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RESUMO

A microbacia do ribeirdo dos Buenos ou Moreiras estd localizada nos
municipios de Pindamonhangaba, Guaratingueta e Potin na serra da
Mantiqueira oriental e Vale do Paraiba paulista entre 22° 43" e 22° 51’ de
latitude sul e 45° 27’ e 45° 17’ de longitude oeste, com altitudes que variam de
530 a 1940 metros. Compreende uma area de 83,74 km2. Trata-se de uma
microbacia tributaria do rio Paraiba do Sul e que nasce no setor de cimeira da
Mantiqueira descendo a escarpa de forma abrupta para posteriormente
meandrar sobre a planicie do Vale do Paraiba até atingir este rio na cota de
530 metros. De sua nascente no alto da Mantiqueira até sua foz o ribeirdo
percorre uma distancia de 33,03 km e apresenta um desnivel de 1410 metros.
Foi realizada uma andlise multitemporal do uso e ocupac¢do do solo a partir de
imagens aéreas cedidas pela Prefeitura Municipal de Pindamonhangaba,
datadas de 2003 com resolucdo de 600 dpi, e pelo Laboratério de
Sensoriamento Remoto e Aerofotogrametria (LASERE) da Universidade de
Sao Paulo, datadas de 1962 também com resolu¢cdo de 600 pdi onde o
objetivo principal foi avaliar as transformacfes ocorridas neste intervalo
temporal de 41 anos e 0 uso e ocupagao do solo atual da microbacia. As
fotografias aéreas foram trabalhadas e georeferenciadas no software ArcGis, a
partir de pontos em comum entre as diferentes imagens aéreas e também entre
estas imagens e as cartas topograficas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), na escala de 1:50000, georeferenciadas anteriormente no
mesmo programa. Foi possivel efetuar as classificagbes com margem de erro
muito proxima do zero, pois para aumentar a precisdo optou-se pela técnica
manual e ndo pela classificacdo supervisionada, que embora seja
extremamente trabalhosa e demorada, possui margem de erro quase nula.
Foram criadas 4 classes (poligonos) para realizar a classificacdo do uso do
solo da area em estudo, 1 designada para a mensuracdo da area construida
das fotografias aéreas de 1962, 1 designada para a mensuracdo da area
construida das fotografias aéreas de 2003, 1 designada para a avaliacdo da
area coberta por vegetacdo arboreo/arbustiva das fotografias aéreas de 1962,
1 designada para a avaliagdo da area coberta por vegetacdo arbdreo/arbustiva
das fotografias aéreas de 2003. A partir dos resultados quantitativos obtidos
pela andlise multitemporal no Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG), em
uma segunda etapa do trabalho foram realizados trabalhos de campo nos quais
se fez uma analise qualitativa do uso e ocupacdo do solo visando



complementar as informacdes produzidas no SIG através de entrevistas com
moradores e funcionarios das prefeituras dos municipios da microbacia e
avaliacao visual do uso e ocupacédo do solo. Esta etapa da pesquisa mostrou-
se também de grande importancia, pois através destes trabalhos de campo e
consultas bibliograficas foi possivel dar uma maior dimensdo geogréfica a
pesquisa complementando as informacdes geradas no SIG com dados
geomorfolégicos e socio econbmicos da microbacia buscando-se estabelecer
correlagcbes entre estes dados, o que foi perfeitamente exequivel,
principalmente no que tange ao uso do solo e a geomorfologia e pedologia da
microbacia.

Palavras chave: Sistema de Informacéao Geografica, Uso e ocupacéo do solo,
Analise multitemporal.

INTRODUCAO

Apesar de possuir a segunda menor taxa de fecundidade entre os 26
estados brasileiros mais o Distrito Federal, apresentando apenas 2,05 filhos por
mulher (BRASIL, 2003), o estado de Sao Paulo apresentou a décima quarta
maior taxa de crescimento populacional do pais entre os anos de 1991 e 2000.
Isto se deve principalmente as baixas taxas de mortalidade infantil, a elevada
esperanca de vida ao nascer e probabilidade de sobrevivéncia até 60 anos
registradas no estado que sdo melhores do que a média brasileira, além das
migracfes internas do pais que ainda apresentam grandes deslocamentos

populacionais com direcdo ao estado de Séo Paulo.

Diante deste quadro onde houve um acréscimo de 5443000 habitantes
no estado de S&o Paulo no intervalo censitario de 9 anos entre 1991 e 2000
aliado ao grande crescimento econdmico que vem ocasionando grandes
transformacdes nas areas urbanas e rurais do estado, é importante a utilizacéo
de técnicas aplicadas a produtos de sensoriamento remoto e Sistemas de
Informacfes Geograficas (SIGs) como uma ferramenta para auxiliar o
monitoramento e planejamento ambiental das areas rurais, especialmente nas
areas onde ainda existem fragmentos de mata nativa que possuem elevado
valor para preservagdo da biodiversidade local. Este € o quadro verificado para
a microbacia do ribeirdo dos Buenos localizada na serra da Mantiqueira oriental
e Vale do Paraiba paulista entre 22° 43’ e 22° 51’ de latitude sul e 45° 27’ e 45°
17’ de longitude oeste, com altitudes que variam de 530 a 1940 metros e uma
area de 83,74 kmz2.



Os autores Luchiari et al (2005, p.34) definem sensoriamento remoto
como “a técnica que permite a obtencdo de informacdes acerca de objetos,
areas ou fendbmenos (alvos) presentes na superficie terrestre, sem que haja

necessidade de contato direto com 0s mesmos.”

Para Ho e Lee (2000, p.1), que estudam o SIG para analise do uso do
solo, “o sistema de InformagBes Geograficas (SIG) possui poderosas
ferramentas para analise espacial de dados e administracdo da informacéo do
solo [...] O Sistema de Informacdo Geografica (SIG) € uma recente tecnologia
extremamente usada na pesquisa de problemas do uso do solo” (Traducéo

livre do autor) *.

MATERIAIS E TECNICAS

Foi realizada uma analise multitemporal do uso e ocupacédo do solo a
partir de imagens aéreas cedidas pelo Laboratério de Sensoriamento Remoto e
Aerofotogrametria (LASERE) da Universidade de S&o Paulo e pela Prefeitura
Municipal de Pindamonhangaba, datadas de 1962 e 2003 respectivamente com
resolucdo de 600 dpi. As fotografias aéreas foram trabalhadas e
georeferenciadas no programa ArcGis, a partir de pontos em comum entre as
diferentes imagens aéreas e também entre estas imagens e as cartas
topograficas do IBGE, na escala de 1:50000, georeferenciadas anteriormente.
Foi realizada uma classificagdo ndo automatica do uso e ocupacao do solo a
partir da criacdo de 4 classes de poligonos, como pode ser visto na tabela 1.

A area da microbacia que nao foi enquadrada em nenhuma das 4
classes criadas representa o espaco formado por areas de pastagem,
plantacdes, solo exposto e estradas que também foi quantificado a partir da
subtracdo das classes 1 e 3 para 0 ano de 1962 e 2 e 4 para 0 ano de 2003 da

area total de trabalho.

! The Geographic Information Systems (GIS) have pfubénols to the analysis of spatial data andri@agement
of land information [...] Geographic Informationss¢m (GIS) is a novel technology widely used toseyrthe land
use problem.



Tabela 1: Atribuicdo de classes para uso e ocupacédo do solo da &rea de
trabalho da microbacia do ribeirdo dos Buenos

Classes

Nome da classe

Funcao

Sub-divisbes

1. Vegetacéo
arboreo/arbustiva

Classificacdo do ano de
1962

2. Vegetacéo
arboreo/arbustiva

Classificacdo do ano de
2003

Arvores e arbustos
silvestres e exoticos.

3. Area construida

Classificacdo do ano de
1962

4. Area construida

Classificacdo do ano de
2003

Areas construidas

Organizacéo: Jeferson M. R. M. F. Lourenco (2008)




Foi possivel efetuar as classificacbes com margem de erro muito
proxima do zero, pois para aumentar a precisdo ndo se optou pela classificagéo
supervisionada e sim pela técnica manual que embora seja extremamente
trabalhosa e demorada, possui margem de erro quase nula.

N&o foi possivel cobrir toda a area da microbacia na classificacéo, pelo
fato de nao ter sido possivel conseguir todas as fotografias referentes ao ano
de 2003 na Prefeitura de Pindamonhangaba para avaliar toda a area em
estudo, pois a prefeitura ndo possuia em seu acervo as fotografias aéreas que
cobrem areas significativas dos municipios vizinhos. Como pode ser visto na
figura 1, a microbacia do ribeirdo dos Buenos ou Moreiras tem apenas 45,67%
da sua area no municipio de Pindamonhangaba, enquanto os 54,33% de sua

area restante esté localizada no municipio de Guaratingueta?.

2 Uma pequena parcela dos 54,33% da area da midaohiaibuidos ao municipio de Guaratinguetd, néidade
pertence ao municipio do Potim SP, entretanto lmssificada neste trabalho como pertencente aocipimide
Guaratingueta porque a base utilizada para a fitagsio foi as cartas topograficas do IBGE data@asd¥1 e 1974
que sdo anteriores a emancipagao do Potim de Gareta ocorrida em 1991. O municipio do Potim ebgluma
pequena area do ribeirdo dos Buenos ou Moreirasnpoda sua foz no rio Paraiba do Sul.



Divisio municipal da microbacia do ribeirio
dos Buenos ou Moreiras
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Figura 1: Divisdo municipal da microbacia do ribeirdo dos Buenos ou Moreiras
Fonte: IBGE (BRASIL, 1971, 1974). Organizacao: Jeferson M. R. M. F. Lourenco
(2008)



Diante deste problema foi criada uma classe denominada “area de
trabalho” (figura 2) que engloba toda a &rea da microbacia coberta pelas
fotografias aéreas de 2003, que representa 77,58% de sua area.

O proximo passo foi realizar a classificacdo quantitativa de uso e
ocupacao do solo apenas dentro desta area, para o ano de 2003 e para 0 ano
de 1962, embora em 1962 estivessem disponiveis as fotografias de toda area
da microbacia. A opcéo adotada de trabalhar com as mesmas areas nos anos
de 1962 e 2003 foi em funcdo da padronizacdo das areas analisadas para
permitir uma correta comparacao entre as mesmas.

As demais areas que ficaram fora da classe “area de trabalho” foram
analisadas durante os trabalhos de campo, sob uma abordagem qualitativa.



Area da microbacia do ribeirdo dos Buenos on Moreiras
avaliada pela anilise multitemporal
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Figura 2: Area da microbacia do ribeirdo dos Buenos ou Moreiras avaliada pela analise
multitemporal
Fonte: IBGE (BRASIL, 1971, 1974). Organizacdo: Jeferson M. R. M. F. Lourenco (2008)



RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Fundacdo Sistema Estadual de Andlise de Dados -
SEADE (SAO PAULO, 2008), no periodo de 1960 até 2003 pode-se verificar

nos municipios que compdem a

um grande crescimento populacional

microbacia do ribeirdo dos Buenos (tabela 2).

Tabela 2: Populagdo dos municipios que compde a microbacia do ribeirdo dos

Buenos
Populacao | Populacao | crescimento anual | crescimento total
1960 2003|1960 a 2003 1960 a 2003

Pindamonhangaba 39142 134012 5,63% 242,37%
Guaratingueta 52044 108237 2,51% 107,97%
Potm | - 15066

Total dos

municipios 91186 257315 4,23% 182,18%

Fonte: SEADE (SAO PAULO, 2008).
Organizacao: Jeferson M. R. M. F. Lourenco

Por meio da andlise multitemporal realizada com as fotografias aéreas

(figuras 3 e 4) foi possivel verificar que a area da microbacia designada como
construida cresceu 1869,81% entre 1962 e 2003 (tabela 3, figuras 5 e 6), 0 que

retrata um crescimento muito maior do que o da populacdo dos dois municipios

que cresceu 182,18% entre 1960 e 2003. Este crescimento muito superior da

area construida com relacdo a populacao se deve a instalacao de bairros rurais

e algumas industrias proximo a foz do ribeirdo que em 1962 eram areas

totalmente rurais.




Fotografias aéreas de 1962 da microbacia
do ribeirao dos Buenos ou Moreiras
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Figura 3: Fotografias aéreas de 1962 da microbacia do ribeirdo dos Buenos ou
Moreiras
Fonte: Laboratério de Sensoriamento Remoto e Aerofotogrametria (LASERE) da
Universidade de Sdo Paulo. Organizacao: Jeferson M. R. M. F. Lourenc¢o (2008)
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Figura 4: Fotografias aéreas de 2003 da microbacia do ribeirdo dos Buenos ou
Moreiras
Fonte: Prefeitura municipal de Pindamonhangaba SP. Organizacdo: Jeferson M. R.
M. F. Lourenco (2008)



Tabela 3: Uso e ocupacédo do solo da microbacia do ribeirdo dos Buenos ou

Moreiras
Area construida | Vegetac&o arborea/arbustiva
km?2 km?
1962 0,0159 18,6084
2003 0,3132 19,7776

Organizacao: Jeferson M. R. M. F. Lourenco



Figura 5: Microbacia do ribeirdo dos Buenos ou Moreiras: Area construida em 1962
Organizacao: Jeferson M. R. M. F. Lourenco (2008)



Figura 6: Microbacia do ribeirdo dos Buenos ou Moreiras: Area construida em 2003
Organizacéo: Jeferson M. R. M. F. Lourenco (2008)



Com relacéo a vegetacdao, verificou-se através da analise das fotografias
aéreas, cartas topograficas e trabalhos de campo que a maior parte da
vegetacao arbdrea arbustiva nativa remanescente encontra-se na encosta da
Mantiqueira em locais com acentuada declividade do terreno e dificil acesso,
enquanto nas areas de menor declividade e melhor acesso por estradas, a
vegetagcdo nativa foi quase totalmente extinta. Todavia, pode-se verificar que
h& acdo de palmiteiros mesmo nas areas de dificil acesso.

No entanto, apesar deste quadro descrito acima, 0 acréscimo
populacional nos trés municipios e da area construida na microbacia, nao
houve diferenca significativa na cobertura arborea/arbustiva entre as duas
datas (tabela 3, figuras 7 e 8), o que indica que, apesar do crescimento
populacional e dos pontos identificados nos trabalhos de campo com pequenas
derrubadas ilegais da mata (fotos 1 e 2), estd ocorrendo uma certa
estabilizacdo entre o avango dos pequenos desmatamentos e a regeneragao
natural da mata, favorecida pelo clima tropical Umido, que propicia um rapido
restabelecimento da vegetacdo quando as areas ocupadas por atividades

agropecuarias sao abandonadas.



Figura 7: Microbacia do ribeirdo dos Buenos ou Moreiras: Vegetacdo
arbérea/arbustiva em 1962
Organizacao: Jeferson M. R. M. F. Lourenco (2008)



Figura 8: Microbacia do ribeirdo dos Buenos ou Moreiras: Vegetacdo
arbérea/arbustiva em 2003
Organizacao: Jeferson M. R. M. F. Lourenco (2008)



Foto 1: Derrubada ilegal da mata na microbacia do ribeirdo dos Buenos para a
formacdo de pastagens
Foto: Jéferson M. R. M. F. Lourenco (2008)

Foto 2: Derrubada ilegal da mata na microbacia do ribeirdo dos Buenos.
Foto: Jéferson M. R. M. F. Lourenco (2008)

N&o é possivel saber através da analise das fotografias aéreas se houve
perda significativa da diversidade de espécies entre as duas datas avaliadas;
todavia, ha fortes indicios que sim, pois através dos trabalhos de campo foi

possivel verificar que a vegetacdo arboOrea/arbustiva atual € composta



exclusivamente por mata secundaria e em varios trechos do ribeirdo dos
Buenos ou Moreiras a mata ciliar € inexistente ou muito impactada.

Na avaliacdo qualitativa do uso e ocupacdo do solo das duas maiores
areas que ficaram fora da analise multitemporal realizada com as fotografias
aéreas®, foi possivel verificar que na primeira area ha predominio de campos
de altitude usados para o pastoreio ovino e bovino e algumas areas cobertas
por mata de neblina. Na segunda area situada no Vale do Paraiba predominam

a pecuéaria bovina e rizicultura.

CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que a utilizagdo de produtos de sensoriamento remoto
e Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs) como ferramenta para auxiliar o
monitoramento e planejamento ambiental das areas rurais é de grande
utilidade, entretanto a classificacdo de uso e ocupacao do solo realizada de
forma ndo automatica através do programa ArcGis apesar de ter se mostrado
muito precisa, ndo parece exequivel para areas maiores do que a da
microbacia estudada, pois € extremamente demorada e trabalhosa. Deste
modo, pode-se dizer que para areas maiores que a microbacia do ribeirdo dos
Buenos, as classificacdes automaticas devem ser mais apropriadas.

Com relacdo ao uso e ocupacédo do solo e impactos ambientais na
microbacia conclui-se que, apesar do acentuado crescimento populacional nos
municipios que compde a microbacia do ribeirdo dos Buenos e grande
acréscimo de area construida no periodo de 1960 a 2003, ndo houve mudanca
significativa na cobertura arborea arbustiva neste periodo o que demonstra que
a atuacéo do estado brasileiro e demais entidades como imprensa e ONGs no
sentido de conscientizar e fiscalizar a populacdo em prol da preservacéo
ambiental comecam a surtir algum efeito para a area estudada.

Mas, deve-se levar em consideracdo que as areas identificadas com
maior concentracdo de vegetacdo nativa sdo justamente as que possuem
maior dificuldade de acesso e que ainda existem varios pontos na microbacia
onde ocorrem pequenos desmatamentos ilegais, o que de médio em longo

prazo ameagam o sistema ambiental da area uma vez que em muitos locais,

3 A primeira delas fica no extremo norte da micrddaca segunda, no sudeste.



apesar de ainda existir uma vegetacdo arbérea arbustiva nativa, pode-se
verificar facilmente em analise de campo expedita uma série de impactos
ambientais que vao comprometendo cada vez mais a diversidade de espécies

da area estudada.
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