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Abstract. Remote sensing and GIS techniques are being applied to land

classification with the

purpose

of monitoring and minimizing

environmental impacts due to agriculture and cattle raising activities.
The topographic and pedologic factors acting in the microbasin instabi-
lity, together with land cover, were chosen to estabilish the erosion

sensitivity model.

1. Introdugdo

Em grande parte do estado de S&o
Paulo as atividades humanas no meijo
rural tém se caracterizado pelo uso
de sistemas de producdo e de cultivo
cada vez mais complexos tecnicamente,
gerando alteragdes negativas crescen-
tes na estrutura e funcionamento dos
ecossistemas (EITEN, 1970; RODRIGUES,
1991;  SANTOS, 1980; VICTOR, 1975).
Estas alteragdes provocam problemas
crescentes tais como: modificagbes da
estrutura e da fertilidade do solo;
reducdo e contaminagdo de aqiifferos
subterraneos e superficiais; assorea-
mento de cursos hidricos; reducdo da
biodiversidade etc (CARVALHO, 1987;
DECAMPS & FORTUNE, 1991).

Uma vez que a agdo constante des-
tes impactos comprometem a qualidade
de vida no meio rural e a sustentabi-
lidade das atividades agropecuérias,
é imprescindivel inventariar e com-
preender a composicdo, a estrutura, o
funcionamento e a dindmica destes
agroecossistemas. Estas informacdes
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sao subsidios essenciais para elabo-
rar e executar programas de monitora-
mento, manejo e preservagdo dos re-
cursos naturais agricolas e dos frag-
mentos de formagdes vegetais nativas
e suas comunidades animais.

A mitigacdo destes impactos & com-
plexa e dispendiosa, por envolver um
grande nimero de fatores interativos,
tanto sbécio-econdmicos como fisico-
quimicos, biolégicos e ecoldgicos.
Muitos métodos para a avaliagdo dos
impactos ambientais agricolas fre-
quentemente tém adotado como unidades
basicas para o manejo integrado dos
agroecossistemas, as microbacias hi-
drograficas (DECAMPS & FORTUNE, 1991;
NILSSON, 1988; DOWNS, 1991;
ALBERTSON, 1992). No Brasil, esta
opcao tem sido cada vez mais valo-
rizada conforme demonstrado pelo au-
mento de 400% na dotagdo orgamentaria
do Programa de Microbacias do Minis-
tério da Agricultura, Abastecimento e
Reforma Agraria (MAARA) no governo
Itamar Franco (Rui Vaz, Secretario de
Desenvolvimento Rural do MAARA, com.
pess.).

Avaliar e monitorar as condigdes
ambientais das microbacias e suas mu-
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dancas ao longo de séries temporais
requer o uso de sistemas de infor-
macoes geograficas (SIG) e sensoria-
mento remoto por lidar com um grande
volume de dados espago-temporais.
Estas técnicas tém conferido van-
tagens crescentes em termos de custo-
beneficio e periodicidade no levanta-
mento dos recursos naturais, no orde-
namento territorial do meio rural e
na solucdo dos impactos ambientais.
Desenvolver a aplicagdo destas
técnicas para avaliar os impactos am-
bientais agrossilvipastoris, através
de rotinas e procedimentos adequados
as condi¢des das microbacias do Es-
tado de Sao Paulo, €& o desafio
técnico-cientifico para o qual este
trabalho propbem-se a contribuir.

2. Hipétese e Objetivos

A hipdtese deste trabalho é: os SIGs
integrados ao sensoriamento remoto
sao eficientes no monitoramento das
microbacias e suas areas criticas,
possibilitando o planejamento e o ma-
nejo destes agrossistemas. Através da
aplicagdo destes instrumentos e res-

pectivos métodos associados & uma mi-

crobacia piloto, propde-se verificar

a viabilidade do uso:

* do SIG para avaliar os fatores
topograficos e pedoldgicos
atuantes na instabilidade da mi-
crobacia, além de delinear um mo-
delo de sensibilidade a erosdaoc em
funcdo do uso da terra adotado.

* do sensoriamento remoto na ava-
liacdo das alteragdes espago-
temporais da cobertura vegetal e
uso das terras.

0 objetivo do trabalho é con-
tribuir para o aprimoramento de méto-
dos de caracterizacao e monitoramento
da estrutura e funcionamento dos
agroecossistemas na escala de micro-
bacias e seus principais impactos
ambientais. Para atingir este obje-
tivo foram delineadas as seguintes
metas:
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1. classificar o uso das terras atra-
vés de procedimentos de tratamento
de imagens do satélite LANDSAT 5 -
Thematic Mapper (TM);

2. definir as areas de maior grau de
erodibilidade.

3. delinear um modelo de sensibilida-
de a erosdao em fungcdo do uso
agrossilvipastoril adotado.

3. Material

A area de estudo & o Corrego do
Gouveia, um dos tributdrios do rio
Jacaré-Pepira, um dos poucos rios
ainda ndo poluidos no estado de Sao
Paulo. Esta regido tem sido objeto de
varios projetos de pesquisa e ex-
tensdaoc concluidos ou em fase final de
execucdo pelo Laboratdrio de Ecologia
do Departamento de Botadnica do Insti-
tuto de Biologia da UNICAMP. 0Os temas
abordados envolvem diversas 4areas
tais como fitossociologia, floris-
tica, fenologia, ciclagem de nu-
trientes, tolerdncia hidricas das es-
pécies de mata ciliar, etc. Este tra-
balho esta sendo desenvolvido com a
colaboragao do Laboratério de Proces-
samento de Informacbes Georreferen-
ciadas (LAPIG) do Instituto de Geo-
ciéncias da UNICAMP e faz parte do
projeto "Estudo, preservagdo e recu-
peracdo das matas ciliares da bacia
do rio Jacaré-Pepira, Estado de Sao
Paulo, Brasil", inserido no programa
internacional "Role of Land/Inland
Water Ecotones 1in Landscape Mana-
gement and restorarion” da
UNESCO/MAB/IHP (NAIMAM et al., 1989).
0 rio Jacaré-Pepira tem cerca de
174 km de extensdo e estd localizado
no centro geografico do Estado de Sao
Paulo, nascendo na Serra de Itaqueri
(47° 55'W e 22° 30'S a 960m de alti-
tude, Municipio de Sdo Pedro) e de-
sembocando no rioc Tieté, na altura da
represa de Ibitinga (48° 55'W e 21°
51'S a 400m de altitude). A bacia
hidrografica do Jacaré-Pepira dreng
uma area aproximada de 2600 km
abrangendo parte de 13 municipios.
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0s dados primdrios para a execugao
do projeto foram obtidos da base car-
tografica disponivel e de imagens or-
bitais da area, série LANDSAT (TM-5),
6rbita-ponto 220/75, quadrante C,
anos 1985 e 1992.

As informagdes sobre o solo foram
obtidos do mapa de solos do Levanta-
mento Semi-detalhado do Estado de Sao
Paulo, escala 1:100.000, quadricula
de Brotas (ALMEIDA et al., 1981). A
topografia foi retirada da carta de
1:10.000 do Plano Cartografico do Es-
tado de Sao Paulo (SAO PAULO, 1980).

4. Métodos

A hipsometria, hidrografia e os tipos
de solo foram digitalizados através
do aplicativo AUTOCAD. O programa es-
colhido para constituir a base de da-
dos geocodificados, manipular os pla-
nos de informacdo e gerar informagdes
referentes ao uso das terras foi o
GRASS, um sistema integrado de ana-
lise de dados espaciais e multi-
espectrais. 0 " Geographic Resources
Analysis Support System" (GRASS 4.0),
€ um aplicativo de dominio piablico
desenvolvido pelo "US Army Corps of
Engineers, Construction Engineering
Research Laboratory". 0s métodos de
tratamento digital estipulados para
serem aplicados as imagens foram téc-
nicas de aumento de contraste, de
classificagao ndo-supervisionada e de
classificagdo supervisionada através
do método de maxima verossimilhanga.
Todos estes dados foram convertidos,
armazenados, manipulados e analisados
usando os recursos do SIG, demons-
trando como essa tecnologia poderia
estocar, acessar, analisar, regis-
trar, integrar e fundir grandes quan-
tidades de dados.

A partir dos mapas topograficos
digitalizados foram criados trés no-

vos mapas de informagdes  ("map
layer"): altitude, declividade e ex-
posicao.

A geragcdao dos mapas de uso das
terras estd em fase de processamento.

0 "map layer" da erodibilidade foi
gerado utilizando o mapa pedoldgico.

5. Resultados preliminares

Até a presente etapa do cronograma de
execucao deste projeto foram obtidos
0s seguintes planos de informagdes:

a. Vetoriais

.1. hipsometria
.2. tipos de solo

o

. Matriciais

. hipsometria

tipos de solo

. modelo digital de terreno

. mapas de superficie suavizada
declividade;

exposicdo da declividade
erodibilidade;

uso das terras (fase de proces-
samento).
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6. Discussdao e conclusdo preliminar

Para a digitalizagdo, via mesa e
AUTOCAD, dos planos de informacdo ve-
toriais (hipsometria e pedologia) fo-
ram gastos em média 8 e 5 horas, res-
pectivamente. Esta entrada de dados
no sistema simplificada aliada a fa-
cilidade de migracdo do formato dos
arquivos do AUTOCAD para o do GRASS
faz da constituicdo da base de dados
geocodificada uma etapa perfeitamente
consolidada.

A conversdo de arquivos vetoriais
em matriciais, adequados para os es-
tudos ecoldgicos, mostrou-se efi-
ciente. A partir do plano matricial
hipsometria foram gerados os mapas de
superficie suavizada, modelo digital
de terreno, declividade, exposicdo e
erodibilidade. Estes  apresentaram
bastante adequados na representacédo e
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localizagao dos elementos da superfi-
cie da Terra, caracterizando bem a
area. A utilizacdo de estacdes de
trabalho de alto desempenho SUN, mo-
delo SPARC 1+, tornou o tempo de
processamento curto e compativel com
0 cronograma proposto.

Estas  informacdes  georreferen-
ciadas, ao serem integradas, pro-
duzirdo um produto final sintético
indicando as areas de sensibilidade a
erosdo, segundo os elementos que for-
mam o relevo.

A previsdao de 4areas com maior
susceptibilidade a erosao permitird a
determinacdo da extensdo do problema
e o delineamento de alternativas de
controle indicando as técnicas apro-
priadas de manejo da area.

A utilidade da tecnologia do SIG é
limitada mais pela falta de dis-
ponibilidade e md qualidade dos dados
disponiveis, e baixa confiabilidade
dos modelos de delimitacao de habhi-
tats, do que por obstaculos tecnold-
gicos. Deste modo, faz-se necessario
0o desenvolvimento de um ndmero maior
de modelagens do meio ambiente utili-
zando esta ferramenta. 0 interesse
por esta integragdo entre modelos es-
paciais analiticos ambientais e SIGs
tem expandido-se significativamente
nos Gltimos anos (CHOU & DING, 1992 e
NYERGES, 1992). Mas ainda persistem
diversos problemas graves como a im-
precisdo das bases de dados geocodi-
ficadas, aplicativos fechados sem
acesso aos algoritmos, dificuldade no
uso de ferramentas de programacao
avangada em conjungdo ou no ambiente
dos SIGs e modelos muito restritivos
(KEMP, 1992).
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