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RESUMO – O trabalho visou obter o uso do solo da microbacia do Ribeirão Das Agulhas – Botucatu (SP), através de imagem de satélite, a determinação das Áreas de Preservação Permanentes (APPs) e os conflitos existentes na área. As bases cartográficas foram: a carta planialtimétrica em formato digital do IBGE de 1969 e imagem de satélite de 2011. O grande uso da microbacia corresponde à pastagem sendo que, representa 675,34ha do total da área. Devido aos diversos usos, as APPs são utilizadas gerando assim, o conflito de seus usos, na área corresponde a 99,78ha e desses, 93,33ha estão sendo usados por pastagem e com áreas não muito significativas, tem-se campo sujo e solo exposto com 3,75ha e 2,7ha, respectivamente. Desta forma, o diagnóstico dessas áreas da microbacia indica a necessidade de uma intervenção vinculada ao plano de proteção ambiental para a recuperação das áreas degradadas e consequentemente permitirem uma regeneração da cobertura natural já que as APPs estão sendo utilizadas de forma que desrespeita a legislação ambiental brasileira. Vale ressaltar a importância das ferramentas de geotecnologias para obter diagnóstico das áreas de uso e ocupação e o conflito em APPs.
Palavras-chave: Sistema de Informação Geográfica. Uso e Ocupação do Solo. Preservação Ambiental. Bacia Hidrográfica.
Introdução

Os Sistemas de Informações Geográficas (SIGs) são, conforme Calijuri & Rohn (1994), uma excelente ferramenta para investigação de fenômenos diversos, relacionados à engenharia urbana, meio ambiente, pedologia, vegetação e bacias hidrográficas. Além disso, na área ambiental, a tomada de decisões requer um conhecimento multidisciplinar. Desta forma, o computador veio resolver grande parte dos problemas de tempo, mão-de-obra e da pouca precisão quando o volume de informações é grande (PEREIRA, 1995). 

A opção por uma microbacia como local de estudo deve-se ao fato de ser esta uma unidade onde se tem diferentes características, desde regiões altas, onde normalmente estão localizadas as nascentes dos riachos e córregos, áreas de encostas onde as águas correm com maior velocidade, e finalmente, as áreas de baixadas onde normalmente são observadas as consequências do manejo inadequado feito nas altitudes mais elevadas (PIROLI et al., 2002).
Nas bacias com cobertura de floresta natural, a vegetação promove a proteção contra a erosão do solo, a sedimentação e a lixiviação excessiva de nutrientes (SOPPER, 1975). Assim, a devastação das matas ciliares tem contribuído para o assoreamento, o aumento da turbidez das águas, o desequilíbrio do regime das cheias, a erosão das margens de grande número de cursos d'água e o comprometimento da fauna silvestre. O acompanhamento da dinâmica do uso do solo nos municípios tem grande importância no intuito de refletir sobre as mudanças de aspectos socioeconômicos de determinadas regiões e até mesmo permitir o seu monitoramento ambiental.
Embora a legislação especifique bem a necessidade de preservação dessas áreas e as normas para supressão em casos excepcionais, as ocupações em Áreas de Preservação Permanente são comuns (BOIN, 2005). Assim, o presente trabalho teve como objetivo analisar a aplicação de geoprocessamento na espacialização das Áreas de Preservação Permanente e de conflitos, bem como as atividades antrópicas na microbacia Ribeirão das Agulhas. Para a análise dos conflitos do uso da terra em áreas de APPs da microbacia o uso do software de Sistema de Informações Geográficas – IDRISI ® e de imagens de satélite tornam-se ferramentas fundamentais.

Material e Métodos

A microbacia Ribeirão das Agulhas, situada no município de Botucatu, Estado de São Paulo, possui uma área de 1236,85 ha, localizada entre as coordenadas: Latitude 22º 47’ 05” a 22º 51’ 55”  S e Longitudes 48º 28’ 10” a 48º 30’ 04”  WGr (Figura 1). O clima predominante do município, classificado segundo o sistema Köppen é do tipo Cwa - Clima Mesotérmico de Inverno Seco - em que a temperatura do mês mais frio é inferior a 18ºC e do mês mais quente ultrapassa os 22ºC. 
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Figura 1 - Localização da microbacia do Ribeirão das Agulhas, Botucatu (SP).
A delimitação de uma bacia hidrográfica é dada pelas linhas divisoras de água que demarcam seu contorno. Estas linhas são definidas pela conformação das curvas de nível existentes nas cartas planialtimétricas e ligam os pontos mais elevados da região em torno da drenagem (ARGENTO & CRUZ, 1996).

O contorno da área da microbacia Ribeirão Das Agulhas – Botucatu (SP) foi realizado através da carta planialtimétrica editada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE em 1969, folha de Botucatu (SF-22-R-IV-3), escala 1:50000, segundo os pontos mais elevados em torno da drenagem, tendo-se como base a definição de Rocha (1991) para bacia hidrográfica.
Primeiramente foi importado para o IDRISI ® em formato vetorial, o arquivo TIFF que contêm a carta planialtimétrica, Esse arquivo foi georreferenciado, sendo posteriormente, com o auxílio do software CartaLinx ® feito a delimitação da área de estudo. 

Inicialmente, foi elaborada uma composição colorida com a combinação das bandas 3, 4 e 5, obtida a partir da imagem de satélite digital, bandas 3, 4 e 5 do sensor “Thematic Mapper” do LANDSAT – 5, da órbita 220, ponto 76, quadrante A, passagem de 2011, escala 1:50000, pois esta apresenta uma boa discriminação visual dos alvos, possibilitando a identificação dos padrões de uso da terra de maneira lógica.  Esta composição apresenta os corpos d’água em tons azulados, as florestas e outras formas de vegetações em tons esverdeados e os solos expostos em tons avermelhados. Para a composição, foi realizado o processo de composição da imagem RGB (Red Green Blue), utilizando-se da função “Composite” do menu "Display" do IDRISI ®.
A seguir, foi realizado o georreferenciamento da composição, utilizando-se para isso do módulo Reformat/Resample do SIG – IDRISI ® sendo os pontos de controle obtidos nas cartas planialtimétricas do IBGE, referentes ao município de Botucatu. Após o georreferenciamento, foi feito o corte, extraindo-se apenas a área da microbacia. Para o georreferenciamento, também foi utilizado o sistema de coordenadas planas, projeção UTM, datum Córrego Alegre. Porém, foram utilizados dois arquivos de pontos de controle, sendo o primeiro da imagem de satélite e o outro, da carta topográfica de Botucatu, a qual já estava georreferenciada pela etapa anterior. Desta forma, foram determinadas as coordenadas de cada ponto e com estes dados foi feito um arquivo de correspondência. Após o georreferenciamento foi feito o recorte da imagem através da opção "Reformat/Window" extraindo assim apenas a área da bacia.

Em seguida, no software CartaLinx através do comando "File/ Image Conversion" buscou-se o arquivo georreferenciado e salvou-se. Em seguida, em "File/New Coverage/Coverage Based Upon Bitmap" abriu-se o mesmo arquivo para começar o processo de delimitação dos elementos (limite, da rede de drenagem e das áreas de uso e cobertura). Para o limite e as áreas de uso e cobertura foram criados polígonos enquanto que para a rede de drenagem, linhas.  Quanto a elaboração dos polígonos de uso e cobertura, criou-se uma tabela, através do menu "Tables/Add Fields" e em cada polígono colocou-se o número correspondente aos elemento (ex: Mata = 1, Área Urbana = 2, e assim sucessivamente).

Posteriormente, exportaram-se estes arquivos criados para o IDRISI ®. A tabela de uso e ocupação também foi exportada e transformada para raster.  Através do comando “Area” do menu “Database Query”, pertencente ao módulo “Analysis”, foram determinadas as áreas e as porcentagens de cada uso.

As Áreas de Preservação Permanentes foram definidas ao longo dos cursos d’água e ao redor das nascentes do Ribeirão Das Agulhas, para isso, foi utilizada a operação Gis analysis através do comando Distance operators/Buffer do IDRISI ®, a qual proporcionou a criação de um buffer de 50m de raio nas áreas das nascentes e um buffer de 30m de cada lado da drenagem ao longo do leito do ribeirão, com isso resultando no mapa de APPs, fundamentado na Lei Florestal nº 12.727, de 17 de outubro de 2012, que considera essas áreas, cobertas ou não por vegetação nativa: “com a função ambiental de preservar os recursos hídricos, a paisagem, a estabilidade geológica e a biodiversidade, facilitar o fluxo gênico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populações humanas”.
Com os dois buffers, um referente à nascente (50 m) e o outro, o curso d'água (30 m), fez-se o cruzamento dos dois. Para isso, utilizou-se da opção Mathematical operators do menu Gis Analysis com o comando Database Query/Overlay gerando assim o mapa final das APPs.

Foram consideradas sob uso conflitante todas as áreas que não eram de vegetação nativa presentes nas APPs das nascentes e cursos d´água. 

Para quantificar os tipos de uso conflitante utilizando-se álgebra de mapas (mapa de uso da terra x mapa final das APPs) foi realizada uma sobreposição ou “overlay” do mapa de uso e cobertura da terra com o mapa das APPs para a identificação das áreas de conflito de uso nas APPs. Os procedimentos foram executados no IDRISI ® e utilizou-se a opção Mathematical operators do menu Gis Analysis com o comando Database Query/Overlay.

Após a sobreposição desses mapas, as áreas de ocorrência dos conflitos de acordo com as classes de uso foram identificadas e devidamente mensuradas, executando as funções de cálculo de área, através da operação Database Query/Area.

O fluxograma apresentado na Figura 2 apresenta de maneira resumida as etapas anteriormente citadas para chegar ao objetivo final deste trabalho - delimitação das áreas de conflitos de uso nas APPs.

[image: image2.png]



Figura 2 - Fluxograma metodológico para delimitação das áreas de conflitos de uso nas APPs.

Resultados e Discussão

Através desse estudo pode-se verificar 5 classes de uso do solo: mata, pastagem, solo exposto, campo sujo e reflorestamento. Com o uso dos Sistemas de Informações Geográficas, realizou-se o mapeamento, a identificação e determinação dos usos e ocupações do solo que está representado na figura a seguir.
Conforme os resultados (Figura 3 e Tabela 1) nota-se que a microbacia vem sendo ocupada: 675,34ha por pastagem, 450,24ha por mata, 51,71ha por solo exposto, 30,63ha por campo sujo e 28,93ha por reflorestamento.
A porcentagem de mata, ou seja, vegetação preservada é bastante expressiva representando 36,43% do total da área. Essas áreas encontram-se por toda extensão da microbacia, fragmentadas e intercaladas com a área de pastagem.

Uma pequena parte do uso da microbacia é de solo exposto - 4,18%, esses fragmentos não apresentam nenhum tipo de vegetação ou cobertura, isso possivelmente devido à ação antrópica. Vale ressaltar que as áreas de solo exposto são mais suscetíveis à erosão do que áreas que possuem cobertura.
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Figura 3 - Uso e Ocupação do solo na microbacia do Ribeirão das Agulhas - Botucatu (SP).
A área de campo sujo também não é muito expressiva visto que representa apenas 2,41% da área total, essa área pode ser resultado do abandono de pastagens, por exemplo, nessas áreas observa-se a presença de vegetação irregular e espaçada.

As APPs são consideradas espaços físicos legalmente protegidos, estando devidamente definidos no Código Florestal Brasileiro. Estas áreas, em geral são cobertas por vegetação nativa, tendo a função ambiental de preservar os recursos hídricos, a paisagem, a estabilidade geológica, a biodiversidade, o fluxo gênico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populações humanas. É de suma importância a preservação destes espaços, pois eles prestam "serviços" aos ecossistemas em que estão inseridos (NOWATZKI et. al. 2010). 
Tabela 1 - Classes de uso da terra na microbacia do Ribeirão das Agulhas – Botucatu (SP).

	Classes de uso da Terra
	Área
	 

	 
	(ha)
	%

	Mata
	450,24
	36,43

	Pastagem
	675,34
	54,64

	Solo Exposto
	51,71
	4,18

	Reflorestamento
	28,93
	2,34

	Campo Sujo
	30,63
	2,41

	Total
	1236,85
	100


Na Tabela 2 realizou-se uma interpretação mais detalhada da área. A área de pastagem é a mais significativa, representando 54,64% da microbacia, sendo que este uso está distribuído em grandes fragmentos na área de estudo. Em uma pequena área observa-se também o reflorestamento, que corresponde a apenas 2%. Esta última atividade deveria ter uma maior ocupação da área visto que, segundo Fonseca et al. (2003) além da contribuição para o sequestro do carbono atmosférico, nas iniciativas de reflorestamento devem ser considerados os valores agregados às atividades socioeconômicas desenvolvidas pelas comunidades humanas que habitam o entorno das áreas dos projetos
Segundo Nardini (2009), os conflitos de uso são determinados pelas ocupações inadequadas do solo dentro de Áreas de Preservação Permanente. Os usos caracterizados por pastagens, reflorestamento e solo exposto são considerados conflitos dentro de Áreas de Preservação Permanente, sendo as matas e várzeas consideradas parte natural dentro das APPs. Para a realização do levantamento de dados, o mapa de uso e ocupação do solo é indispensável, pois serve para auxiliar uma melhor interpretação da realidade da região estudada e consequentemente propor soluções para o uso adequado dessas áreas.

Tabela 2 - Áreas de Preservação Permanente e conflitos de uso na microbacia do Ribeirão das Agulhas – Botucatu (SP).

	Classes de uso da Terra
	APPs
	Conflitos

	 
	(ha)
	%
	(ha)
	%

	Mata
	57,03
	35,62
	-
	-

	Pastagem
	93,33
	58,29
	93,33
	93,54

	Solo Exposto
	2,7
	1,69
	2,7
	2,71

	Reflorestamento
	3,29
	2,05
	-
	-

	Campo Sujo
	3,75
	2,35
	3,75
	3,75

	Total
	160,10
	100
	99,78
	100


A hidrografia da área permitiu determinar que as APPs correspondem a 160,10ha da área toda da microbacia, e as áreas de conflito correspondem a 99,78ha, ou seja, estas áreas de conflito estão sendo utilizadas de forma inadequada e prejudicial à microbacia.

Desta forma, verifica-se que as áreas conflitivas representam 99,15ha dos quais 93,33 - que corresponde a 93,54% da estão sendo utilizadas com pastagens e com o gado que se encontram nessas áreas impede a regeneração da vegetação natural e causa compactação do solo; 3,75ha (3,75%) campo sujo e 2,7ha (2,7%) solo exposto - área extremamente suscetível à erosão. Esse uso inadequado do solo pode transformá-lo em um solo infértil com ocorrência de erosões irreversíveis e acarretar um assoreamento do rio, isso resultará em culturas pouco produtivas, situação tal que acarretará um baixo nível socioeconômico das populações do entorno.
 A Figura 4 é resultado do overlay do mapa de uso e ocupação do solo com o das Áreas de Preservação Permanente. Assim, o mapa de conflito de uso em APPs ajuda a identificar as áreas de uso inadequado na bacia, já que estás áreas não podem ser usadas, deixando apenas a presença de mata.
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Figura 4 - Mapa de conflito de uso em APPs na microbacia do Ribeirão das Agulhas – Botucatu (SP).
Conclusões

O diagnóstico das Áreas de Preservação Permanente da microbacia indica a necessidade de uma intervenção vinculada ao plano de proteção ambiental que vise retirar os conflitos da área, recuperando as áreas degradadas e permitindo uma regeneração da cobertura natural.

Os instrumentos de sensoriamento remoto e Sistemas de Informação Geográfica foram de extrema importância para a realização do trabalho, pois através deles foram geradas as informações que podem ajudar o planejador a criar uma estratégia de monitoramento e uso racional da microbacia. 

Sem as informações de uso adequado da terra é impossível realizar uma estruturação e viabilização de um planejamento agrícola sustentável. O diagnóstico de uma adequação agrícola de terras rurais e de uma microbacia necessita da caracterização do meio físico, do uso atual, além disso, também evidencia a capacidade de uso e o uso atual, através disso podemos ver onde está havendo o conflito, traçar estratégias de como solucioná-lo, e também observar quais as áreas que são utilizadas abaixo do seu potencial.

Na microbacia do Ribeirão das Agulhas foram encontrados vários casos de degradação ambiental deixando em evidencia a necessidade do cumprimento da legislação ambiental brasileira, que exige 30 metros de cada lado do curso d'água de até 10 metros de largura. Desta forma, os problemas ambientais podem ser minimizados, proporcionando a qualidade dos recursos naturais, principalmente da água e do solo. 
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