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1 RESUMO 

 
 Este trabalho teve como objetivo analisar a aplicação do geoprocessamento no estudo de ocupação do solo na bacia 

do Ribeirão Água Fria - Bofete (SP), através do uso do Sistema de Informação Geográfica (SIG) - IDRISI e de imagem de 

satélite digital. 
Foram usados como fontes de dados, as bandas 3, 4 e 5 do Sensor TM, do LANDSAT 5, da órbita 220, ponto 76, 

quadrante A, passagem de 8/06/97.  O Sistema de Informação Geográfica utilizado para as análises foi o Software IDRISI for 
Windows, versão 2.0.  Esse Software permitiu a elaboração dos mapas, o georeferenciamento, a classificação digital do uso 
atual da terra. 

O SIG - IDRISI foi eficiente, rápido e ágil na identificação, mapeamento e determinação do uso da terra, bem como, 
os seus diferentes módulos permitiram avaliar as áreas de conflitos com confiabilidade.  O uso do solo por reflorestamento 
vem cobrindo aproximadamente 40% das áreas nobres destinadas para o uso adequado com agricultura , porém a bacia vem 

sendo conservada contra o processo erosivo, em sua maior parte com povoamentos de eucalipto. 
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2 ABSTRACT 

 
The main goal of this work was to analyse the apliccation of geoprocessing in the soil occupation studies at 

hydrografic basin of Água Fria River (Bofete, SP), using Geographic Information System (SIG) and Digital Satelite Image.  
As data source, it was used LANDSAT TM images, bands 3, 4 and 5 bands, orbit 220,  point 76,  A quadrant, June, eightth

 , 
1997 pass day.  The GIS used to analyse the images was IDRISI for Windows, vs. 2.0.  The IDRISI software permited to 
elaborate the soil occupation, the georreference and  digital classification of land use. 

The results of this research permited the following conclusions: the Geographic Information System (SIG) were 
efficient, agile and quick for determining, identification and mapping the vegetative covering and through of  differents 
model permited the quantification of areas where occurred conflits.  The soil use with reforestation represented in almost 
40%  of the nobles areas indicated for appropriate use from in agriculture, however  the basin has being conservated with 
eucalyptus reforestation in the most of its parts to prevent the soil erosion process. 

 
KEYWORDS: Geographic Information System (SIG), soil occupation, hydrographic basin 

 

 

3 INTRODUÇÃO 

 
A implantação de uma política agrícola adequada, necessita de informações confiáveis e atualizadas do uso e 

ocupação da terra para se estruturar e viabilizar o planejamento agrícola local ou regional. Nesse caso a conservação do solo 
constitui, sem dúvida, um dos aspectos mais importantes da agricultura moderna. 

Os órgãos governamentais, preocupados com o planejamento agrícola adequado, elaboram documentos para melhorar 
a exploração agrícola de uma dada área, como as cartas de aptidão agrícola da terra, os documentos cartográficos que 

mostram o zoneamento agrícola e possibilitam a exploração racional das terras, as características ambientais, tais como as 
condições edáficas, relevo, clima, etc., bem como o procedimento de manejo do solo. 

No entanto, o que se observa na prática, é que as indicações através destes documentos cartográficos para algumas 
áreas são discrepantes no que tange o uso da terra. Esse fato pode ocasionar em alguns casos, o decréscimo da produtividade 
agrícola e em muitas vezes a degradação dos solos. 
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 A fim de que as explorações agrícolas possam ser conduzidas com bases conservacionistas, sem descuidar, ao 
mesmo tempo, dos interesses financeiros dos agricultores, é necessário a planificação racional do uso a ser dado a cada gleba 

de terra, tendo em vista o conjunto de suas principais características físicas, ecológicas e econômicas. 
              O controle da erosão por práticas conservacionistas, a adoção de modernas técnicas de mecanização e das melhores 
variedades de culturas, bem como o uso científico dos fertilizantes e corretivos, podem tornar a agricultura mais eficiente, 
com o uso da terra correto e adequado. 

Sem dúvida, quanto melhor estudado for o solo e quanto maior a soma de detalhes e indicações recolhidas no seu 
levantamento, tanto mais sólidas serão as bases para um planejamento de seu uso racional. 

As vantagens de utilizar dados de sensoriamento remoto nos levantamentos do  uso atual das terras, segundo Freitas 
Filho & Medeiros (1993), são atingir grandes áreas de difícil acesso, fazer o imageamento de grande altitude, possibilitando 

uma visão sinóptica da superfície terrestre, com repetitividade, viabilizando o monitoramento de grandes áreas.  
Santos et al. (1993), comentam que o uso de imagens de satélite como base cartográfica é muito promissor, devido ao 

seu relativo baixo custo, fácil aquisição, periodicidade e podem fornecer importantes informações sobre mudanças no uso da 
terra. 

Os Sistemas de Informações Geográficas (SIG’s) servem-se das mais variadas fontes para a observação e captura de 
dados e informações, tais como: aerolevantamentos, levantamentos cadastrais, levantamentos via satélites, censos, 
levantamentos topográficos etc. (Quintanilha 1995). 

Câmara (1993), comenta que as principais características dos SIG’s  são a possibilidade de: 

 - integrar, numa única base de dados, as informações espaciais provenientes de dados cartográficos, dados de censo e 
de cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e MNTs (modelos numéricos de terreno);   

-  combinar as várias informações através de algorítmos de manipulação, para gerar mapeamentos derivados; 
- consultar, recuperar, visualizar e desenhar o conteúdo da base de dados geocodificados. 
Medeiros & Botelho (1996) citam que os SIG’s têm evoluído de simples mapas automatizados para poderosas 

ferramentas de análise, planejamento e decisão, através da combinação e integração de todas as categorias de dados 
georeferenciados.  Esses sistemas devem destacar a localização espacial dos dados, facilitar o georeferenciamento dos 
recursos que modelam, auxiliar em análises estatísticas das informações geográficas, e também ajudar no planejamento 

através de mecanismos de simulação e previsão de dados.  
Assad (1993), comenta que a grande contribuição dos SIG’s é o fato de minimizarem a complexidade e o grau de 

subjetividade de estimativas feitas a partir de cruzamentos realizados de forma manual, isto porque, na avaliação da aptidão 
agrícola de terras, para agricultura ou para outro fim específico, é necessário considerar aspectos diversos sobre o meio 
ambiente (solos, clima, recursos hídricos, vegetação, infra-estrutura, ocupação humana etc.) que, quando existem, encontram-
se em formatos diferentes (textos, mapas, tabelas, fotografias aéreas, imagens de satélite). 

Gomes et al. (1993), citam que a busca permanente de soluções que permitem maior agilidade quanto a integração e 
manipulação de dados tem resultado no surgimento de sistemas computacionais para aplicações gráficas, como os Sistemas 

de Informações Geográficas, que imprimem maior dinâmica, objetividade e rapidez na obtenção dos resultados.  
Segundo Shimabukuro et al. (1993), para avaliar  e monitorar as condições ambientais das microbacias e suas 

mudanças ao longo de séries temporais, é importante o uso de SIG’s e sensoriamento remoto; por lidarem com um grande 
volume de dados espaço-temporais.  Estas técnicas têm conferido vantagens crescentes em termos de custo-benefício e 
periodicidade no levantamento dos recursos naturais, no ordenamento territorial do meio rural e na solução dos impactos 
ambientais. 

De acordo com Burrough (1989), Sistemas de Informação Geográfica, são aplicativos constituídos de 5 módulos. 
Cada módulo é um subsistema que permite as  operações de entrada e verificação de dados, armazenamento e gerenciamento 
de banco de dados, apresentação e saída de dados, transformação de dados e interação com o usuário. 

Sendra et al. (1994) informam que os Sistemas de Informações Geográficas (SIGs) permitem a manipulação de dados 
geograficamente referenciados e seus respectivos atributos e a integração desses dados em diversas operações de análise 
geográfica. Os SIGs vêm sendo amplamente utilizados para apoiar a tomada de decisão referente aos problemas territoriais. 

Calijuri et al. (1994)  desenvolveram um trabalho no intuito de implantar o SIG para caracterizar tipos de solo, 
vegetação, rede hidrográfica, relevo, áreas alagadas e impactos na bacia hidrográfica do Ribeirão e Represa do Lobo, situadas 
nos municípios de Brotas e Itirapina, SP. Utilizaram-se, neste trabalho, o IDRISI para transformar as informações para base 
digital. Segundo os autores o uso do IDRISI, além dos aspectos de agilidade, compatibilização de informações de diferentes 
fontes, serve para implantar um banco de dados informatizado e atualizado, contendo a evolução de eventos no espaço e no 

tempo; além de permitir que o banco de dados seja permanentemente alimentado e atualizado com novas informações. 
Segundo Crosta (1996) o sistema de informações geográficas IDRISI permitiu a delimitação, a quantificação e a 

caracterização das áreas de preservação permanente, dando condições para a obtenção de informações quanto a áreas com 
uso indevido.  

Ao utilizar o SIG IDRISI para a caracterização da microbacia do Ribeirão Canchim, Rocha Filho & Primavesi 
(1997), verificaram boa versatilidade para esta aplicação, tendo o software proporcionado aos técnicos envolvidos no 
trabalho, os recursos computacionais necessários para o atendimento dos objetivos propostos no projeto de pesquisa. 

Madruga (1985) diz que o inventário da produção agrícola, com o conseqüente levantamento do uso da terra, é uma 

atividade imprescindível para o planejamento racional da política econômica no país. 
De acordo com Fuchs (1986) o levantamento do uso da terra em uma determinada região torna-se de interesse 

fundamental para a compreensão dos padrões de organização do espaço e este nunca é permanente.  
Pereira (1986), ao fazer a quantificação e distribuição espacial do uso da terra com imagem TM do Landsat 5 no 

município de Guaíba-RS, chegou a conclusão de que a imagem TM usada prestou-se ao mapeamento e quantificação do uso 
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da terra, encontrando erros relativos na amostragem sistemática, inferiores ao valor preestabelecido.O uso atual das terras da 
bacia hidrográfica do Ribeirão Água Fria - Bofete (SP), como é um dos pré-requisitos para o planejamento integral de uma 

bacia hidrográfica (Morais, 1997),  foi realizado com o objetivo de servir de subsídio para futuros planejamentos agrícolas, 
protegendo-a da erosão e desenvolver gradativamente sua capacidade produtiva. 

 
 

4 MATERIAL E MÉTODOS 
 

O presente trabalho foi desenvolvido na bacia hidrográfica do Ribeirão Água Fria, localizada no município de Bofete 
(SP), por ser uma área muito importante e representativa do município onde a paisagem sofreu uma nítida transformação, 

bem como, por conter a área urbana.  
Situa-se geograficamente entre as coordenadas : 48o 09' 30" a 48o 18' 30" de longitude W Gr., 22o 58' 30" a 23o 04' 30" 

de latitude S apresentando uma área territorial de aproximadamente 9.180,125 hectares. 
Segundo a Comissão de Solos (1960), os solos ocorrentes na área foram classificados como: Regosol "intergrade" 

para Podzólico Vermelho Amarelo e "intergrade" para Latosol Vermelho Amarelo – Grupamento indiscriminado (RPV-
RLV) e Podzólico Vermelho Amarelo - Variação Laras (PVls). 

No presente estudo, os pontos de controle no processo de digitalização do mapa de ocupação do solo, o 
georeferenciamento da imagem digital do satélite, foram obtidas das Cartas Planialtimétricas editadas pelo Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE em 1969, folhas de Conchas (SF-22-X-II-2), de Anhembi (SF-22-R-IV-4), de 
Botucatu (SF-22-R-IV-3) e de Pardinho (SF-22-X-II-1), em escala 1 : 50.000, através do Sistema de Informações 
Geográficas - IDRISI. 

Nesta  pesquisa foram utilizados dados coletados pelo sensor "Thematic Mapper", do Landsat-5, tanto no formato 
fotográfico, composição colorida das bandas TM3, TM4 e TM5, em escala 1 : 50.000, quanto no digital, referentes à órbita 
220, ponto 76, quadrante A, da data de passagem de 08/06/97.  

O processamento dos dados foi realizado num microcomputador Pentium, 200 MHz, HD 2,1 Gb, 64 Mb de memória 
RAM, com saída para impressora a jato de tinta HP Deskjet 692 C, sendo a entrada de dados realizada via mesa 

digitalizadora SUMMAGRAPHICS SUMMAGRID IV, tamanho A0. 
Além destes, foi também utilizado para a coleta e confirmação das coordenadas dos pontos de controle a campo e da 

ocupação do solo, um GPS de navegação GARMIN XL 45 GPS II.  
A conversão do limite da bacia para o formato digital foi realizado através do Scanner Genius Vivid Pro II e 

convertido para o formato vetorial através de digitalização na tela do computador. 
Inicialmente, foi elaborada uma composição falsa cor com a combinação das bandas 3, 4 e 5, 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.  A seguir, fez-se o georeferenciamento da composição falsa cor, utilizando-se para 
isso do módulo Reformat/Resample do SIG – IDRISI, sendo os pontos de controle obtido nas cartas planialtimétricas.  Após 
o georreferenciamento, foi feito o corte, extraindo-se apenas a área da bacia hidrográfica do Ribeirão Água Fria - Bofete 
(SP). Posteriormente, foram demarcadas as áreas de treinamento sobre a imagem com o cursor e o mouse.  Essas áreas foram  
demarcadas sobre grande  número de locais, buscando-se abranger todas as variações de cada ocupação do solo..  

 Depois, foram criadas as assinaturas pelo módulo Maseking e a classificação supervisionada propriamente dita pelo 
método de Máxima Verossimilhança, através do módulo Maxlike.  Na classificação supervisionada, as ocupações do solo 
foram identificadas e diferenciadas, umas das outras pelo seu padrão de resposta espectral, sendo as áreas de treinamento 
delimitadas por polígonos desenhados sobre cada uso da terra na imagem.  Em seguida, foram indicadas os nomes para cada 

classe de uso da terra, associados aos seus respectivos identificadores, sendo a imagem classificada e os cartogramas 
demonstrativos da distribuição espacial de cada uso da terra com base nestes dados.  

Na identificação digital dos alvos,  utilizou-se das  chaves de interpretação para imagens (Rocha, 1986) para 
determinação das 6 classes de uso: reflorestamento, solo nú,  pastagem, cultura, capoeira e mata natural. 

No georreferenciamento da imagem de digital, utilizou-se de dois arquivos de pontos de controle, sendo o primeiro da 
imagem digital e o outro, das cartas topográficas.  Foram determinadas as coordenadas de cada ponto e com estes dados foi 
feito um arquivo de correspondência, através do comando "Edit" do menu "Database Query", presente no módulo "Analysis".  

Após a elaboração da carta de uso atual das terrras, as áreas foram medidas com o auxílio do software SIG – IDRISI, 

utilizando-se do comando "Area" do área do menu "Database Query", pertencente ao módulo "Analysis", sendo 
posteriormente determinada as porcentagens de cada classe. 

   

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A análise da imagem digital referente à passagem de 8/06/97 em composição colorida nas bandas TM3,TM4 e TM5 

através do Sistema de Informação Geográfica (SIG0 - IDRISI permitiu mapear as seguintes ocupações: reflorestamento, solo 

nú, pastagens, culturas, capoeiras e mata natural (Figura 1).  O Sistema de Informação Geográfica foi eficiente na 
identificação, no mapeamento e na determinação das ocupações do solo, conforme já havia constatado Ribeiro (1998), 
minimizou a complexidade e o grau de subjetividade na determinação das áreas ocorridas a partir dos cruzamentos realizados 
manual (Assad, 1993), permitiu mais rapidamente a combinação de várias informações através do algorítmo de manipulação 
gerando novos mapeamentos, segundo Câmara já havia constatado em 1993. 
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Analisando o Quadro 1 e as Figuras 1 e 2 que apresentam as ocorrências em áreas totais e porcentagens relativas das 
ocupações do solo, estes permitiram constatar que o reflorestamento (47,14%) e as pastagens (32,38%),  representavam 

aproximadamente 80% (7299,50 ha) da área total da bacia, mostrando assim o domínio do reflorestamento e da pecuária na 
região, reflexo da predominância de solos de baixa fertilidade (RPV-RLV), conforme Barros (1990) e Campos (1998) já 
haviam constatado.  

O reflorestamento dessa bacia é muito significativo (47,14%), uma vez que nesta bacia grande parte dessa área é de 
uma Companhia Reflorestadora, notando-se assim a interferência das atividades econômicas nessa região, onde 
originalmente segundo Tornero et al. (1998), predominava cerrado, atualmente existem 3,49% com capoeiras e 3,89% com 
matas naturais, permanecendo apenas em regiões com declive acentuado. 
Nota-se que esta bacia contém uma grande concentração de floresta plantada (Reflorestamento), ou seja quase 50% da área 

da bacia é coberta por essa cobertura vegetal.  Dessa maneira, o uso do solo na bacia é realizado de forma racional, adequada 
e não agressiva ao meio ambiente, pois o solo não ficando exposto a ação das chuvas, consequentemente as erosões deixarão 
de aparecer  e nem os elementos nutritivos essenciais para a sobrevivência das plantas não serão lixiviados 

 
Figura 1- Ocupações do solo ocorrentes na bacia hidrográfica do Ribeirão Água Fria - Bofete (SP). 
 
 
Quadro 1- Áreas totais em hectares e porcentagens relativas das ocupações do solo ocorrentes na bacia do Ribeirão Água Fria 

- Bofete (SP). 
 

Ocupações do solo Área em ha % em relação a Bacia 

Reflorestamento 4.327,325 47,14 
Solo nú  168,43 1,83 

Pastagem 2.972,40 32,38 
Culturas 1.034,59 11,27 

Capoeiras 320,12 3,49 

Mata natural 357,26 3,89 

Total 9.180,125 100,00 

 
Cardoso comprovou em 1988 que a cobertura do solo por reflorestamento foi eficiente na proteção da rede de 

drenagem em regiões com processos erosivos.  Nesse sentido, Coelho (1968) já afirmava que como as derrubadas de matas 
naturais não são impedidas e sua regeneração é lenta, as eucaliptocultura atende não só as necessidades econômicas, como se 
constitui numa forma de proteção contra o processo erosivo, pois para Vieira (1978), essa cobertura vegetal tem grande 

influência nos processo de escoamento, atuando no mecanismo hidrológico, retardando e desviando o escoamento superficial 
e consequentemente a erosão. 

O reflorestamento para Campos (1997) deve ser cada vez mais incrementado na região como forma de proteção 
racional integrada da área, principalmente, porque essas atividades mostram ótimos retornos econômicos para a região. 
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Figura 2 - Porcentagens relativas das ocupações do solo ocorrentes na bacia hidrográfica do Ribeirão Água Fria - Bofete 
(SP). 

 
 

6 CONCLUSÕES 

 
De acordo com a metodologia utilizada e com os resultados obtidos para o estudo proposto para as ocupações do solo 

e classes de declive por Sistema de Informação Geográfica (SIG) - IDRISI, foram possíveis as seguintes conclusões: 
- As imagens do Sensor TM do LANDSAT 5, permitiram o mapeamento do uso da terra da bacia de maneira rápida e 

confiável, além de fornecer um excelente banco de dados para futuros planejamentos nessa área; 
- O SIG - IDRISI permitiu constatar através de seus diferentes módulos para georeferenciamento, classificação 

digital do uso da terra, modelo digital do terreno, interpolação de curvas de nível para geração do modelo matemático. com 
rapidez e confiabilidae; 

- A bacia vem sendo preservada em termos de conservação do solo, pois embora hajam poucas áreas com matas e 
capoeiras remanescentes, em sua maior parte, vem sendo povoada com eucaliptos. 

- O reflorestamento vem ocupando quase 40%das áreas considerada nobres para o uso adequado com agricultura; 

- O alto índice de ocupação do solo por povoamentos de eucalipto e pastagem refletem a predominância de solos 
arenosos com baixa fertilidade (RPV-RLV). 
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