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Resumo

O trabalho apresenta uma analise temporal da dindmica do uso da terra, na
bacia hidrografica do Ribeirdo S&o Jodo, SP. Este estudo foi conduzido através da com-
binagdo das técnicas de sensoriamento remoto, geoprocessamento (processamento de
imagens digitais e SIG’s) e do modelo EUPS (Equacdo Universal de Perdas de Solos).
Desta forma, foi possivel, além de avaliar a evolugdo temporal do uso da terra, tam-
bém caracterizar o potencial natural de erosdo, e indicar o uso/ ocupagdo permissivel
das terras, assinalando-se assim, a adequacao do uso da terra para os trés cenéarios
estudados: 1962, 1972 e 1996. Através desta analise, observou-se que de 1962 para
1996 houve uma intensificagcdo da acdo antrépica, em decorréncia da expansédo das
atividades agricolas (principalmente da citricultura), aumentando as areas com risco a
eroséo.
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Abstract

Analysis of the dynamic of land use: the case of
Ribeirdo S&ao Jo&o basin

This work presents temporal analysis of dinamic land use in the basin of River
S&o Jodo, S&o Paulo State. The survey was realized through combination remote sensing
and geoprocessing techniques and the model USLE (Universal Soil Loss Equation). So, it
was possible to evaluate the temporal evolution land use, to characterize the natural
potential to erosion, indicating adequate land use in three studied sceneries: 1962,
1972 and 1996. Through this analysis, it was verified between 1962 — 1996 there was a
intensification antropic activities, as consequence expansion of agricultural activities
(especially citriculture), increasing erosive processing.
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INTRODUCAO

O uso intensivo das terras cultivaveis, caracterizado nao s6 pela retirada da
vegetacdo, mas sobretudo pela alta mecanizagdo e emprego de insumos, pode torna-
las inospitas, além de causar sérios danos ao meio ambiente.

Muitos pesquisadores preocupam-se com 0s problemas relacionados a erosédo
dos solos e, dessa forma, vém desenvolvendo trabalhos onde procuram caracteriza-
la e, a0 mesmo tempo, definir metas para uma adequacdo do uso das terras, visando
dar subsidios ao seu planejamento racional.

Segundo Freire (1995), o uso da terra é um dos fatores que influenciam a
quantidade de perdas de material do solo. Se as limitagcdes de uso ndo forem obser-
vadas, ocorrerdo perdas consideradas inaceitaveis, mesmo se houver a aplicacdo de
praticas intensivas de controle a erosédo. Isso porque, ha solos que podem ser utiliza-
dos com qualquer atividade humana, enquanto que outros apresentam limitacfes de
uso; assim, o planejamento prévio do uso do solo é condi¢cdo fundamental para o
sucesso das praticas de controle da eroséo.

Valério Filho (1995) propde a adogdo de estudos integrados em bacias
hidrograficas. No entendimento do autor, o planejamento da ocupacdo adequada de
uma bacia hidrografica permite formular e implementar agdes para o manejo dos
recursos naturais, evitando, assim, a deterioracdo dos sistemas ambientais, bem como
do setor produtivo.

De acordo com Pinto et al. (1989), “a ocorréncia de areas de discrepancias,
entre o uso efetivo da terra e sua aptiddo agricola, pode concorrer em alguns casos,
para o decréscimo da produtividade agricola, bem como para a degradacdo dos so-
los”. Para evitar tal situacdo os citados autores propdem um levantamento periddico
para o acompanhamento do uso da terra, com o intuito de obter-se uma avaliacéo
histérica da ocupacgdo antrépica, favorecendo uma anélise de tendéncias, bem como
criar registros referentes a esta teméatica para planejamento.

Para a caracterizacdo e compreensdo da erosdo dos solos, torna-se necessario
analisar os fatores do meio fisico envolvidos nesse processo, tais como, declive do
terreno, comprimento de vertente, poder erosivo das chuvas, caracteristicas dos so-
los, além do uso/ocupagdo das terras, que inclui a cobertura vegetal natural e aquelas
conduzidas pela agdo do homem.

O monitoramento e andlise da ocupagédo antropica e de suas adequagbes as
condi¢cdes do meio fisico podem ser realizados e agilizados com a utilizacdo conjugada
das técnicas de sensoriamento remoto, geoprocessamento (em especial os Sistemas
de Informacbes Geograficas — SIGs) e com o suporte de modelos predictivos de
perdas de solos, como por exemplo a EUPS (Equacdo Universal de Perdas de Solo) —
WISCHMEIER; SMITH, 1978).

As tecnologias de sensoriamento remoto e de geoprocessamento constituem
ferramentas que permitem a coleta e a manipulagcdo de grande nimero de dados,
bem como o cruzamento das informagcdes de maneira rapida e eficiente, protagonizando
um papel de grande relevancia para a execucgédo desses estudos.

Por sua vez, o modelo EUPS pode ser utilizado para a caracterizagcao de indica-
dores da erosdo dos solos face a ocupacado agricola das terras, como por exemplo o
potencial natural e a predisposi¢cao aos riscos de erosdo. Pinto (1991) desenvolveu
trabalho com esta perspectiva metodoldgica, aplicando o modelo EUPS, combinando
dados de sensoriamento remoto e as técnicas de um Sistema de Informacdes Geo-
graficas (SIG), para caracterizar e analisar a atuacdo de processos de erosdo acele-
rada dos solos e de diferentes niveis de susceptibilidade a esses processos, em area

de estudo na regido de Casa Branca (SP).
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Neste contexto, o interesse em estudar a bacia hidrografica do Ribeirdo Sédo
Jodo (porcdo centro-oeste paulista), ja caracterizada na dissertacdo de mestrado
desenvolvida por Oliveira (2000), deve-se ao fato da mesma estar localizada numa
regido onde as atividades agricolas sdo intensas, predominando as citricolas e as
canavieiras, as quais empregam em grande escala aos tipos de manejo mecéanico,
quimico e biolégico. O desenvolvimento dessas atividades esta relacionado a
tecnificacdo agricola que tem gerado constantes impactos ambientais e sociais. Por
melhor conduzidas que sejam, essas atividades, em geral, levam a algum tipo de
degradacdo ambiental e, consequentemente, a uma queda da qualidade de vida da
populacado, necessitando-se, assim, de um estudo a respeito de tal problematica.

Tendo em vista estes aspectos, o presente trabalho foi conduzido considerando
as seguintes premissas: a) as interven¢des antropicas em uma area, em particular as
atividades agricolas, conduzem muitas vezes a degradacdo ambiental, em especial
sobre os solos e b) a analise da ocupacgédo antropica e de suas adequacgbes as condi-
¢bes do meio fisico pode ser realizada e agilizada com o apoio das técnicas de
sensoriamento remoto e de Sistemas de Informacgdes Geogréficas.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi analisar a variagcdo da ocupacdo das
terras e caracterizar indicadores da erosdo dos solos, em cenérios selecionados, uti-
lizando técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, e com 0 suporte do
modelo EUPS, em uma bacia hidrografica de pequeno porte.

CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A area selecionada para esse estudo foi a bacia hidrografica do Ribeirdo Sé&o
Jodo, com uma area de 35360,91 hectares (354 km?). Localizada no interior do Estado
de S&o Paulo, no Planalto Ocidental (setor centro-norte do territério paulista), situa-se
aproximadamente entre as latitudes 21°49’ e 21°53’S, e as longitudes 48°49’ e 48°33'W
Grw. (Figura.l). Cinco municipios estdo inseridos nesta bacia: lIbitinga, Matado, ltapolis,
Nova Europa e Tabatinga, sendo que este Ultimo € o que ocupa a maior area.

Conforme Almeida (1961, p. 254), o Planalto Ocidental “compreende as regi-
0es que se estendem para noroeste das cuestas basalticas, a partir de um ressalto
topogréafico que se destaca do reverso da cuesta interna” e caracteriza-se por uma
sucessdo de relevo ondulados e suavizados. Esta provincia, (segundo Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&ao Paulo, 1981b), ocupa aproximadamente
50% da éarea do Estado de S&o Paulo.

Na area de estudo, ha um predominio de litologias do Grupo Bauru, que de
acordo com Almeida (1961, p. 256), na sua maior parte encontra-se

desfeito em relevo uniforme e monétono, com extensos
espigdes de perfis convexos e cimos ondulados, com termi-
nagdes laterais lobadas, configurando baixas e amplas coli-
nas que avancam em direcdo aos vales dos principais rios
que buscam o Parané, separando seus afluentes. A maior
parte desse relevo esta a menos de 600 m de altitude, e
seus desniveis locais raramente se aproximam de uma cen-
tena de metros. A geral convexidade das formas topografi-
cas, s6 raramente interrompida pelo afloramento de cama-
da mais resistente de arenito calcario, e os reduzidos angu-
los dos perfis das vertentes, emprestam a esse relevo notéa-
vel suavidade.
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo
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O Grupo Bauru, conforme o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de
S&o Paulo, (1981a), esta representado pela Formagdo Adamantina que caracteriza-se
pela presenca de arenitos finos a muito finos, com teor de matriz variavel, lamitos e
siltitos de cores creme e vermelho.

Além da Formacdo Adamantina, hd também a presenca de litologias da Forma-
¢ao Serra Geral, do Grupo Sédo Bento, composta por basaltos toleiticos em derrames
tabulares superpostos e arenitos intertrapianos (Instituto de Pesquisas Tecnolégicas
do Estado de S&o Paulo (1981b). Esta Formacéo localiza-se as margens do Ribeirdo
S&o Jodo, partindo do médio curso em dire¢do a jusante.

De acordo com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo
(1981b), a area de estudo, apresenta relevos colinosos, onde predominam baixas
declividades - até 15% - e amplitudes altimétricas locais inferiores a 100 metros. S&o
caracterizados por colinas médias e amplas onde se destacam interflivios com areas
de 1 a 4 quildmetros, topos aplainados, vertentes com perfis convexos.

A drenagem é de média a baixa densidade, padrdo sub-retangular, vales aber-
tos, planicies aluviais interiores restritas e presenca eventual de lagoas perenes e
intermitentes. A rede hidrogréafica atual alojou-se nas camadas mais pobres por se-
rem as mais inconsistentes e facilmente erodiveis. (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas,
1981b).

Os solos predominantes na bacia, sao representados pelo latossolo vermelho
amarelo (LV), latossolo vermelho escuro (LE), podzdlicos vermelho escuro (PE),
podzdlicos vermelho amarelo (PV) e hidromérficos (Hi).

Quanto ao clima, este se apresenta com verao muito quente e longo, umido de
dezembro a margo e inverno seco. De acordo com os dados coletados a partir de trés
postos pluviométricos, situados, um dentro da bacia, e dois nas suas proximidades,
conforme a figura 6, as médias anuais de precipitagdo giram em torno de 1312 mm.
Os graficos (Figura 2) apresentam as médias pluviométricas mensais e anuais para
cada posto.

Quanto a temperatura, o quadro 1 e o grafico (Figura 3), confeccionados a
partir dos dados do DAEE (1994) extraidos da estacdo lbitinga, mostra que a média
anual esta entre 18,2 e 26°C.
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Figura 2 - Grafico das médias pluviométricas mensais e anuais
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Segundo Setzer (1966), a area da bacia era quase que toda coberta pelo
cerraddo, onde se destacavam 0 angico e o ipé, com a ocorréncia da mata tropical
pluvial nos diques fluviais, alivios enxutos e terras roxas argilosas ao longo dos rios.
Estas se destacavam pelas madeiras de alto valor econdmico, como perobas.

Contudo, na bacia hidrografica do Ribeirdo Sdo Jo&do resta apenas uma peque-
na area ocupada por essas vegetacdes, pois foram substituidas pelas culturas anuais
e principalmente pelas culturas perenes (primeiramente, a cafeicultura e posterior-
mente a citricultura e cana-de-agucar).
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Quadro 1 - Dados metereolégicos mensais da
Estacdo lbitinga (C5-110M)

Dados metereol6gicos mensais

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
min 17,1 17,7 19,8 18,4 17,4 18,4 16,6 19,4 19,2 19,8 16,8 18,2 183 17,2 17,9 18,1 18,6 19 18,6
méd 23 22,1 236 229 226 231 228 229 228 238 231 233 231 233 22,7 232 232 23 23
méx 25,9 258 27,2 262 259 261 266 262 255 27,8 26,7 26,4 261 269 256 27 26,5 26,3 27

Fonte: DAEE, 1994.

Figura 3 - Grafico de temperaturas
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Fonte: DAEE, 1994.

MATERIAIS E METODOLOGIA

Materiais

- Fotografias aéreas pancromaticas na escala aproximada de 1:25.000 (1962
e 1972);

- Imagens TM/ LANDSAT 5, no formato digital, nas bandas TM 3, 4 e 5; Orbita:
221.75, de 30/07/1996;

- Cartas topograficas do IBGE, na escala de 1:50.000, referente as folhas:
Tabatinga, Itapolis, Ibitinga, Nova Europa e Matéo;

- Softwares: SGI, IDRISI e Aldus Photostyler;
- Scanner Summagraphics(tamanho A0);
Estereoscopio de espelho;

Mesa digitalizadora;

- Impressora HP Deskjet;

Microcomputador Pentium.
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METODOLOGIA

Parametros do Modelo EUPS

Como ja indicado, o modelo da Equagdo Universal de Perdas de Solo — EUPS foi
utilizado para a caracterizagcdo de indicadores da erosao dos solos, considerando o
potencial natural e adequacdo do uso da terra, conforme proposto em Pinto (1991). A
EUPS é expressa genericamente por: A= R.K.L.S.C.P, onde: A= prediccdo de perdas
de solo; R= erosividade das chuvas; K= erodibilidade dos solos; L= extensdo de
vertentes; S= declividade; C= cobertura vegetal e manejo; P= praticas de conserva-
¢éo do solo.

A seguir sdo apresentados os procedimentos para obtencdo dos dados dos
termos da EUPS.

Erosividade (R)

Os dados referentes ao fator erosividade, foram obtidos conforme indicado em
Lombardi Neto e Moldenhauer (1992):

El = 68,730(R?/p)°#41, sendo:

El — Média mensal do indice de erosdo (Mj.mm/ha.h);
R — Precipitagcdo média mensal em mm;

P — Precipitacdo média anual em mm,

onde:

R = { =El_, = El,+ El, +...El ,}
A partir dessa formulagdo, procedeu-se ao calculo do indice de erosividade

para a bacia do Ribeirdo S&o Joao, utilizando-se de uma série historica de dados de
precipitacdo coletados pelo DAEE/SP, relativos a trés postos pluviométricos.

Erodibilidade (K)

O parametro erodibilidade (K) do solo, segundo Bertoni e Lombardi Neto (1990),
refere-se a suscetibilidade de um solo a erosédo, sendo que o mesmo varia natural-
mente conforme as caracteristicas fisicas do solo, e que se modificam conforme o
tipo de solo.

Na area de estudo, a documentagéo cartogréafica referente a cobertura pedolégica
se resume as informacgdes contidas nos mapas de escala regional, 1:500.000, do
levantamento de 1960 do S.N.L.C.S. do Ministério da Agricultura. Dessa forma, pro-
cedeu-se a elaboragdo de um esbogo fotopedolégico, tendo como suporte esses do-
cumentos cartograficos, além do mapa geoldégico do IPT — folha Araraquara — na
escala 1:250:000, e das cartas topograficas na escala 1:50.000. O esboco fotopedoldgico
foi preparado a partir da analise interpretativa de fotos aéreas, na escala aproximada
de 1:25.000 do aerolevantamento de 1972.

Através da fotointerpretacdo identificou-se os limites entre os dois principais
agrupamentos de solo predominantes na area: latossolico e podzélico, respectiva-
mente, e as varzeas. Este procedimento foi realizado baseando-se principalmente na
configuragdo do relevo, onde, por meio da identificacdo das rupturas do relevo, pode-
se delimitar o contato entre eles, pois, segundo Prado (1996), em regides de clima
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tropical umido, geralmente no relevo suavemente ondulado, ocorrem solos com hori-
zonte B latossdlico, e os solos que apresentam B textural e B incipiente, como regra
geral, ocorrem no relevo ondulado e forte ondulado, bem como a partir das rupturas
convexas das vertentes.

Para a averiguacdo em campo os dados da fotointerpretacdo foram sobrepos-
tos a uma carta topografica, determinando-se 10 pontos de controle nos locais de
topografia suavizada e em declives acentuados com maior suscetibilidade as duvidas
de interpretacdo. A vistoria nestes pontos foi realizada por meio de observacdo visual
do relevo e através da coleta de amostras de solo extraidas por tradagem e em
exposicbes em cortes nas estradas locais. No campo, através da observacdo de seus
horizontes diagnésticos e seus principais atributos fisicos, as ocorréncias foram asso-
ciadas as descri¢fes dos solos, ja mapeados anteriormente em escalas menores (perfis
caracteristicos).

O esbocgo fotopedoldgico elaborado foi ajustado a escala de trabalho (1:50.000)
e a partir dele foram obtidos por associacdo/ enguadramento aproximativo os valores
de erodibilidade para os diferentes tipos de solo, conforme Bertoni e Lombardi Neto
(1990), como pode ser observado no quadro 2.

Quadro 2 - Valores de erodibilidade (K)

tipos de solo da area tipos de solo correspondente na relagcdo de valores de K
Bertoni e Lombardi Neto (1990)

Latossolo vermelho-escuro Latossolo vermelho-escuro, orto 0,015

Latosso vermelho-amarelo Latossolo vermelho-amarelo, orto 0,022

Podzélicos vermelho- Podzdlicos vermelho-amarelo, variagédo 0,028

escuro Piracicaba

Podzdélicos vermelho- Podzdlicos vermelho-amarelo, orto 0,034

amarelo

Fonte: Bertoni e Lombardi Neto (1990)

Fator Topogréafico (LS)

Para Bertoni e Lombardi Neto (1990) a intensidade da erosdo pela agua tem
estreita relacdo com o comprimento do declive e seu gradiente. Baseando-se nesse
fato, os autores mencionados definem o fator(LS) como sendo “a relagcdo esperada de
perdas de solo por unidade de area em um declive qualquer em relagdo a perdas de
solo correspondentes de uma parcela unitaria de 25m de comprimento com 9% de
declive”.

Bertoni e Lombardi Neto (1990) formularam a seguinte equacdo para o céalculo
do fator (LS):

LS=0,00984.L°¢ S8 onde,

LS — fator topogréfico;

L — comprimento de vertente, em metros;
S — grau de declive, em %.

Os dados do fator topografico foram obtidos a partir das bases cartogréficas,
implementados nos SIGs SGI e IDRISI.
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Determinacdo da Extensdo de vertente (L)

Os dados referentes a esse termo foram obtidos conforme indicado a seguir:

a) Empregou-se uma grade retangular, com células de 0,5x0,5cm, sobreposta
a carta topografica ( escala 1:50.000);

b) Mediu-se para cada célula a distdncia entre a sua extremidade a jusante e
a cota altimétrica de maior valor a sua montante, seguindo-se o possivel
caminho preferencial de escoamento das aguas pluviais, conforme indicado
em Pinto (1991), obtendo-se assim, uma matriz de valores do comprimento

de vertente (em metros);

c) Os valores foram digitados num editor de texto e estruturado como arquivo
ASCII geo-referenciado (matriz de valores), constando em seu cabecalho
os dados de numero de colunas e de linhas, a resolugdo horizontal e verti-
cal, além das coordenadas x e y da extremidade inferior esquerda do retan-
gulo envolvente da area de estudo;

d) O arquivo ASCII foi migrado para o SIG (SGI) e definido um plano de
informacgdo. A entrada em forma de MNT propiciou a geragdo de uma ima-
gem em termos de niveis de cinza;

e) Finalmente, transferiu-se essa imagem para o IDRISI onde foi registrada
com uma base cartogréfica na escala 1:50.000, e aplicada uma classifica-
¢do com as seguintes categorias em metros: < 50, de 50 a 100, 100 a 200,
200 a 300, 300 a 400, > 400 m.

Dados de classes de declividade:

A opgdo para a determinacdo da declividade foi através de Modelos Numéricos
de Terreno(MNT), com entrada das isolinhas de altimetria, das cartas topogréaficas,
através de mesa digitalizadora.

O mapa de declividade foi gerado, considerando-se como referéncia as classes
indicadas nas classificagbes de capacidade de uso das terras (Lepsch et al,1983). Em
conformidade com as condi¢bes topogréaficas dominantes da area de estudo
(interflavios amplos e suavizados), foram adotadas as seguintes classes: < 2%, 2 a
5%, 5a10% e > 10%.

Indicagdo dos dados dos termos C e P da EUPS

Com base nas informag¢Bes de uso da terra para os cenarios analisados (1962,
1972 e 1996), foram definidos os dados referentes ao fator C da EUPS. Os valores
encontram-se relacionados na tabela 7 confeccionada a partir das tabelas de Donzeli
et al.(1992) e Pinto (1996).

Por sua vez, para o fator P (praticas conservacionistas) adotou-se o valor 1,
extensivo a toda a area de estudo, maximizando a indicacdo de perdas de solos. A
adocao do valor 1 para este fator € decorréncia da impossibilidade de se caracterizar
a presenca de praticas conservacionistas nas areas agricolas quando mapeadas por
meio das imagens orbitais. Este procedimento também foi adotado por Pinto (1991) e
Donzeli et al (1992).

Para a obtencdo do potencial natural de erosdo (PNE) utilizou-se os termos da
EUPS referentes aos elementos do meio fisico: A = PNE = R.K.L.S
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Quadro 3 - Valores do fator C da EUPS, para as diferentes classes de uso
da terra, considerando-se o manejo convencional para areas agricolas

uso da terra valores do termo C
vegetacao natural (mata/cerradéao) 0,00004

eucalipto (reflorestamento) 0,0001

area urbana 0,007

pastagem 0,01

cultura perene (citrus/café) 0,02

cana de agucar 0,05

cultura anual 0,082

Fonte: Donzelli et al.(1992) e Pinto (1996)

Aquisicdo de dados de uso da terra

Os dados de uso da terra assim obtidos devem necessariamente obedecer a
uma classificacdo, a qual, segundo Anderson (1979), nao existe uma Unica e ideal,
pois deve ser feita de forma a atender as necessidades do usuario.

Dessa forma, procurou-se estabelecer as classes de uso da terra em confor-
midade com os objetivos da pesquisa e com base nos trabalhos de Anderson (1979),
Lepsch et al (1983) e, ainda, considerando-se a resolucao espacial das imagens TM/
LANDSAT e a escala de trabalho (1:50.000). Foram definidas sete classes de uso da
terra: vegetacao natural (mata e/ou cerrado), reflorestamento, pastagens, cultura
perene, cana-de-agUcar, cultura anual e area urbana.

Esta classificagdo foi utilizada para analise tanto dos cenéarios 1962 e 1972,
obtidos através de fotos aéreas, como para o cenario 1996, analisado através das
imagens orbitais.

Uso da terra de 1962 e 1972

Para estes cenarios utilizou-se de fotos aéreas de arquivo dos aerolevantamentos
realizados no Estado de Sao Paulo, de 1962 e 1972, na escala aproximada de 1:25.000.

A andlise interpretativa das aerofotos foi conduzida obedecendo-se a critérios
convencionais de fotointerpretacdo, tais como: tonalidade/cor, textura, forma/tama-
nho, sombra e padréo, ja descritos em diversos manuais de fotointerpretacdo, bem
como em trabalhos de levantamento do uso da terra.

Os mapas obtidos foram digitalizados através de scanner, e transferidos para
o aplicativo Photostyler, onde atribuiram-se cores as classes de uso.

Os arquivos foram exportados para o IDRISI, onde registrou-se a base
cartografica, na escala de 1:50.000, utilizando-se do algoritmo Resample.

Uso da terra de 1996

Na elaboragdo desse mapa utilizou-se de imagens digitais do satélite LANDSAT
5, bandas TM 3, 4 e 5; o6rbita 221/75, de 30/07/1996. Para viabilizar o uso desses
dados utilizou-se das técnicas de processamento de imagens digitais, indicados a
seguir.
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Este processamento de imagens digitais refere-se & manipulacdo de imagens
por computador, através de opgBes que compdem os sistemas softwares dedicados.
Sua finalidade é identificar, extrair e realcar as informacbes contidas nas imagens,
tornando-as mais facilmente discerniveis para o analista. Este procedimento foi reali-

zado nos softwares SITIM/IDRISI.
a) Realce de imagens

Uma imagem de satélite adquirida pelos sensores, pode apresentar 256 valo-
res de cinza, entre o preto e o branco; o homem sé consegue distinguir excepcional-
mente até 30 tons de cinza. Nesse sentido, torna-se necessario um aumento de con-
traste, ou seja, uma expansdo do histograma comprimido para ocupar todo o interva-
lo disponivel (CROSTA, 1992).

Segundo Showengerdt (1983 ), através da manipulacdo de contraste uma cena
opaca pode ser realcada, podendo-se observar uma melhor discriminagdo entre os
alvos.

No presente trabalho este procedimento foi realizado através da opc¢édo de trans-
formac&o por ampliacéo linear de contraste, conforme indicado em outros trabalhos
como Pinto (1991). Esta opg¢éo consiste em expandir o intervalo dos niveis de cinza da
imagem original, modificando os limites inferiores e superiores de seu histograma de
frequéncia, na tentativa de fazer ocupar os 255 niveis de cinza possiveis.(PINTO,
1991).

Através da forma do histograma pode-se observar a intensidade média e o
espalhamento dos valores dos tons de cinza tornando-se possivel, assim, analisar o
contraste da imagem, pois quanto maior o espalhamento ao longo do eixo, maior o
contraste da imagem.

Este realce por ampliacdo linear de contraste, consiste de uma funcdo de trans-
feréncia através de uma reta, controlando-se a inclinacdo da reta e o ponto de
intersec¢cdo com o eixo X.

b) Composicdes coloridas

As composicdes coloridas sdo de grande importancia, pois se constituem em
uma maneira de sintetizar, numa Unica imagem, uma grande quantidade de informa-
¢do, a0 mesmo tempo em que representam essa informac¢do em diferentes cores,
favorecendo sua interpretacéo.

Para se produzir uma composi¢cdo colorida pode-se usar quaisquer trés bandas
do sensor TM do satélite LANDSAT, associando-se a cada uma delas uma cor primaria.
Neste trabalho, utilizou-se das bandas 3, 4 e 5 deste sistema sensor e as variagbes de
cores estdo associadas as diferencas de comportamento espectral dos alvos, confor-
me as faixas espectrais que operam cada banda TM.

Geralmente as composi¢cdes coloridas ndo sédo realizadas com as imagens ori-
ginais, pois, estas apresentam um baixo contraste, em termos de niveis de cinza,
reproduzido em cada banda. Desta forma para se obter uma composi¢cdo colorida,
onde as cores primarias se apresentem bem participativas, utiliza-se as bandas
realcadas, de acordo com os procedimentos indicados anteriormente.

O mapa de uso da terra referente ao cenario 1996 foi elaborado a partir da
andlise interpretativa das imagens, com o suporte de trabalho de verificagdo de cam-
po.

c) Geo-referenciamento

O geo-referenciamento de imagens pode ser realizado com o apoio de infor-
macdes contidas em cartas topograficas, através do registro entre a carta e a ima-
gem.
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Para a realizagdo desta etapa utilizou-se da funcdo RESAMPLE do IDRISI, que
registra dados de um sistema raster para diferentes tipos de sistemas cobrindo a
mesma area. Para isso adquiriu-se pontos de controle bem distribuidos pela area e
semelhantes tanto na base cartografica, quanto na imagem a ser corrigida, os quais
foram obtidos em intersec¢des e bifurcacbes de estradas e curvas de rios.

d) Classificagdo digital

Esta etapa constituiu-se no reconhecimento de padrbes de uso e ocupagao
através do método da classificagcdo supervisionada, a qual preferencialmente deve
ser feita com um conhecimento prévio da area a ser classificada, o que proporciona
uma maior seguran¢a em termos de resultado.

A coleta das amostras foi realizada por meio de uma analise do comportamen-
to espectral dos alvos, tragcando-se seus limites diretamente sobre a imagem no monitor
de video. Num primeiro momento, as amostras de mata, cerrado e eucalipto foram

agrupadas devido a coincidéncia do comportamento espectral desses alvos,

Depois de criado um arquivo de amostras, foi obtido um arquivo de assinatu-
ras, os quais possuem informac¢fes estatisticas sobre os valores de reflectdncia apa-
rente nas diferentes bandas, relativas aquelas amostras.( aplicativo MAKESIG do Idrisi).

A técnica de classificagdo utilizada foi da méaxima verossimilhanca (MAXVER)
que considera a ponderagdo das distadncias das médias e utiliza pardmetros estatisti-
cos;

Ap6s essa prévia classificagdo, realizou-se trabalho de verificagdo de campo,
observando-se os dados da classificacdo digital , a imagem original e a correspondén-
cia com os alvos presentes. A partir da combinacao destas informacdes, foi prepara-
do o mapa de uso da terra para o cenario 1996, através de procedimento de
reclassificagdo do mapa preliminar

Uso permissivel da terra

De acordo com Wischmeier e Smith (1978 ), quando a perda de solo por ero-
séo é referenciada a uma dada tolerancia (T), esta pode substituir o termo A (valor de
perda) da EUPS. Através dos valores T, é possivel obter valores do fator C permissivel
em relacdo as tolerancias de perdas por erosdo para cada tipo de solo, considerando
o fator P igual a 1 (plantio vertente abaixo). Para a indicagdo de valores de C permis-
sivel, utiliza-se a relagdo, conforme ja indicado em Donzeli et al (1992):

CP permissivel = T/ PNE, para P=1

Por sua vez, o quadro 4 (adaptado de BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990),
mostra os valores da tolerancia de perdas (valor T) para cada tipo de solo da area.

Tal procedimento foi também realizado no mdédulo de operagbes matematicas
do IDRISI e o mapa resultante foi reclassificado considerando categorias propostas
em Donzeli et al. (1992), que consideram o uso da terra permissivel condicionante do
risco a erosdo. O quadro 5 ilustra os dados obtidos neste procedimento.

O quadro demonstra que quanto mais proximo de zero (0) o uso torna-se mais

restrito, pois sua capacidade de resistir & erosdo é muito baixa, portanto apresentan-
do risco alto a erosédo do solo.
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Quadro 4 - Valores de tolerancia (T)

tipos de solo da area tipos de solo (Bertoni e Lombardi Neto, 1990) valores de T
Latossolo vermelho-escuro Latossolo vermelho-escuro, orto 12,3
Latosso vermelho-amarelo Latossolo vermelho-amarelo, orto 12,6
Podzélicos vermelho- - VS

esCUTo Podzdlicos vermelho-amarelo, variagédo Piracicaba 7,9

Podzélicos vermelho-

Podzélicos vermelho-amarelo, orto 6,6
amarelo

Fonte: Bertoni e Lombardi Neto (1990)

Quadro 5 - Valores de C permissivel e graus/riscos a erosao

risco a erosao grau valor de Cpermissivel
1 baixo > 0,02
2 médio 0,020 - 0,001
3 alto <0,001

Fonte: Donzelli et.al. (1992)

A dindmica do uso da terra e sua adequagdo

Através da tabulagdo cruzada entre os cenarios de uso da terra pode-se carac-
terizar o dinamismo em termos das areas ocupadas. Este procedimento foi realizado
no moédulo CROSSTAB do IDRISI.

Primeiramente cruzou-se o mapa de uso da terra de 1962 com o de 1972 e em
seguida com o de 1996. Desses cruzamentos extraiu-se 0s mapas mais representati-
vos sobre as alteragdes sofridas pela vegetagdo natural, cultura perene e cana-de-
acucar. Nesta tabulagdo emprega-se a légica “e” (interseccdo de dados).

A adequagdo foi definida segundo as expectativas de erosédo em relagdo ao uso
da terra, cuja determinacédo, de acordo com Stein et al., (1987), se obtém a partir da
discrepancia entre o uso atual da terra e o uso permissivel da terra. Portanto para
cada cenario analisado (1962, 1972 e 1996, respectivamente) obteve-se um mapa de
adequacéo.

Os cruzamentos foram executados no moédulo OVERLAY do IDRISI e os mapas
resultantes foram reclassificados no moédulo RECLASS em quatro categorias, basean-
do-se no intervalo de classes por eles apresentados, como mostra o quadro abaixo:

Em seguida, utilizando-se do médulo CROSSTAB do IDRISI, realizou-se uma
tabulagdo cruzada entre os mapas de adequagcdo e os mapas de uso da terra para
cada cenario, onde identificou-se as culturas que ocupam areas inadequadas de baixa
e média/alta expectativa de eroséo.
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Quadro 6 - Classes de adequacdo de uso da terra

valores de =
classes de adequacado de uso da terra

adequacao
<0 adequado
0 - 0,05 inadequado com baixa expectativa de erosao
0,05 - 0,10 inadequado com média expectativa de erosédo
< 0,10 inadequado com alta expectativa de erosédo

Fonte: Donzelli et.al. (1992)

ANALISE DOS RESULTADOS

Como ja indicado, tomou-se como base trés cenérios, 1962, 1972 e 1996,
correspondendo a um periodo de mais trinta anos, tempo razoavel para confrontar os
resultados da acdo do homem em termos de uso da terra em uma determinada éarea.
Todos os mapas foram obtidos através dos produtos de sensoriamento remoto, sendo
que os primeiros foram confeccionados a partir das fotografias aéreas e o de 1996
através de imagens orbitais.

Uso da terra de 1962 e 1972

O mapa referente a distribuicdo das classes de uso da terra (cenario 1962)
encontra-se ilustrado na figura 4. A partir deste mapeamento foram obtidos, no IDRISI,
os dados de ocorréncia em area das respectivas classes, conforme indicado no qua-
dro 7.

Através do mapa e do quadro observa-se que as ocupac¢des dominantes foram
as pastagens, as quais representaram mais da metade da area da bacia , com cerca
de 24.885,8 ha. (70%). A cultura perene representada principalmente pelo café, ja
que a citricultura se restringia a pequenos pomares, ocupou 5.291,01 ha.(15%). A
classe vegetacdo natural ainda era bastante expressiva, com area de ocorréncia em
torno de 3.413,92 ha.(10%), estando na terceira posicdo em termos de ocupagao.
Neste cenario as culturas anuais (milho, feijao, arroz e mandioca) restringiam-se a
1.479,49 ha.(4%), enquanto que a cana-de-acucar, o reflorestamento e a area urba-
na juntos ndo ocupavam 1% da area total da bacia.

O mapeamento das classes de uso da terra, referente ao cenario 1972 (figura
5), revelou de acordo com o quadro 8 que as pastagens ocupavam a maior area da
bacia com 23.815,59 ha.(67%). A classe cultura perene apresentou uma area de
3.925,87 ha.(11%), tendo, portanto, uma significativa reducdo em éarea em relacéo
ao cenario de 1962. A vegetacdo natural também diminui para 2.595,43 ha.(7%). Ja&,
ao contrario, as culturas anuais apresentam um crescimento, atingindo 4.129,13
ha.(12%) e a cana-de-acucar chega aos 669,17 ha.(2%).
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Figura 4 - Uso da terra — 1962
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Quadro 7 - Area do uso da terra de 1962

Uso da terra Area em hectares Area em %

vegetacao natural 3413,92 10%

reflorestamento 106,89 0,40%

area urbana 62,2 0,20%
pastagens 24885,8 70%
cultura perene 5291,01 15%

cana de agucar 108,86 0,40%
culturas anuais 1492,23 4%

total 35360,91 100%
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Figura 5 - Uso da terra — 1972
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Quadro 8 - Area do uso da terra de 1972

Uso da terra

Area em hectares

Areaem %o

vegetacao natural

reflorestamento
area urbana
pastagens
cultura perene
cana de agucar
culturas anuais
total

2595,43
153,63
72,09
23815,59
3925,87
669,17
4129,13
35360,91

7%
0,70%
0,30%

67%
11%
2%
12%
100%
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Uso da terra de 1996

O mapeamento das classes de uso da terra referentes ao cenéario 1996, foi
realizado através da andalise das imagens orbitais do TM/ LANDSAT 5. Conforme de-
monstrado no item metodologia, as imagens foram submetidas a procedimentos de
tratamento digitais, com énfase ao realce para producdo de composi¢cao colorida
multiespectral.

Inicialmente realizou-se a manipulacdo de contraste a partir da analise dos
histogramas das imagens originais. Este procedimento resultou num maior contraste
das imagens, possibilitando uma maior discrimina¢cdo dos alvos contidos nas cenas
imageadas.

A partir das imagens real¢cadas, produziu-se uma composi¢do colorida
multiespectral como forma de agrupar numa mesma imagem uma maior quantidade
de informacgfes associadas as diferentes cores. Nesta composicdo colorida as bandas
TM3, TM4 e TM5 foram respectivamente associadas as cores azul, vermelho e verde.
Desta forma, por exemplo, a vegetacao fotossinteticamente ativa (com vigor de
fitomassa) se apresenta nos matizes vermelho e vermelho-magenta, especialmente
pela maior contribuicdo espectral na banda TM4. Por sua vez, as areas apresentando
condi¢cbes de vegetacdo com menor vigor de fitomassa estdo associadas aos matizes
verde e verde-ciano. A partir destas condi¢gBes ja ocorre também a participagdo da
resposta espectral dos solos subjacentes a vegetacdo. As areas de solo mais expos-
tas estdo associadas aos matizes ciano a ciano bem claro.

A andlise interpretativa destas imagens, a classificacdo digital e o apoio dos
dados de verificagdo de campo permitiram um melhor reconhecimento dos padrfes
de uso da terra, cujo mapa esta indicado na figura 6.

O cenario de 1996 apresenta acentuada alteragdo de uso, como pode ser visto
no quadro 9. Nota-se um decréscimo acentuado das areas de pastagens (29,5%) e
um crescimento vertiginoso da cultura perene, agora representado quase que exclu-
sivamente por citrus, ocupando quase que a metade da area da bacia (45,5%). A
cana-de-agucar € outra cultura que merece destaque, pois chegou a 10%. A cultura
anual cresceu de 1962 para 1972, mas nas ultimas duas décadas manteve-se cons-
tante em termos de area. Outro fato relevante é a diminuigdo da vegetacdo natural
que passou a ocupar irrisorios 2,5% da area total.

Caracterizacdo do Potencial Natural de Erosdo (PNE)

O PNE como j& indicado, é determinado pela integracdo dos termos da EUPS,
que se referem aos elementos do quadro natural, a saber: erosividade, erodibilidade
e fator topografico, respectivamente.

O termo erosividade foi obtido a partir do procedimento proposto por Lombardi
Neto e Moldenhauer (1992). O indice foi calculado a partir dos dados pluviométricos
coletados dos trés postos (C5-038, C5-081 e C5-107), como mostra o quadro 10.

O valor atribuido para a bacia, no entanto, foi uma média desses trés indices
indicados acima, como demonstrado no quadro 11.

Os dados demonstram que os maiores indices de precipitagdo e erosividade
ocorrem nos méses de outubro a marco, sendo que os valores maximos se concen-
tram entre dezembro e fevereiro.

Quanto aos dados referentes ao fator erodibilidade, estes foram obtidos a par-
tir do esbogo fotopedoldgico elaborado para a bacia com apoio de informacgdes obti-
das no campo.
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Figura 6 - Uso da terra — 1996
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Area do uso da terra de 1996

Quadro 9 -
Uso da terra Area em hectares Area em %

vegetacao natural 861,44 2,5%
reflorestamento 133,32 0,40%
area urbana 163,24 0,50%
pastagens 10436,13 30%
cultura perene 16095,34 45,5%
cana de agucar 3649,83 10%
culturas anuais 4021,61 11%
35360,91 100%

total
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Quadro 10 - Indice de erosividade para os trés postos de coleta

indice de erosividade

C5-038 C5-081 C5-107
janeiro 1559,6 1549,7 2145,2
fevereiro 1202,7 1136,7 1128,5
marco 680,4 661,8 651,8
abril 187,5 234.,8 260,2
maio 116,2 147,6 146,7
junho 79,1 93,8 74,5
julho 34 52,9 52,7
agosto 33,9 45,8 37,7
setembro 153,5 142,1 162,1
outubro 562,2 464,9 381,4
novembro 664,9 523,8 622,7
dezembro 1182,3 1224,8 1845,2
total 6456,3 6278,7 7508,7

Quadro 11 - Indice médio de erosividade da bacia

El médio mensal

janeiro 1751,5
fevereiro 1156
marco 664,6
abril 227,5
maio 136,8
junho 82,5
julho 46,5
agosto 39,1
setembro 152,6
outubro 469,5
novembro 603,8
dezembro 1417,4
total 6747,8

Este esbogo fotopedoldgico, ilustrado na figura 7, indica cinco diferentes tipos
de solo, a saber: latossolo vermelho escuro (LE), latossolo vermelho amarelo (LV),
podzélicos vermelho escuro (PE), podzoélicos vermelho amarelo (PV) e hidromoérficos
(Hi).

A partir da identificacdo dos diferentes tipos de solo, os valores da erodibilidade
(K) foram obtidos de acordo com a proposta apresentada por Bertoni e Lombardi Neto
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Figura 7 - Mapa de declividade
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(1990) — quadro 2 - levando-se em consideracdo a proximidade de caracteristicas
entre os solos da area e aquelas apresentadas na relacdo elaborada pelos autores.

Por sua vez os dados do fator topogréafico foram obtidos da documentacado
cartografica, conforme ja indicado no item metodologia. No que se refere & declividade,
a mesma estd representada na figura 8.

Os valores do PNE obtidos através do modelo EUPS, como ja explicado no
capitulo metodologia, estdo representados espacialmente conforme a figura 9.

Figura 9 - Uso permissivel da terra
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Quadro 12 - Area de PNE alto relacionado aos solos

PNE alto
categorias de solos area em ha area em %
LE 294,44 3%
LV 1665,70 17%
PE 2419,90 25%
PV 5168,80 55%

Quadro 13 - Area de PNE alto relacionado a declividade

PNE alto
classes de declividade area em ha area em %
muito baixa 108,05 1%
baixa 2004,20 21%
média 6129,70 64%

alta 1306,80 14%
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Ao observar os quadros 12 e 13, nota-se uma forte relacdo entre os valores de
potencial natural & erosdo com os solos (associados ao valor K), e ao relevo, princi-
palmente com a declividade. Verifica-se que os maiores valores do PNE encontram-se
em areas onde o declive varia de médio a alto (78% das ocorréncias) e em solos de
alto valor de erodibilidade (K), especialmente nos tipos PV e PE (80%).

Uso permissivel da terra

O uso permissivel da terra (figura 10), conforme Donzeli et.al. (1992), constitui
um atributo indicativo para o uso adequado da terra em termos dos limites de toleran-
cia de perdas para cada tipo de solo. Ele € um indicador do provéavel ajuste da ocupa-
cao agricola dos solos, em referéncia as caracteristicas de elementos do meio fisico
intervenientes no processo de erosdo (STEIN et al.,, 1987). Como ja visto, foi obtido a
partir da associacdo dos dados de PNE com os valores de perdas toleraveis para cada

unidade de solo (T).

Figura 10 - Mapa de adequacédo do uso da terra — 1962
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As categorias do uso permissivel da terra, segundo o grau de risco a erosédo e
a sua ocorréncia em area na bacia sdo apresentadas no quadro 14.

Quadro 14 - Ocorréncia das categorias do uso permissivel da terra

segundo o grau de risco a erosao

area em ha area em %
baixo risco a erosao 19206,50 549%
meédio risco a erosao 4756,31 13,5%
alto risco a erosao 11398,10 32,5%

area total 35360,91 100%




v. 28, n. 2, mai./ago. 2003 Oliveira, A. M. M. de / Pinto, S. dos A. F. 219

Ao analisar o mapa e o quadro observa-se que a maior parte da bacia (19.206
ha.) apresenta um baixo risco a erosdo, porém uma area consideravel de 11.398,10
ha.(32,5% da area total) merece atencédo especial, pois corresponde as areas com

alto risco a eroséo.

Adequacdo do uso da terra

Como ja comentado determinou-se a adequacdo do uso da terra, de acordo
com as expectativas de eroséo, considerando o uso da terra de cada cenario com o0s
dados de uso permissivel da terra. A distribuicdo espacial das classes de adequacao
de uso para cada cenéario pode ser observada nos mapas (figuras 11, 12 e 13) de-
monstrados a seguir.

Figura 11 - Mapa de adequagado do uso da terra — 1972
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Em relagdo ao uso inadequado verifica-se pelos quadros 15 e 16 que em 1962,
11.947,08 ha.(34% da area da bacia) sdo relativos a eles, sendo que, 10.454,83
ha.(87,5%) referem-se as areas de baixa expectativa a erosédo, dos quais 22,38 ha.
correspondem a reflorestamentos, 18,97 ha. a area urbana, 8835,65 ha. as pasta-
gens, 1.468.97 ha. a cultura perene e 108,86 ha. a cana-de-agUcar. A area de média/
alta expectativa a erosdo estd ocupada por culturas anuais que perfazem 1.492,25
ha.(12,5%)

Jd em 1972 houve um crescimento da classe uso inadequado, passando para
14.690,84 ha.(41,5%), onde 10.552,54 ha.(72%) s&o alusivos as areas com baixa
expectativa de erosdo, sendo 25,08 ha. de reflorestamento, 25,89 ha. de area urba-
na, 8.398,49 ha. de pastagens, 1.443,07 de cultura perene e 660 ha. de cana-de-
acucar. O restante, 4.138,30 ha.(28%) sdo referentes aos usos inadequados com
média/alta expectativa de erosdo, correspondentes a 9,17 ha. de cana-de-acucar e
4.129,13 ha. de culturas anuais.
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Figura 12 - Mapa de adequacdo do uso da terra — 1996
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Quadro 15 - Uso inadequado segundo as expectativas de eroséo

1962 1972 1996
expect. de éareaem ha area em % area em ha area em % area em ha area em %
eroséo
baixa 10454,83 87,5% 10552,54 72% 13790,28 77%
média/alta 1492,25 12,5% 4138,30 28% 4200,95 23%
total 11947,08 100% 14690,84 100% 17991,23 100%
Quadro 16 - Evolugdo do uso inadequado da terra
expect. de 1962 1972 1996
classes de eroséo
uso dreaem areaem dreaem 4reaem 4reaem
ha % area em ha % ha %
reflorest. baixa 22,38 0,2% 25,08 0.2% 20,23 0,1%
area urb. baixa 18,99 0,2% 25,89 0,2% 83,15 0,5%
pastagens baixa 8835,65 74% 8398,49 57% 3049,94 17%
cult.perene baixa 1468,97 12,2% 1443,08 10% 7098,62 39,4%
cana baixa 108,86 1% 660 4,5% 3538,34 20%
cana média/alta - - 9,17 0,1% 179,34 1%
cult.anual media/alta 1492,23 12,4% 4129,13 28% 4021,61 22%

total 11947,08 100% 14690,84 100% 17991,23 100%
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No cenario de 1996, percebe-se que a maior parte da area da bacia 17.991,23
ha.(51%) néo esta sendo adequadamente utilizada, porém este aumento esta relaci-
onado principalmente as areas com baixa expectativa a erosdo, que agora somam
13.790,28 ha.(77% do uso inadequado). Destes, 20,23 ha. sdo de reflorestamentos,
83,15 ha. de area urbana, 3.049,94 ha. de pastagens, 7.098,62 ha. de cultura perene
e 3.538,34 de cana-de-aglcar. Os 4.200,95 ha. relativos ao uso inadequado com
média/alta expectativa de erosédo estdo distribuidos em 179,34 ha. de cana-de-agu-
car e 4.021,61 ha. de culturas anuais.

Consideragfes sobre a dinAmica do uso da terra na bacia do Ribeirdo S&ao Joéo
Para a compreensdo do dinamismo do uso da terra na bacia hidrogréafica do

Ribeirdo Sao Jodo (quadro 17), deve-se retomar o processo histérico da ocupacéo
dessa regido.

Quadro 17 - Evolucdo do uso da terra

1962 1972 1996
Uso da terra Area em Area em % Areaem Area em % Area em Area em %
hectares hectares hectares

vegetagao 3413,92 10% 2595,43 7% 861,44 2,5%
natural

reflorestamento 106,89 0,40% 153,63 0,70% 133,32 0,40%
area urbana 62,2 0,20% 72,09 0,30% 163,24 0,50%
pastagens 24885,8 70% 23815,59 67% 10436,13 30%
cultura perene 5291,01 15% 3925,87 11% 16095,34 45,5%
cana de acguUcar 108,86 0,40% 669,17 2% 3649,83 10%
culturas anuais 1492,23 4% 4129,13 12% 4021,61 11%
total 35360,91 100% 35360,91 100% 35360,91 100%

Esta bacia hidrogréafica esta localizada numa regidao que até o final do século
XIX havia sofrido pouca ou quase nenhuma interferéncia humana. Contudo, tal situ-
acdo passou a ser modificada a partir do movimento pioneiro de ocupagao territorial,
impulsionado pela expansado cafeeira no sertdo paulista.

Ao analisar o uso da terra da bacia hidrografica constatou-se que a area ocu-
pada pela cultura perene diminuiu de 1962 para 1972, passando de 15% da éarea
ocupada para 11%, e apresentou um grande aumento em 1996, atingido 45% da
area da bacia. Estas alteracbes sdo explicadas pelo fato de que a cultura perene, no
primeiro periodo, é representada predominantemente pelo café, ficando evidenciado
o declinio dessa atividade agricola, a partir do inicio da década de 70.

A cafeicultura, que até entdo era a principal atividade econdmica da regiédo, foi
quase que totalmente substituida pela citricultura que, segundo Vale (1998), aprovei-
tou-se das condi¢des basicas de infra-estrutura operacional e financeira promovidas
pelo complexo cafeeiro.

A citricultura ndo s6 ocupou antigas areas de café como passou a predominar
por toda a bacia, principalmente a partir da década de 80, quando alcangou o maxi-
mo do seu desenvolvimento, ndo somente nesta regido, como em todo o Estado de
S&o Paulo. E, como comenta Vale (1998), essa evolugdo ocorreu gragas ao aumento
da concentracdo de capitais, promovida pela presen¢ca de grandes industrias como a
Citrosuco, Cutrale, Cargill e Frutesp.
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Além da citricultura, outra atividade que merece destaque € a da cana-de-
acucar, que teve um acréscimo de area plantada em cerca de 11% no periodo entre
1962 e 1996 e constitui-se na segunda principal atividade agricola da bacia, apesar de
apresentar uma area menor que a de culturas anuais. Isto ocorre porque estas ulti-
mas ocupam, na maioria das vezes, areas de pomares de laranja velhos que foram
erradicados para uma posterior substituicdo de novos pomares.

Estas duas atividades, que juntas perfazem um total de 56% da area da bacia,
sao frutos do processo de modernizagdo agricola do pais. A expansao dessas ativida-
des agricolas “modernas” gera sérios impactos sociais ocasionados principalmente
pelo éxodo rural e pelos desequilibrios ambientais.

Vale (1998) demonstra que, no municipio citado, juntamente com o processo
de expansédo da cultura de citrus, ocorreu um rapido crescimento da populagdo urba-
na, que passou de 37% em 1960 para 73% em 1996, enquanto que a populacao rural
reduziu-se de 63% para 27%.

O “bdia-fria” reside nas periferias das cidades e vilas, deslocando-se continua-
mente para exercer seu trabalho em regime de empreitada nas areas rurais. Séo
trabalhadores assalariados temporarios, pois trabalham em periodos alternados du-
rante o ano, ou durante a colheita da laranja ou no periodo de corte da cana .

Além de gerar problemas referentes as relagdes de trabalho, o éxodo rural
também é o principal fator do adensamento populacional na area urbana.

Este adensamento, afora de promover uma ocupagdo desordenada do espaco
urbano, é responsavel por varios problemas, principalmente aqueles relacionados ao
Ribeirdo Sao Jodo, que atravessa a cidade de Tabatinga. Dentre estes problemas
pode-se citar a construcdo de moradias nas margens do ribeirdo, sujeitas a desmoro-
namento e enchentes; a falta de saneamento basico, como o tratamento de esgoto,
que é despejado in natura, além da deposicdo de lixo proximo ao leito.

Os principais problemas sociais relacionados aos impactos ambientais advém
do uso inadequado da terra, promovido pela ansia de obter o maximo de producéo,
que consequentemente conduz a uma aplicagdo intensiva da tecnologia mecéanica,
quimica e biolbgica.

O inadequado uso da terra, a retirada da cobertura vegetal e a maximizagéao
do emprego de implementos agricolas, provocam uma aceleracdo da erosao dos
solos, a qual acarreta uma série de problemas como perda de solo pelo arraste de
particulas, assoreamento dos cursos d’agua, contaminagdo das aguas por agrotdxicos
e produtos quimicos. Além destes, outro problema é a dificuldade de transito nas
estradas, devido a formagdo de sulcos e bancos de areia.

A bacia hidrogréafica do Ribeirdo Sao Jodo apresenta possibilidade de compro-
metimento devido a estes problemas. Além disso, apenas 2% dessa area ainda pos-
sui cobertura vegetal natural. Este fato é preocupante e seu reflexo pode ser sentido
no forte assoreamento que o canal fluvial vem apresentando conforme observado no

trabalho de apoio de campo.

As marcas dos processos erosivos pela agua de escoamento superficial podem
ser observadas ao longo da bacia, tanto proxima as plantagdes, como em pastagens
e principalmente junto as estradas vicinais.

A identificacdo destas areas que apresentam um processo de degradagao po-

tencial, como realizado nesse estudo, serve como subsidio ao planejamento racional
do uso da terra.
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CONSIDERACOES FINAIS

O entendimento dos aspectos espacial e temporal da dindmica do uso da terra
é de fundamental importancia para dar subsidios a estruturagcdo de um plano de
manejo sustentavel de uma bacia hidrogréafica, na medida em que os efeitos do seu
uso inadequado promovem, sobretudo, uma intensificagdo da degradagdo ambiental,
em particular os processos erosivos, que além de provocarem reducdo da produtivi-
dade natural dos solos agricultaveis e danos aos recursos hidricos, acarretam tam-
bém sérios problemas de ordem socio-econdmica.

Através dos produtos de sensoriamento remoto (fotografias aéreas e imagens
orbitais), foi possivel coletar, respectivamente, as informacdes historicas e atualizadas
do uso da terra, permitindo, assim, uma analise temporal na area de estudo e a
espacializacdo dessas alteragdes

O tratamento das imagens orbitais, realizado através do processamento de
imagens digitais, tornaram-nas mais informativas para o mapeamento das classes de
uso da terra. Ja a integracdo e analise dos dados foram conduzidas através dos
Sistemas de Informagdes Geograficas, gerando produtos (mapas e tabelas) deriva-
dos e de sintese, possibilitando, assim, a visualizagdo espacial e temporal do dinamis-
mo da ocupagdo das terras.

A utilizacdo combinada desses sistemas de geotecnologias, possibilita a reali-
zacdo de uma abordagem analitica e de sintese, bem como permite, também, agilizar
a andlise temporal dos dados e a constante atualizacdo das informacgfes, de funda-
mental importancia para um planejamento comprometido com as solugdes ou
minimizagdo de problemas sécio-ambientais.

O homem, ao utilizar as terras, principalmente através das atividades agrico-
las, promove alteracdes na paisagem, pois, por melhor conduzidas que sejam, essas
atividades agridem o ambiente, em diferentes graus de intensidade, sendo que quan-
to mais se utilizam tecnologias modernas, mais transformadoras se tornam.

Desta forma, percebe-se que, sem um planejamento racional do uso da terra
na bacia hidrogréafica do Ribeirdo S&o Jodo, a tendéncia dos solos é de sofrerem um
depauperamento mais intenso, gerando, num futuro ndo muito distante, uma situacédo
insustentavel em termos ambientais e, consequentemente, sociais.
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