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RESUMO

O presente estudo visa abordar as condigdes ambientais em que se encontra um trecho do
Ribeirdo do Feijdo, no municipio de Sdo Carlos, Sdo Paulo utilizando ferramentas de Sistema de
Informacgbes Geogréficas (SIG). Em termos metodolégicos, empregaram-se técnicas de
geoprocessamento como meio de se fazer uma anélise simplificada de uma area de grande relevancia
para a regido em termos de recursos hidricos uma vez que as alteragdes das condigdes ambientais
dessa regido podem levar a graves consequéncias negativas de ordem ambiental, social e econdmica.
Os resultados e as considerages finais terdo por base os levantamentos descritivos das condic¢des
atuais de um trecho do ribeirdo do Feijao através da utilizagdo de imagens de satélite uma vez que
0 geoprocessamento representa uma importante ferramenta de anélise de uso e ocupacédo do solo
sendo, portanto, indispensavel para o planejamento territorial de uma bacia hidrogréafica.
Palavras-chave: Planejamento Urbano, Desenvolvimento Sustentavel, Sistema de Informagdes

Geograficas.

USE OF GIS TOOLS AS A SUBSIDY TO LAND USE PLANNING — CASE STUDY OF
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ABSTRACT

The present study aims to address the environmental conditions in which a section of Ribeirdo do
Feijao is located in the municipality of Sdo Carlos, Sdo Paulo using Geographic Information
System (GIS) tools. In methodological terms, geoprocessing techniques were used as a means of
making a simplified analysis of an area of great relevance to the region in terms of water
resources since changes in the environmental conditions of that region can lead to serious
negative consequences of order Environmental, social and economic. The results and the final
considerations will be based on the descriptive surveys of the current conditions of a section of
the Feijdo creek through the use of satellite images since geoprocessing represents an important
tool for analysis of land use and occupation, Indispensable for the territorial planning of a river
basin.

Keywords: Urban Planning, Sustainable Development, Geographic Information System.

INTRODUCAO

A adocao de modelos de desenvolvimento que preconiza a utilizacdo infinita dos recursos
naturais acarretou diversas consequéncias negativas tanto a natureza como ao proprio homem.
Conforme Costa et al. (2015) o emprego de modelos de uso do solo nos quais seja possivel notar
o0 impacto de regulagdes de usos do solo alternativos e disciplinamentos futuros e de ordenamento
do meio ambiente pode evitar transformacdes irreversiveis do solo.

O crescente avango sobre as areas de mananciais por meio da supressdo da vegetacdo
principalmente das matas ciliares, seja pelas atividades agropecuarias ou pela expansao das areas
urbanas, tem causado efeitos extremamente deletérios sobre os recursos hidricos, ja que 0s
poluentes sdo carreados para o curso d’agua, afetando diretamente a quantidade e a qualidade da
agua (ROSA; FRACETO; MOSCHINI-CARLOS, 2012).

No Brasil, segundo Carneiro (2008) ocorre uma desarticulacdo entre os instrumentos de
gerenciamento dos recursos hidricos e os de planejamento do uso do solo, elucidando uma
deslegitimacdo do planejamento e da legislacdo urbanistica nas cidades, caracterizadas
predominantemente pela informalidade e ilegalidade na ocupacdo do solo. O planejamento e
ordenamento do desenvolvimento agricola e urbano podem evitar custos onerosos a

administracao, gestores e, consequentemente, a toda populagédo (SPERANDELLI et al., 2013).
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De acordo com Filho et al. (1997), é possivel a utilizacdo de informacGes digitais de
imagens de satélites e geoprocessamento para monitorar 0 uso e ocupacdo do solo em uma
microbacia. Através desse recurso € possivel analisar e identificar fatores de pressdo e impactos
sobre o ambiente, compreender as mudangas recentes, a historia da area e os elos entre as
caracteristicas do meio biofisico e socioecondmico e, em especial, sua relacdo com a qualidade
da agua tanto que Souza et al. (2013) e Fernandes et al. (2014) verificaram efeitos nocivos nos
corpos d’agua em areas agricolas rurais desenvolvidas em zonas marginais tropicais.

Sendo assim, este trabalho teve por finalidade fazer um levantamento do uso e ocupagéo
atual do solo da sub-bacia do Ribeirdo do Feijdo, no municipio de S&o Carlos apresentando um
cenario atualizado das condi¢bes ambientais atraves da andlise de dados brutos de imagens via
satélite e ferramentas SIG a fim de auxiliar o planejamento do uso e ocupacdo do solo de uma

determinada area da bacia hidrografica do Ribeirdo do Feijdo no municipio de Séo Carlos, SP.

MATERIAIS E METODOS

Materiais

Foram utilizados no processo de obtencdo dos resultados os seguintes materiais: Carta
topografica de Sdo Carlos (SF-23-Y-A-1-1) com escala 1:50.000 (IBGE, 1972); Bandas: 3,4,5

(INPE, 2016) - Caracteristicas da imagem: Data da imagem: 01/09/2016; Resolucédo
espacial: 23,5 m; Fonte: Satélite RESOURCESAT; Global Mapper 11.0; Software IDRISI Andes
15.0 (EASTMAN, 1995).

Os elementos cartogréaficos utilizados para a elaboracdo dos mapas seguem as bases do
Sistema Brasileiro Geodésico, adotando o Datum planimétrico Corrego Alegre, com a projecao
UTM, referente ao Fuso 23S.

Area de estudo

A bacia hidrografica do Ribeirdo do Feijdo estd localizada entre as coordenadas
22°12°58” de latitude Sul e 47°52°10” de longitude Oeste e 21°59°53” de latitude Sul e
47°40°21” de longitude Oeste no estado de S&o Paulo, abrangendo os municipios de S&o Carlos,
Analandia e Itirapina. Possui uma area de aproximadamente 22.240 hectares compondo a bacia

do Tieté-Jacaré. Na figura 1 € mostrada a localiza¢do da area de estudo. A regido de estudo esta
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localizada nas provincias das cuestas basélticas, localizada entre o planalto ocidental e a
depressao periférica, estando totalmente localizada sobre o Sistema Aquifero Guarani, compondo
a bacia sedimentar do Parana. A vegetacdo primitiva foi substituida em muitos pontos por cultura
canavieira, citrus e reflorestamentos, contudo ainda existem nucleos com vegetacdo nativa em
terrenos cuja declividade é acentuada ou os solos apresentam baixa fertilidade. Com relagdo ao
clima a regido caracteriza-se por dois tipos climaticos segundo Koppen: Cwa e Cwhb. Este é tipico
das regibes serranas com altitudes entre 800 e 1.000 m, sendo a temperatura do més mais quente
inferior a 22°C. Com relacdo aos aspectos pedoldgicos, predominam na bacia, segundo
Nishiyama (1991), Areia Quartzosa Profunda e Latossolo Vermelho Amarelo, apresentando

baixa fertilidade e acidez elevada.

Métodos

Primeiramente, a carta SF-23-Y-A-I-1 foi georreferenciada com o auxilio do software
Global Mapper 11.0. Em seguida, foi delimitado um trecho da bacia hidrografica do Ribeirdo do
Feijdo e suas respectivas drenagens através da digitalizacdo das curvas de nivel presentes na
carta. ApGs a vetorizacdo, as classes mapeadas foram convertidas para a extensdo matricial no
software IDRISI Andes 15.0 (EASTMAN, 1995). Buscaram-se entdo as imagens do satélite
RESOURCESAT no site da EMBRAPA da regido de estudo, criando-se um arquivo
correlacionando a verdade terrestre com as informacdes da carta.

A fim de limitar a area de estudo, foi calculado um novo nimero de colunas (Equacédo 1) e
de linhas (Equagdo 2) através das coordenadas maximas e minimas que abrangessem a &rea de

estudo:

N° de columas = Xmax — Xmin / resolucdo da imagem Q)
N° de linhas = Ymax — Ymin / resolugdo da imagem (2)

Para gerar o Mapa de uso e cobertura do solo realizou-se a composicao colorida falsa cor,
utilizando as bandas 3, 4 e 5 escolhidas através da analise de seus respectivos histogramas com o
intuito de gerar o melhor resultado possivel. As areas conhecidas foram identificadas e marcadas

na composicgdo colorida falsa cor de acordo com as diferentes coloragdes e texturas presentes na
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imagem gerada e por meio da maxima verossimilhanca foi gerando um mapa de uso e cobertura
do solo.

Para gerar o mapa hipsométrico ou MDT (Modelo Digital de Terreno) foi necessario
digitalizar as curvas de nivel da carta topogréafica em escala 1:50.000 (IBGE, 1972) considerando
um espacamento de 20 m de altitude. Por fim, gerou-se a sobreposi¢do das seguintes camadas
geradas pelo Software IDRISI Andes 15.0 (EASTMAN, 1995): mapa de uso e cobertura do solo,

curvas de nivel e a carta de declividade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As imagens do satélite RESOURCESAT, bandas 3, 4 e 5 foram obtidas junto ao banco de
imagens do site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2016). Através do
histograma apresentado no software IDRISI Andes 15.0 (EASTMAN, 1995) foram feitas analises
de reflectancia, radiancia e contraste a fim de determinar quais apresentavam melhor resolucéo
para se fazer a composicdo falsa cor: foi possivel constatar que as bandas 3, 4 e 5 foram as que
apresentavam maior reflectancia e, por isso foram utilizadas para estudo.

Utilizando-se o software Global Mapper 11.0 foi possivel obter informacgdes a cerca das
coordenadas reais dos pontos de interesse e com tais dados foi possivel fazer o
georreferenciamento das bandas no software IDRISI Andes 15.0 (EASTMAN, 1995).

Apos o georreferenciamento da carta topogréafica, foi realizada a digitalizacdo das curvas
de nivel conforme figura 2. Apo6s a digitalizacdo das curvas de nivel, fez-se necessario vetorizar
as mesmas, obtendo a carta mostrada na figura 3.

Em seguida, criou-se a composicdo colorida falsa cor a partir das bandas 3, 4 e 5
georreferenciadas, conforme a figura 4. Tendo em mé&os a composicdo colorida falsa cor, foi
possivel gerar o mapa de uso e cobertura do solo conforme figura 5, produto este necessario para
as analises de planejamento territorial urbano.

A anélise do uso e ocupacdo do solo na bacia do Ribeirdo do Feijao apresentou as
principais atividades antropicas desenvolvidas na bacia e as pressdes que estas atividades causam
sobre os atributos do meio fisico da regido. As caracteristicas no ordenamento territorial
identificadas nessa bacia sdo respectivamente: pastagem, plantagdo de eucalipto, plantacdo de

laranja, plantacdo de cana, mata nativa bem como solo exposto.
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A seqguir é apresentado o modelo digital de terreno, conhecido por MDT, da regido de
estudo. Com tal modelo é possivel uma total visualizacdo do relevo da area de interesse, pois
apresenta a area em todas as dire¢fes. Devida a ma interpretacdo de dados pelo programa, em
determinados pontos da figura 6 surgiram algumas deformacdes, sua origem provem da maneira
que o software calcula as diferencas entre as curvas, onde ndo ha variacdo de altitude existe
conflito de informagdes ¢ a presenga de “espirros” em forma de estrela. A solucao para diminuir
tal anomalia foi inserir mais curvas e pontos de acordo com a altimetria presente na carta original
nos intervalos que apresentaram tais problemas, que apesar dos esforgos para sua correcao
permaneceram presentes ainda em alguns pontos.

Os mapas de declividade apresentados pela figura 7 e 8 constituem ferramenta que tem
como objetivo apresentar as inclinaces de uma area em relagdo a um eixo horizontal. Ao lado
dos demais mapas como o hipsométrico, o topogréafico e o de uso e ocupac¢do do solo, sugerem a
melhor forma de utilizacdo do solo uma vez que é possivel observar o relevo, estipular as
aptiddes agricolas da area, os potenciais riscos de erosao, restricbes de uso e ocupacdo urbana,
entre outros.

Por ultimo foi apresentado na figura 9 a sobreposicdo entre mapa de uso e cobertura do
solo, curvas de nivel e a composi¢do colorida falsa cor, sintetizando informagdes de grande

importancia para o processo de tomada de decisdo com relacdo ao planejamento territorial.

CONCLUSAO

Os mapas gerados levam a percepcdo que a area da bacia do Ribeirdo do Feijdo estudada
apresenta grandes modificagdes do espaco natural sendo esses trechos ocupados principalmente
por atividades agricolas. Sendo assim, 0 geoprocessamento é uma importante ferramenta de
andlise de uso e ocupagdo do solo sendo indispensavel para o planejamento territorial de uma
bacia hidrografica visto que ha tempos atrds o mesmo procedimento demandaria enorme

quantidade de tempo e recursos humanos e financeiros.
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ANEXOS
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo.

Figura 2 - Curvas de nivel digitalizadas.
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Figura 3 — Curvas de nivel vetorizadas.
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Figura 4 — Composicéo falsa cor do trecho de estudo na bacia hidrografica do Ribeirdo Feijao,
em Séo Carlos-SP.
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Figura 5 — Mapa de uso e cobertura do solo.
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Figura 6 — Modelo digital de terreno (MDT).
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Figura 7 - Mapa de declividade em graus. Figura 8 - Mapa de declividade em porcentager
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Figura 9 - Composicao de imagens.
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