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RESUMO

Esse trabalho apresenta a utilizagdo do sensoriamento remoto e do
geoprocessamento na elaboracdo da Carta de Uso Atual da Terra no
Municipio de Ilha Solteira, SP. Com base nessa carta foram identificados
possiveis riscos ambientais para os ecossistemas aquaticos, associados aos
usos atuais da terra. Discutiu-se ainda, o estado atual de degradacdo da
paisagem, visando a defini¢ao de estratégias para a conservagao ambiental.

Palavras-chaves: sistemas de informacdes geograficas, ecossistema
aquatico, riscos ambientais, planejamento da paisagem.

ABSTRACT

This paper presents the use of the Geographical Information System
SPRING/INPE for mapping the current usage of the land in Ilha Solteira,
SP, Brazil. This map was utilized as a base to determine the environmental
risks resulting from antrophic activities to hydrography watershed
components. It was also presented a discussion on the state of degradation
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of the landscape, with suggestions of options to the definition of strategies
of environmental conservation.

Key words: geographical information systems, aquatic ecosystem,
environmental risks, landscape planning.

INTRODUCAO

As atividades antropicas produzem uma série de riscos e impactos
para os componentes ambientais. A identificacido e determinacao
geografica dos possiveis riscos associados com as atividades antropicas
constitui-se num importante instrumento de anélise ambiental, o qual pode
ser utilizado para orientar programas de monitoramento ambiental. Por
intermédio de uma carta de uso e ocupacao da terra podem ser previstos os
riscos ambientais associados com as atividades antrdpicas.

A regido de Ilha Solteira, no noroeste do Estado de Sao Paulo,
apresenta uma grande importancia em termos regionais, face a presenca dos
reservatorios das usinas hidrelétricas de Ilha Solteira, Jupid e Trés Irmaos.
Ao mesmo tempo, a regido concentra graves problemas ambientais,
notadamente a erosao do solo e assoreamento destes reservatorios (SILVA
¢ POLITANO, 1995; PAULA, 1997; BRANDINI, 2000), além da escassez
de vegetacao nativa (FREITAS-LIMA, 1997). Todos esses problemas
foram resultantes da falta de planejamento ambiental, bem como do manejo
inadequado dos recursos naturais.

A erosdo hidrica do solo, associada com a falta de vegetacao ciliar,
esta contribuindo para o assoreamento dos reservatorios de Ilha Solteira e
Trés Irmaos, portanto reduzindo a vida util destas usinas hidrelétricas
(SILVA e POLITANO, 1995). Andrade (2000) constatou que também a
erosao edlica, atuando sobre os solos nas margens do reservatorio de Trés
Irmaos, estd propiciando a formagdo de dunas sobre areas de pastagens, ou
seja, estd ocorrendo um grave processo de degradacdo ambiental: a
desertificacao.

Os dados obtidos por Gomide (1994), na andlise dos custos
ambientais decorrentes da implantacdo da Usina Hidrelétrica de Itaipu,
podem mostrar os prejuizos decorrentes da erosdo do solo para a vida util
das hidrelétricas. O reservatorio desta usina vem recebendo um aporte de
sedimentos, em suspensao e por arraste de fundo, da ordem de 47 34x10°
t/ano, o que representa a descarga de uma cacamba de solos férteis de 6m’ a
cada segundo.
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Além do transporte de material particulado, associado com a erosao
do solo, outros tipos de riscos ambientais para o componente agua incluem
o transporte de substancias toxicas, como pesticidas, ¢ de agentes
eutrofizantes (fertilizantes), os quais estdo intimamente associados ao uso
antropico agro-pastoril, predominante na regido. Neste contexto, bastante
ilustrativa ¢ a pesquisa de (GALO et al, 2002), em que os autores
detectaram, por meio do sensoriamento remoto € geoprocessamento,
extensas areas ocupadas por macrofitas nos reservatorios das Usinas
Hidrelétricas do Complexo Tieté, decorrente da carga de nutrientes que ¢
despejada nestes corpos d’aguas.

Considerando a situagdo da regiao de Ilha Solteira, com abundancia de
recursos hidricos e escassez de vegetagdo natural, ¢ imprescindivel a
realizacdo de um planejamento ambiental, visando alcangar uma maior
protecdo desses sistemas naturais. Nesse sentido, a elabora¢do de uma
Carta de Uso Atual e Ocupagdo da Terra apresenta-se como um subsidio
para um planejamento da paisagem do Municipio de Ilha Solteira, na
tentativa de reverter o quadro regional de degradacao de recursos naturais.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A éarea de estudo compreendeu o Municipio de Ilha Solteira (Figura
1), situado na Regido Noroeste do Estado de Sao Paulo, Provincia
Geomorfologica do Planalto Ocidental, regido das “zonas indivisas”, com
relevo do tipo colinoso (SAO PAULO, 1981). O embasamento geoldgico,
suporte deste relevo, ¢ representado principalmente pelas rochas
sedimentares do Grupo Bauru, que ocorre em areas que acompanham as
cotas mais baixas dos vales dos rios afluentes do Parand, e ¢ constituida por
arenitos de granulagdo de fina a média, dominantemente finos, pouca
matriz ¢ macigos cor vermelho escuro. A Formacao Serra Geral, composta
de basaltos também ¢ encontrada, junto aos fundos de vale mais
aprofundados. Nas planicies fluviais encontram-se os depositos aluviais,
areias e argilas, conglomerados na base (CEPAM, 1994).

Os solos presentes na area de estudo segundo (BRASIL, 1999) sdo os
seguintes: LATOSSOLO VERMELHO Distrofico A moderado text. média
rel. plano e suave ondulado (LV45), associagio LATOSSOLO
VERMELHO Eutroférrico e distroférrico + LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico ambos A moderado text. argilosa rel. suave ondulado (LV4),
associagdo ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico + ARGISSOLO
VERMELHO - AMARELO Eutrofico ambos A moderado text.
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arenosa/média rel. suave ondulado (PV1), associagdo ARGISSOLO
VERMELHO Eutréfico + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Eutréfico ambos abripticos A moderado text. arenosa/média rel. suave
ondulado e ondulado (PV2), associacio NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico + LATOSSOLO VERMELHO text. média ambos Distroficos A
moderado rel. plano e suave ondulado (RQ6).

A vegetacdo natural remanescente ¢ composta pelas formagdes
floresta latifoliada tropical, sendo também chamada de mata umida e
floresta latifoliada semi-decidua ou mata seca (SILVA, 1991).

Procedimentos metodologicos

A elaboracao das cartas tematicas foi efetuada mediante a utilizagao
do Sistema de Informagdes Geograficas SPRING/INPE versdo 3.6.01
(INPE, 2002). Para a definicdo do projeto no SPRING adotou-se o
meridiano central 51°W.
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—20°
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1
44°

Figura 1 — Localizaciao da area de estudo Fonte: Freitas-Lima, 1997).

Inicialmente a 4rea de estudo foi dividida em Unidades de
Gerenciamento — UGs, as quais corresponderam as areas das bacias
hidrograficas dos principais cursos d” d4gua dentro do municipio. Os limites
das bacias hidrograficas, bem como a rede hidrografica, foram digitalizados
em tela, com auxilio da ferramenta Edicao Vetorial do Spring, utilizando-se
um plano de informacdo elaborado com base nas cartas planialtimétricas,
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folhas Ilha Solteira (SF.22-C-11-3), Bela Floresta (SF.22-C-IV-1) e
Esmeralda (SF.22-C-1I-4), publicadas pelo Instituto Geografico e
Geologico de Sdo Paulo — IGGSP em 1965, na escala 1:50000, (SAO
PAULO, 1965). A rede hidrografica foi atualizada com informagdes
obtidas da imagem de satélite, utilizada no presente trabalho.

Para a elaboragdo da Carta de Uso Atual e Ocupacao da Terra foi
conduzida a andlise da imagem do satélite Landsat 7 ETM +,
3(R)4(G)5(B), orbita 222, ponto 74, datada de 12/08/2001. Como primeiro
passo, efetuou-se o registro dessa imagem com a base topografica,
integrando-a ao Banco de Dados do SPRING. A seguir foi realizada a
Transformag¢do IHS da imagem visando realcar as bandas originais por
meio de um aumento de contraste sobre a banda intensidade. Apds essa
operagao, foi efetuada a fusdo das bandas contrastadas com a banda PAN,
para que a imagem resultante tivesse uma melhor resolugdo espacial.

A andlise da imagem de satélite, apds a Transformacdo IHS, foi
efetuada de modo visual, digitalizando-se as classes tematicas na tela do
monitor, com auxilio da ferramenta Edi¢cao Vetorial do SPRING,
utilizando-se de caracteristicas espectrais e dos elementos de
reconhecimento, forma, textura e localiza¢do. Foram feitas observagoes em
campo para verificacdo da verdade terrestre.

Com base nas classes tematicas digitalizadas foi realizado um
mapeamento para modelo temdtico, o qual foi utilizado para a geracdo da
Carta de Uso Atual e Ocupacao da Terra, por intermédio do modulo Scarta
do SPRING.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Municipio de Ilha Solteira foi dividido em 9 Unidades de
Gerenciamento (UGs), de modo a contribuir para com o processo de gestao
ambiental local.

A utilizagdo da bacia hidrografica como unidade de gerenciamento
baseou-se nos estudos de Odum (1988), Lima (1994) e Pires (1995), os
quais ressaltam as interagdes entre os ecossistemas terrestres e aquaticos
caracteristicos desta unidade de paisagem.

A Tabela 1 apresenta algumas caracteristicas das UGs identificadas,
as quais encontram-se apresentadas na Figura 2.
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Tabela 1 — Areas e principais cursos d’agua das Unidades de Gerenciamento.

uG Area (ha) Curso d’4gua principal
UGl 3140,97 Corrego do Limoeiro — brago
atual da Represa de Ilha Solteira
UG2 5988,81 Corrego Dezenove - brago atual
da Represa de Ilha Solteira
UG3 14867,82 | Corrego da Anta - brago atual da
Represa de Ilha Solteira
UuG4 15793,00 Rio Sao José dos Dourados —
braco atual da Represa de Ilha
Solteira
UGS 2870,04 Corregos — Bairro Cinturdo
Verde
uGo6 7363,12 Corrego Cagula
uG7 6288,09 Corrego Pernilongo
UGS 5332,16 Corrego da Onga
UG9 3102,37 Corregos Ponte Alta e Trés
Irmaos
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Carta Hidrografica do Municipio de llha Solteira - SP
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Como resultado da caracterizagdo ambiental foi elaborada uma
Carta de Uso Atual e Ocupacdo da Terra do Municipio de Ilha Solteira
(Figura 3), em que podem ser identificadas as seguintes classes tematicas:
Fragmentos de mata: fragmentos remanescentes da vegetacdo original do
municipio, representados pela floresta latifoliada tropical e floresta
latifoliada semi-decidua (SILVA, 1991), em diversos estados de
conservagdo. Foi também incluida nessa classe a vegetacdo de mata em
estagios intermediarios de sucessao ecoldgica, representada pela capoeira.
Vegetacao ciliar: vegetacdo marginal aos sistemas aquaticos. Na maioria
das vezes ndo se verificou a existéncia de uma mata ciliar, mas apenas
vegetacdo herbacea e arbustiva, caracteristica de estagios iniciais de
sucessao ecologica em areas anteriormente ocupadas por matas ciliares.
Pastagens: ecossistemas agrarios voltados para a criacdo de gado, em
diversos estados de degradacao.
Culturas anuais: areas com culturas de milho, feijao e soja, além, de solo
nu, preparado para o cultivo.
Culturas perenes: areas com culturas de banana, laranja e eucalipto.
Corpos d’agua: Rio Parand, Rio Tieté, Represa de Ilha Solteira, represas
localizadas na rede de drenagem do Municipio de Ilha Solteira
Area urbanizada: inclui o nicleo urbano original, construido pela CESP
(Companhia Energética de Sao Paulo), além dos bairros Jardim Aeroporto
¢ Jardim Novo Horizonte).
Areas urbano-rurais: inclui os locais Cinturio Verde e Recanto das
Aguas constituidos por lotes de uso rural e de recreacdo, respectivamente,
situados no perimetro urbano de Ilha Solteira, além do Bairro Ipé,
constituido por chacaras e localizado no perimetro rural do municipio.
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Figura 3 - Carta de Uso Atual e Ocupacio da Terra do Municipio de Ilha Solteira.
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A andlise da Tabela 2 demonstra que cerca de 74% da paisagem de
ITha Solteira apresenta-se ocupada por atividades antropicas (urbanas e
agrarias). Atualmente os remanescentes dos ecossistemas originais de mata
aparecem como “manchas” numa paisagem em que a matriz ¢ representada
pelos agroecossistemas de pastagens.

Tabela 2: Usos da terra identificados no Municipio de Ilha Solteira.

Usos da terra Area(sz) Area (%)

Pastagens 432,28 66,79
Culturas Anuais 16,24 2,51
Culturas Perenes 6,89 1,06
Fragmentos de Mata 6,74 1,04
Vegetacao Ciliar 14,95 2,31
Area urbanizada 5,71 0,88
Areas urbano-rurais 19,02 2,94

Corpos d*’agua 145,40 22,47
Total 647,23 100

Os sistemas naturais terrestres representam uma pequena por¢ao da
area do municipio, sendo representados pelos fragmentos remanescentes de
mata (1%) e pela vegetacao ciliar (2%). Na categoria vegetacao ciliar estdo
incluidos varios estdgios de desenvolvimento do ecossistema mata ciliar,
desde suas formacodes iniciais, herbaceas, até aquelas arbustivas e arbéreas.
Com a imagem de satélite utilizada, nao foi possivel a distingdo nitida entre
tais estdgios. Por esse motivo, alguns fragmentos de matas ciliares podem
ter sido incluidos na classe “vegetacgao ciliar”.

A analise da historia da ocupagao da regido, em que se situa Ilha
Solteira, revela como foi o processo de transformacdo de uma area com
cobertura predominante de mata para uma regido, em que a paisagem
predominante ¢ representada por campos antropicos € pastagens para gado
(HESPANHOL, 1996).

De acordo com o levantamento dos principais usos da terra no
Municipio de Ilha Solteira, as unidades de gerenciamento encontram-se em
situacOes diferenciadas, em funcdao dos riscos ambientais associados. O
termo risco ambiental foi utilizado no presente estudo segundo o conceito
adotado por Bordest (1992) e Pires (1995). O risco ambiental representa




Recebido em: 12/11/2003 HOLOS Environment, v.4n.2, 2004 - P. 91

Liberado para Publicagdo em: 22/12/2004 ISSN: 1519-8634

uma “possibilidade de degradacdo do componente (desestruturagao,
contaminacao), sendo qualitativo e na maioria das vezes adimensional em
termos de ocorréncia e magnitude de impacto”.

A Tabela 3 resume as relagdes entre os tipos de uso da terra
(atividades antrépicas) e os possiveis riscos ambientais para os sistemas
aquaticos.

A UGI1 apresenta como uso predominante da terra, a pastagem.
Apenas em alguns trechos do Corrego do Limoeiro, atualmente um brago
da Represa de Ilha Solteira, observa-se vegetagdo ciliar. Portanto, o risco
ambiental principal, para os sistemas aquaticos, nessa UG, refere-se a
entrada de material particulado, com a conseqiiente possibilidade de
assoreamento, o que representa uma ameaga para a Represa de Ilha
Solteira.

Tabela 3 — Uso atual da terra e riscos ambientais associados, considerando os
sistemas aquaticos.

Uso da terra Risco ambiental Efeitos Ambientais
Pastagens |Entrada de material particulado Assoreamento.
¢ nutrientes Eutrofizac¢ao.
Outras Entrada de material particulado Assoreamento.
Culturas e nutrientes; contaminac¢ao por Eutrofizacao.
agrotoxicos Contaminagdo da biota.
Urbanizagao Entrada de material Assoreamento.
particulado, nutrientes, matéria Eutrofizacao.
organica e substancias toxicas. | Contaminagao da biota.
Estradas | Entrada de material particulado Assoreamento.
e de substancias toxicas. Contaminagao da biota.

Fonte: Pires (1995, modificado)

As unidades de gerenciamento UG2, UG3 e UG4 encontram-se em
situacdo semelhante, em termos de riscos ambientais, considerando-se o
uso da terra predominante, pastagens. O manejo inadequado das pastagens,
associado com a falta de protecdo da vegetacdo marginal aos sistemas
aquaticos, apresenta como conseqiiéncia o risco de erosao do solo. Como
conseqiiéncia, uma vez mais, a Represa de Ilha Solteira esta recebendo uma
carga excessiva de material particulado. Varios trabalhos realizados
abordam o problema do assoreamento de reservatorios em decorréncia da
erosdo do solo do seu entorno (SILVA e POLITANO, 1995, PAULA,
1997; BRANDINI, 2000).

Os fragmentos remanescentes situados nessas unidades, tendo as
pastagens como entorno, encontram-se sujeitos a riscos, principalmente de
fogo, utilizado ainda como técnica de manejo.
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A UG4 apresenta uma porgdo caracterizada pelo uso urbano-rural,
estando nela localizado o loteamento Recanto das Aguas, as margens da
Represa de Ilha Solteira (brago correspondente ao Rio S. J. dos Dourados).
O atual deposito de residuos sdlidos do municipio (lixdo) encontra-se
situado sobre o divisor de aguas, entre a UG4 e a UGS, proximo ao Rio S.
J. dos Dourados (brago atual da Represa de Ilha Solteira), representando
riscos de contaminagdo para agua. Esse depdsito serd desativado e
recuperado, uma vez que em breve devera entrar em operagdo o novo aterro
sanitario, localizado na UG7, segundo informag¢des da Prefeitura Municipal
de Ilha Solteira.

A UG6 apresenta uma por¢ao urbana (Jardim Aeroporto), apesar de
sua maior parte encontrar-se em area rural. Um dos canais que pertencem a
bacia hidrografica do Corrego Cacula, drena parte do loteamento urbano
Jardim Aeroporto, apresenta processos erosivos avangados em suas
margens.

O Bairro do Ipé, caracterizado por um uso urbano-rural (chécaras),
localiza-se na UG6, abrigando uma das nascentes do Corrego do Ipé,
afluente do Corrego Cagula (Figura 3). O Corrego das Lagoas ¢ um dos
afluentes do Corrego Cagula. Nas suas margens encontram-se cultivos
agricolas anuais, cujos principais riscos associados podem ser
representados pela deriva de agrotoxicos.

A UGT representa a unidade com maior porcentagem de cobertura
vegetal, em termos de fragmentos remanescentes de mata. O Coérrego do
Pernilongo desagua no Corrego da Agua Suja, o qual por sua vez, desdgua
no Rio Parand. Préximo a um dos afluentes do Cérrego da Agua Suja
encontra-se o local em que serd instalado o novo aterro sanitario de Ilha
Solteira, representando fonte de riscos ambientais de contaminacao da agua
superficial e subterranea.

O Corrego da Onca (UG 8) apresenta cultivos agricolas anuais em
seu canal principal e afluentes. As margens da represa conhecida como
Lagodo, estd totalmente desprovida de vegetacdo ciliar, com cultivos
agricolas marginais, representando risco ambiental associado com a
contaminacao por agroquimicos.

A UG 9 compreende a area das bacias hidrograficas que drenam para
o Rio Tieté, na por¢do sul do municipio. Proximo a margem de um dos
afluentes do Coérrego Trés Irmaos, que desdgua no Rio Tieté, ocorre uma
area de cultivo anual, com 57,70 ha, representando risco potencial de
contaminacdo por agroquimicos para os sistemas aquaticos marginais
(Figura 3).

Como resultado da caracterizagdo ambiental efetuada pode-se indicar
como unidades de gerenciamento prioritdrias para um programa de
monitoramento € recuperagdo ambiental, as unidades UG5, UG6 ¢ UG7,
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nessa ordem. Os critérios utilizados na definicdo das prioridades

compreenderam a existéncia de maiores riscos identificados (UG5 e UG®6,

respectivamente) e, melhor estado de conservagdo ambiental, representado
pela maior proporcdo de fragmentos remanescentes de ecossistemas
originais (UG7).

A UGS apresenta uma prioridade maior, considerando sua
caracteristica de ocupag¢do, ou seja, uma area de uso urbano e rural, com os
riscos ambientais associados. A intervencao ambiental nesta UG deve
incluir, em primeiro lugar, a elaboragdo de um plano diretor, como forma
de ordenar a ocupacgao territorial. A recuperacao das matas ciliares ao longo
dos cursos d’agua também ¢ uma medida imprescindivel. Um programa de
monitoramento da qualidade da 4gua dos ecossistemas aquaticos, desta UG,
bem como um diagndstico detalhado dos pontos de degradagdo ambiental
deve ser desenvolvido.

A UG6, apesar de uso predominante rural, também apresenta uso
urbano, portanto com riscos ambientais significativos. Além disso, essa € a
UG com menor cobertura vegetal, em termos de fragmentos de mata. A
intervencdo ambiental nessa UG deve ser direcionada, principalmente, para
a recuperacao das matas ciliares ao longo dos corregos. Um programa de
monitoramento da qualidade da dgua no Coérrego Cagula deveria ser
implantado.

A UG7 deve receber prioridade nos programas ambientais
municipais pela conjuncao dos fatores maior cobertura vegetal natural, que
deve ser preservada, e a presenca do aterro sanitario de residuos sélidos
urbanos. Um programa de monitoramento da qualidade da dgua no Coérrego
da Agua Suja é de extrema necessidade.

Além das agdes indicadas para as UG prioritarias, algumas outras
sugestdes para um programa ambiental municipal, tendo em vista a andlise
do uso atual e ocupagdo das terras do Municipio, incluem:

1. Programa de Zoneamento Ecoldgico e Econdmico (ZEE) do Municipio.
Com este instrumento de gestdo ambiental, o poder publico pode prever
acoes que direcionem o desenvolvimento, considerando as
potencialidades e limitagdes ecologicas e econdmicas do seu territorio.

2. Organizacdo de um Sistema de Informacdes Ambientais com acesso

publico.

Plano Diretor de Desenvolvimento Municipal.

4. Programa de recomposicao de matas ciliares marginais aos corregos ¢
represas (principalmente a Represa de Ilha Solteira), de areas de
Reserva Legal e protecao de fragmentos remanescentes de mata como
unidades de conservagao ambiental.

5. Programa de educacdo ambiental direcionado & comunidade rural e
urbana.

(%)
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CONCLUSOES

A localizacdo espacial das atividades antropicas, por intermédio de
uma Carta de Uso Atual e Ocupagdo das Terras, constitui-se numa eficiente
ferramenta de analise ambiental, dotando os tomadores de decisdo de
informacdes necessarias para atuacdo no escopo da gestdo ambiental.
Estando as informagdes organizadas na forma de banco de dados, dentro de
um Sistema de Informagdes Geograficas, como o SPRING, sua consulta ¢
mais agil, assim como também, a solucdo dos problemas ambientais
detectados.
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