.

As leis e resolucdes referentes a protecao e o@tser das APPs sdo justificadas pela extrema
importancia ambiental que estas areas possuemng\gois principais problemas que degradam o meio
ambiente estéo relacionados as alteraces das sigamaomo a intensificacdo dos processos dé®ros
deposicdo de sedimentos e assoreamento dos cédgoa & das nascentes.

Apesar da legislacdo brasileira ser consideradaicada e repressiva e da importancia da
preservacdo das APPs, a lacuna na fiscalizacdmpumidade constituem-se em um incentivo negativo a
conservacao das APPs, somando-se a este cen@misiidas contra a legislacdo ambiental, tornamdo-
“adequada” ao agronegdcio e incapaz de cumprifusuEio de preservacdo do meio ambiente. (Altmann,
2009, p. 1).

A retirada da vegetacdo nativa das APPs e a ocopdestas areas por atividades antrdpicas,

sejam elas urbanas ou rurais, segundo Simdes dd0@@a03) apud Rodrigues et al. (2009):

tem sido o mais ativo agente ligado a destruicdsalo, seja por meio de praticas
agricolas inadequadas, seja através da implan@gdoteamentos sem considerar a
fragilidade do terreno. Assim, verifica-se a intBoagcdo de fendmenos que
proporcionam degradacgdo ambiental, como a erosificdni (RODRIGUES, 2009, p. 1).
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A manutencdo da vegetacdo nativa nas APPs, ndoapirsms na estabilizacdo do solo e no
controle dos processos erosivos, quando a vegetagfiva é removida ha uma alteragcdo no
comportamento hidrologico e em todo o sistema dapa medida que a mesma é “uma area drenada por
um determinado rio ou por um sistema fluvial, fomeindo como um sistema” (Christofoletti, 1980, p.
102). Sem a vegetagdo nativa as aguas pluviaienerdescoar mais e infiltrar menos, diminuindo o
reabastecimento do lencol freatico, aumentanddume do rio nos periodos de chuva e diminuindo nos
periodos de estiagem, podendo causar até a deigpegende alguns corpos d’agua.

Segundo Boin (2000, p. 84) “o elemento climéatieahior influéncia nos processos de eroséo €,
sem divida alguma, a acdo causada pelas chuvad( assim, as copas das arvores possuem importante
papel no controle da eroséo a medida que suassfalisrvem o impacto das gotas de chuva e diminuem

o efeitosplashcausado pelas mesmas ao entrar em contato colm o so

Os fatores relacionados a cobertura vegetal podéoenciar os processos erosivos de
varias maneiras: através dos efeitos espaciaisluirtara vegetal, dos efeitos na energia
cinética da chuva, e do papel da vegetacdo na fdonale himus, que afeta a
estabilidade e teor de agregados. A densidadelsatooa vegetal é fator importante na
remogdo de sedimentos, no escoamento superficiah @erda de solo. O tipo e
percentagem de cobertura vegetal podem reduzietdesdos fatores erosivos naturais.
(GUERRA, 1996, p. 161).

A existéncia da cobertura vegetal controla o0 eseo#o superficial e subsuperficial das aguas
pluviais ABGE (1995) apud BOIN (2005). A coberturegetal exerce um papel de defesa e protecdo
contra os agentes erosivos (Figura 1).

Area de Preservagido Permanente
Mata Ciliar Corpo d’igua

Esquema conceitual de uma drea ciliar (Modificado a partir ABGE,1998)

Figura 1 — Representagdo esquematica da funcaambdaara vegetal (BOIN, 2005, p. 13).
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Na figura observa-se a atuacdo da vegetacdo pewatmle dos processos erosivos, diminuicao
da carga de sedimentos carreada para o leito doaumento na infiltracdo das aguas pluviais e
consequentemente o reabastecimento dos lencotcde® aquiferos, manutencdo da biodiversidade,
dentre outros.

Além de impedir o rapido escoamento superficiahiduindo os efeitos das inundacdes, as raizes
das plantas retém o solo e preservam as margengdpsvitando a destruicdo dos mesmos. O acimulo
de galhos e troncos de arvores, além de dificolthnxo da agua, provoca pequenos represamentos de
agua, formando ambientes heterogéneos onde absgatlifierentes espécies de peixes.

A variacdo dos tipos de habitats ao longo da bhideografica aumenta a heterogeneidade

ambiental e consequentemente a biodiversidadenagimois segundo Barrella:

S&o muitas as relagdes existentes entre o0s sistemestres e aquaticos. As areas
riparias apresentam importantes fung¢@es hidrol§gieaol6gicas e limnoldgicas
para a integridade bidtica e abiética do sistenzap@nto de vista da biologia dos
peixes, a mata ciliar possui as seguintes fung@@é@cas: 1) protecéo estrutural
dos habitats; 2) regulagem do fluxo e vaz&o de ;aguabrigo e sombra; 4)
manutenc¢do da qualidade da agua; 5) filtragem ligt&ocias que chegam ao rio;
e 6) fornecimento de matéria organica de fixacdo allgas e perifiton.
(BARRELLA, 2001, p. 195).

Desta forma as APPs tornam-se areas prioritagssratégicas para conservacgao e recuperacao do
meio ambiente e para alcancar tais objetivos ogrgnaas e projetos de planejamento e gestdo anibienta
tem o auxilio de uma importante ferramenta, os8iat de Informacfes Geograficas (SIGs), utilizados
principalmente para o0 mapeamento e localizacadiplos de uso da terra.

Segundo Déstro e Campos (2006) o levantamentosdoda solo é a principal etapa para a
realizacdo de qualquer acdo de planejamento amahisehdo uma das primeiras etapas a ser realizada.
Para esta etapa utiliza-se largamente as geotgiaslalentre elas os SIGs e 0 Sensoriamento Remoto,

devido a reducao de custos e ao ganho de tempo.

Objetivos

O objetivo geral do presente trabalho € o estudotippos de uso e ocupacéo de terra nas bacias
hidrogréficas, em especial nas areas de preservagémanente, visando assim produzir dados e
informacgfes que possam ser utilizadas pelos orgdimpetentes de maneira a subsidiar as politicas de

planejamento e gestdo ambiental da bacia hidregratudada.
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Material e método

Vérios autores destacam que as imagens de saélidtografias aéreas, dentre outras obtidas
através do sensoriamento remoto, facilitam a ifleatido dos tipos de uso da terra, além de que a
diferenca temporal de imagens do mesmo local permécompanhamento das transformacgdes dos tipos
de uso da terra ao longo do tempo registradaswagens.

Os melhoramentos tecnoldgicos trouxeram avancosobtancdo de imagens com melhor
gualidade e resolugdo e também no modo de proassaesmas, produzindo aplicativos mais elaborados
e com reducao de custos, alguns até mesmo coribgiiclo gratuita.

O presente estudo utilizou de tais avangos tegitaé para desenvolver o levantamento dos tipos
de uso da terra na bacia hidrogréfica do cérregoakzsio, com o aplicativo Idrisi Taiga e as imagaos
satélite japonés ALOSA@vanced Land Observing Satellitelém das cartas topograficas do IBGE na
escala de 1:50.000 dos municipios de Cerqueirar @g3keo0.

O aplicativo Idrisi € composto por um banco deodapara armazenar as informacgdes e a partir
deste processo pode-se manipula-las, recuperass,dgdorreferenciar informacdes, digitalizar mapas,
produzir modelos numericos do terreno, obtendo mdppsométricos e de declividade, importar e
exportar informagdes em diferentes extensdes,a&lentros recursos.

A classificacdo dos tipos de uso da terra é umaeirsamle agrupar 0s objetos em conjuntos
homogéneos, de acordo com um sistema ou métodovalmacdio, os quais estdo relacionados as
abstracfes mentais e a subjetividade do autor devam consideracdo as suas necessidades de
apresentacéo do real.

Desta forma, o produto final nem sempre represemta a complexidade do espaco estudado,
sendo assim Diniz (1984) apud IBGE (2006) destaeaas classificacdes podem ser julgadas apenas “na
esfera do adequado — inadequado, significante -sigadicante, e jamais na do certo e errado” (IBGE
35, 2006).

Ainda segundo o IBGE (2006):

O uso da terra, dentre as vérias definicbes exestergeralmente associadas as
atividades conduzidas pelo homem relacionadas a extensdo de terra ou a um
ecossistema, foi considerado conroa série de operag¢des desenvolvidas pelos homens,
com a intencdo de obter produtos e beneficios,vagado uso dos recursos da terra
(BIE; LEEUWEN; ZUIDEMA, 1996),0u seja, a atividade do homem que se acha
diretamente relacionada a terfCLAWSON; STEWART, 1965apud ANDERSON et

al., 1979). (IBGE, 2006, p. 35).
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Para a classificacdo dos tipos de uso da ter@a@mde estudo utilizou-se as classes do Manual
Técnico de Uso da Terra, 22 edi¢do, nimero 7 dowubda Técnicos em Geociéncias do IBGE (2006, p.
63).

Classe 1 — Area Urbanizada (presente na catefyaris Antropicas Nao Agricolas);

Classe 2 — Floresta (presente na categoria Aee¥egetacio Natural);

Classe 3 — Reflorestamento (presente na catelyaés Antropicas Agricolas);

Classe 4 — Lavoura (presente na categoria Area$pioas Agricolas);

Classe 5 — Pastagem (presente na categoria Argaspias Agricolas);

Classe 6 — Equipamento turistico (categoria crda autor para representar Areas de Laser);

Classe 7 — Campestre (presente na categoria Aeedsgetacio Natural);

Classer 8 — Via de transporte (presente na cateforas Antropicas N&o Agricolas).

A vetorizacdo foi realizada a partir da observadacimagem do satélite ALOS, visando a
identificacdo das feicOes desejadas, a partir ferediciacdo de cores, texturas, arranjos, etc., que
permitem a identificacdo de padrdes para classdimacomplementada com trabalhos de campo para
conhecimentdn loco da realidade estudada. Como o presente trabadiaoavanalise do uso da terra e
dispde de imagens de alta resolucdo a escala deamapto adotada para a producdo dos dados
cartograficos foi de 1:5.000

Resultados e discussoes
Na presente pesquisa utilizou-se como area deastba@cia hidrografica do corrego Espraiado,

localizada no médio curso do rio Paranapanema f#id)), adotando a definicdo do professor

Christofoletti, com o objetivo de mapear os diver§pos de uso da terra a partir de imagens diteaté
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Figura 2 — Localizacdo geografica da bacia hidfaggdlo corrego Espraiado.

A éarea de estudo compreende os municipios de AdeaSanta Barbara, Cerqueira Cesar,
Manduri e Oleo, todos localizados no Estado deF3ato, com uma area total de 14.979,45 hectares, ou
149,79 kni. A bacia é composta por 53 nascentes, verificadasbase na carta topogréafica do IBGE e
nas imagensaLOS e as Areas de Preservacdo Permanente das nadotalizam 41,63 hectares, ou 0,42
km2.

As APPs ao longo dos cursos d'agua possuem umaat@tad de 703,56 hectares, ou 7,08 km
somando-se as APPs das nascentes e as dos caigoa,d bacia em estudo possui uma area de 745,19
hectares ou 7,45 I&mrepresentando 4,97% do total da area de estudo.

Na bacia hidrografica do cérrego Espraiado haedlgminio de altitudes entre 540 e 780 m. Ha
também predominio de reflorestamento (areas ana$igricolas) com pinus e eucalipto na cabeceira e
na regido sudeste da bacia. Do médio curso da bé&ia sua foz, h4 predominio de pastagens para
criacado de bovinos.

Na area central da bacia, é possivel localizaa®@metoncentracdo de areas agricolas e também
uma area utilizada pelo turismo rural, classificadano Equipamento Turistico. A Unica area urbana
localizada na bacia € a do municipio de Oleo, gque uma populacdo de 2.673 habitantes e que ocupa
uma &rea de 296 Kirsegundo IBGE (2010).
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De maneira geral, as APPs, que por lei deveriam@egadas pela vegetacado nativa, estdo sendo
ocupadas por atividade antrépicas, seja por pastaggricultura, silvicultura, dentre outras atiida
econdmicas, deixando de realizar as suas funcdeiertais para a manutencao do equilibrio natural.

Observando as caracteristicas dos canais de @marfagpossivel concluir que as APPs ao longo
dos rios sdo de 30 metros em cada margem, j4 gaepaios com até 10 metros de largura a APP deve
ter uma largura minima de 30 metros. Para as nascers APPs sdo formadas por um raio de 50 metros,
seguindo as regulamentagfes legais. A figura airsegpresenta a aplicacdo da legislacdo das APPs
(Figura 3).

Figura 3 — Esquema representativo do calculo dé&sAERIADO, 2009, p. 12)

Apés a etapa do mapeamento e identificacdo daSefeipode-se chegar ao mapa final com a

classificacdo dos tipos de uso da terra em todeia,blcomo pode ser observado a seguir (Figura 4).
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Mapa de Uso da Terra
Bacia do Cérrego Espraiado
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Figura 4 — Mapa de uso da terra na bacia hidragrdfd cérrego Espraiado

Além da elaboragdo dos mapas os aplicativos densast de informacdes geograficas também séo
capazes de organizar o banco de dados em tatsddigahdo a compreenséo dos fendmenos estudados e
as suas caracteristicas, como mostra a tabelaia @egura 5).

Categoria Area (ha) Area (%)
Classe 5 Pastagem 6.871,91 45.82
Classe 4 Lavoura 3.317,18 22.11
Classe 3 Reflorestamento 2.769,11 18.46
Classe 2 Florestal 1.224,99 8.16
Classe 7 Campestre 344,27 2.30
Classe 6 Equipamento Turistico 210,08 1.40
Classe 8 Via de Transporte 160,13 1.07
Classe 1 Area Urbanizada 55,49 0.38
Classe 9 Represa 43,37 0.30
TOTAL 14.996,53 100.00

Figura 5 — Tabela com os usos e ocupac¢édo de tmaaqda a bacia hidrografica.
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Com base nos dados utilizados para elaborar aréFigu— Mapa de uso da terra na bacia
hidrogréfica do cérrego Espraiado, foi elaboradégara 6, onde pode-se observar os usos da tesra na
areas de preservacao permanente do cérrego Espraiad

Mapa de Uso da Terra em APP
Bacia do Cérrego Espraiado
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Figura 6 — Mapa de uso da terra em APP na badiadréfica do corrego Espraiado.

Da mesma forma como os dados da Figura 4 forammiza@os em mapas e tabelas (Figura 5), é
possivel realizar o mesmo procedimento utilizarsldados dos tipos de uso da terra apenas nasdéreas
preservacdo permanente da bacia hidrograficajtéamb a identificagdo, por exemplo, dos principais

usos inadequados nas APPs (Figura 7).

Categoria Area (ha) Area (%)
Classe 2 Florestal 243,71 36,45
Classe 7 Campestre 201,25 30,10
Classe 5 Pastagem 166,48 24,90
Classe 4 Lavoura 31,78 4,75
Classe 3 Reflorestamento 11,88 1,77

Equipamento
Classe 6 Turistico 11,31 1,70
Classe 1 Area Urbanizada 1,43 0,21
Classe 8 Via de Transporte 0,78 0,12
TOTAL 668,62 100

Figura 7 — Tabela com os usos e ocupacéo de @srAPPs da bacia hidrografica.
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Tais fatos foram observados com maior facilidagersir da utilizagdo de SIGs, os quais auxiliam
na elaboracdo de mapas para melhor compreensadeddsienos estudados e na divulgacdo dos

resultados obtidos, podendo assim contribuir paes@ucéo de problemas.

Concluséao

O presente trabalho espera ter colaborado pastoode que as ferramentas de sensoriamento
remoto e de sistemas de informagbes geograficasisdamentais para a analis, planejamento e gdstéo
bacias hidrogréaficas, podendo ser aplicadas dersdisgemaneira, utilizando filtros nos dados ou
delimitando algumas &reas por exemplo, para faciit compreensdo dos fatos estudados no espaco
geografico. Neste artigo foram analisados os tifosso da terra na bacia hidrogréfica e em espessal
areas de preservacao permanente, porém as mesraasefetas podem ser utilizadas para analisar outros
aspectos, dependendo do interesse do pesquisador.
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