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RESUMO

O avango da utilizagdo dos recursos naturais pelo homem em busca de uma maior produgdo de alimentos, tem
acarretado consequéncias no meio ambiente com esgotamento de dreas agricultaveis, assoreamento de rios,
represas e o desaparecimento de nascentes de dgua, levando a crise de abastecimento e escassez de 4gua em centros
urbanos com mudangas climaticas em muitas regiGes. Com o avango dos produtos de sensoriamento remoto, pode-
se estudar o meio ambiente de maneira mais eficaz, monitorando dareas estratégicas, delineando medidas para
mitigacdo de impactos e melhor forma de gestdo de dreas. Com o auxilio de imagens orbitais de alta resolugao
espacial, foram analisados os ambientes no ano de 2010 e 2016, cultivados com a cultura da cana-de-aguicar no
municipio de Botucatu, interior do Estado de S3o Paulo-SP, Brasil, onde, constatou-se no primeiro momento, em
2010, um ambiente protegido ao longo dos recursos hidricos, com areas préximas sendo cultivado com a cultura da
cana-de-agulcar e na imagem posterior, de 2016, observou-se um ambiente perturbado com processos erosivos de
grandes dimensdes, do tipo laminar, evoluindo para grandes formagdes de erosdes tipo vogorocas com grande
movimento de massas, que acarretaram perda de area agricultavel e carreamento de material erodido contendo
insumos utilizados na agricultura para os corpos de dgua, causando o assoreamento e a diminuig¢do de seu fluxo,
alterando o habitat aquatico da regido e podendo causar o aumento de ocorréncias de enchentes e alagamentos em
centros urbanos.

PALAVRAS-CHAVE: Imagens orbitais. Erosdo. Recursos hidricos.

INTRODUGCAO

A forma de utilizagdo da terra visando apenas a producdo agricola, tem desencadeado
processos irreversiveis nos ambientes naturais como solo e dgua, que necessitam de mudangas
urgentes na gestao destes recursos.

Muitas causas de escassez de dgua e enchentes em centros urbanos e a constatacao
do aguecimento global, apontados como situa¢bes de processos naturais, na realidade, refletem
pequenas e grandes acdes realizadas pelo avanco nos processos que envolvem a producdo de
alimentos no campo, sob as mais variadas técnicas e formas de utilizagdo do uso do solo.

A disponibilidade hidrica com boa qualidade é um fator muito importante para as
futuras geracGes e devem, além do respeito a legislagdo brasileira vigente sobre os ambientes
aquaticos, utilizar-se de mecanismos para uma boa pratica de gestdo, delineando politicas para
um desenvolvimento sustentdvel visando garantir o ndo esgotamento deste recurso.

Além das atividades que contribuem para as emissées de CO, como desmatamentos e
mudancas nas formas de utilizacdo do solo, seus efeitos sdao acarretados pela ma gestdo no
trabalho de campo, diante das formas de produgado agricola, mediante praticas insuficientes de
conservagao do solo e agua e seus efeitos atingem amplamente, além da paisagem e habitats
locais, diversas regides da terra, ocasionando mudangas com altera¢do nos ciclos naturais do
planeta.

O uso das tecnologias inovadoras e o conhecimento das fragilidades dos ambientes
naturais e seu poder de depuragdo diante das ocorréncias negativas causadas pelo homem,
devem ser utilizadas na construgao de um trabalho com transferéncia de conhecimento para
uma integracdo agroambiental com sustentabilidade.

A utilizacdo de imagens de satélite de alta resolugdo espacial direcionadas ao estudo
dos ambientes terrestres e mais precisamente, dos elementos da cobertura e uso do corpo
exterior do solo, em seus intervalos de tempo, refletem o registro da realidade passada e
presente, possibilitando estudos temporais e avaliacdo destes ambientes.
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Moreira et al. (2007), afirmam que o Google Earth disponibiliza imagens digitais que
possibilitam uma visdo sindptica da area estudada, sendo muito importantes nos estudos e
observagdes das mudancas ocorridas na drea ambiental.

Araujo (2017), utilizando imagens de satélite de alta resolugdo espacial, recomenda a
realizacdo de estudos em que se integrem imagens antigas e atuais para avaliar as mudancas
espaciais, territoriais e paisagisticas de regides.

Simon e Trentin (2009), afirmaram que as imagens do Google Earth mostraram se
adequadas e de grande potencial na elaboracgdo de séries temporais de uso da terra.

O presente estudo objetivou a andlise da paisagem em duas imagens de alta resolugdo
espacial do Google Earth Pré, de area agricultavel e sua influéncia nos recursos hidricos de um
afluente do rio Lavapés, no municipio de Botucatu-SP, Brasil, mostrando como se encontrava
este ambiente no ano de 2010 e no ano de 2016, apds ocorréncias de problemas ambientais.

Constatou-se o rompimento sequencial das curvas de nivel em d4rea agricola e
consequentemente o surgimento de erosdes tipo laminar e vogoroca com grandes movimentos
de massas que foram carreados e depositados ao longo dos cursos d’agua.

OBIJETIVOS

O presente estudo objetivou a analise da paisagem em duas imagens de alta resolucdo
espacial do Google Earth Pro, de area agricultavel e sua influéncia nos recursos hidricos de um
afluente do rio Lavapés, no municipio de Botucatu-SP, Brasil, mostrando como se encontrava
este ambiente no ano de 2010 e no ano de 2016, apds ocorréncias de problemas ambientais.

METODOLOGIA

A drea analisada sobre ocorréncia de problemas ambientais, esta contida em area rural
no municipio de Botucatu, Estado de S3ao Paulo, Brasil, nas coordenadas geograficas 48226’50”
de longitude Oeste do meridiano de Greenwich e 22245’37” de latitude Sul.

Foi utilizada a carta planialtimétrica digital do IBGE com equidistancia de 20 metros,
folha: SF-22-R-1V-3 - Botucatu-SP, para o célculo das coordenadas de localizacdo e andlise da
hidrografia local, (IBGE, 1973).

Foram utilizadas 2 imagens de satélite de alta resolucdo espacial nas datas de
25/07/2010 e 17/06/2016 do banco de imagens do Google Earth Pro (2017), analisadas e
interpretadas visualmente, em darea sob produgao agricola com a cultura da cana-de-agUcar e o
corrego sob impacto ambiental, sendo um afluente do rio Lavapés.

No programa Google Earth Pré, em comparagdo com a imagem de 2010, foram
observadas ocorréncias de grandes erosdes do tipo laminar e vogoroca para o ano de 2016, onde
através do comando “adicionar poligono”, em estilo circunscrito, foram digitalizadas em seus
limites e posteriormente calculadas as medidas de area em hectares das erosdes contidas na
area em estudo. Ja para a profundidade da vogoroca, foi utilizado o comando “mostrar régua”,
onde mediu-se o limite da sombra na superficie do solo até o fundo da vogoroca e também, este
mesmo processo foi utilizado para medi¢do da extensao da vogoroca.
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Com base na média entre as profundidades (alturas), larguras e tendo-se o
comprimento da vogoroca, calculou-se o volume médio de material erodido (terra + insumos
agricolas) que foram carreados para o interior do rio.

RESULTADOS

Na Figura 1, podemos observar na imagem de satélite no ano de 2010, drea com cana-
de-aglcar que estd subdividida em talhGes entre estradas e vegetagdo natural como protecdo
no entorno do rio principal e seu afluente.

Figura 1: Area rural com cultivo de cana-de-aglicar e vegetagdo natural ao longo dos cursos d’agua, em 2010

Fonte: GOOGLE EARTH PRO, 2017.

A imagem do ano de 2016, Figura 2, podemos analisar, apds a colheita da cana-de-
aclcar, o rompimento das curvas de nivel ocasionada pelas chuvas, onde observa-se o
surgimento de grande erosdo tipo vogoroca, com ocorréncia de grande movimento de massa
gue foi transportado e depositado ao longo dos recursos hidricos.
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Figura 2: Rompimento das curvas de nivel, sugimento da vogoroca e deposi¢do do material erodido nos cursos
d’agua, em 2016

00gle Garth

o/

Fonte: GOOGLE EARTH PRO, 2017.

As alteracOes na area agricultavel, nas dreas com vegetacdo natural e corpos d’agua
sdo visiveis perante o deslocamento de material erodido carreado, alterando toda vegetacdo
ciliar e o sistema de drenagem natural do rio, depositando muitos sedimentos e fertilizantes
guimicos utilizados na lavoura, causando a eutrofizagdo com consequente contaminagdo e
altera¢do na qualidade dessas dguas, podendo causar a redu¢do da biodiversidade aquatica,
conflito de escassez de dgua em dreas urbanas e em outras regides, e em muitos casos, o seu
desaparecimento.

Lagadec et al. (2016), relatam que a transferéncia de poluentes causados com a perda
de solo sdo impactos que os processos hidrolégicos imp&em ao ambiente.

Visualiza-se praticas de protecdo do solo do tipo terracos em toda area agricola
afetada, no entanto, parecem ser deficientes, inadequadas ou mal calculadas, pois, aceleraram
0s processos erosivos, onde deveriam ter o propdsito de aumentar a infiltracdo da dgua no solo
para diminuir a velocidade de escoamento ou direciona-las para caixas de contenc¢do de agua
afim de evitar cendrios de degradac¢do dos ambientes naturais e um melhor aproveitamento dos
recursos hidricos.

Foram obtidas no ambiente perturbado, uma area de 2 hectares de erosdo laminar,
seguida de 1,16 hectares para a vocoroca com uma extensdo de 662 metros, com uma
profundidade média de 11 metros e um volume médio de movimento de massa transportado
para os recursos hidricos da ordem de 127.435 metros cubicos que foram depositados ao longo
de seus cursos d’agua.

A erosdo do solo é um problema considerado de nivel global e representa um grande
problema também no Brasil (RABELO; ARAUJO, 2019).

Na Figura 3 podemos observar em imagem aproximada de 2016 o tamanho de um
maquinario agricola em “A”, em comparac¢do ao tamanho da vocoroca em “B”, onde visualiza-
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se a grande perturbacdo com grande perda de solo em area agricultavel, que demandard grande
esforgo no refazimento desta drea para o retorno de area produtiva analisada no ano de 2010.

Figura 3: Maquinario agricola em “A”, em comparagdo ao tamanho da erosdo tipo vogoroca em “B”

Fonte: GOOGLE EARTH PRO, 2017.

Vieira, (2010) afirma que a degradagdo do solo por meio da erosdo tipo vogoroca que
apresenta queda em blocos das camadas do solo, tem causado inimeros transtornos as
populac¢des localizadas tanto em areas rurais como urbanas nas Ultimas décadas. Desta maneira,
Araujo et al. (2019), descreve a erosdao como um fendmeno frequente, podendo ser causado por
complexas interagSes entre diversos fatores naturais e antrépicos, que podem provocar a
intensificacdo do processo erosivo.

Na Figura 4, podemos observar o depdsito do material erodido da vogoroca ao longo
do afluente e do rio Lavapés.
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Figura 4: Assoreamento do afluente e do rio Lavapés em area rural no municipio de Botucatu-SP

\
Google Earth

Fonte: GOOGLE EARTH PRO, 2017.

Carvalho et al. (2020), afirmam que faz-se necessario analisar os atributos do meio
fisico em conjunto com as atividades antropogénicas em relagdo as suas praticas de manejo de
utilizagao do uso e cobertura do solo.

A degradacdo ambiental ocasiona a perda das fungbes ecossistémicas e
consequentemente a incapacidade da manutencdo dos servigos ecossistémicos, afetando
negativamente os modos de vida e a seguranga alimentar de bilhdes de pessoas no mundo
(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).

A década de 2021-2030 foi declarada pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU),
como a Década da Restauracdo de Ecossistemas, garantindo a soberania alimentar, o
suprimento de dgua e a conservagao da biodiversidade, de modo a fomentar a restaura¢do em
diversos biomas, auxiliando na luta contra as mudancas climaticas (FAO, 2019).

Para um planejamento mais eficaz na gestdo destas areas, dentro das praticas de
conservacdo do solo, recomenda-se estudos técnicos para locacdo de curvas em nivel, devendo
ser observadas rigorosamente o dimensionamento conforme a declividade do terreno, tipo de
solo, espagamento vertical, horizontal e construgdo de bacias de contengao de 4gua ao longo de
estradas rurais, visando reduzir o escoamento superficial, melhorando desta forma a infiltracdo
de dgua no solo e reduzindo a ocorréncia de processos erosivos.

O uso das tecnologias inovadoras e o conhecimento das fragilidades dos ambientes
naturais e seu poder de depuracdo diante das ocorréncias negativas, devem ser utilizadas na
construcdo de um trabalho com transferéncia de conhecimento para uma integracdo
agroambiental com sustentabilidade, promovendo beneficios mais duradouros a sociedade,
respeitando os ambientes naturais dos danos causados em sua maior parte, pela agao antrépica.
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CONCLUSOES

Foram registrados com base nas imagens orbitais temporais com alta resolugao
espacial, inconformidades ambientais causados pelo rompimento em série das curvas de nivel
em drea agricultavel, com o surgimento de erosdo tipo laminar e vogoroca, com concentragcao
do fluxo da agua e carreamento de grande volume de material erodido para o leito dos cursos
d’agua do rio Lavapés.

Foi possivel compreender e visualisar as mudangas ocorridas e o impacto ambiental
da erosdo com a perda de solo em area de plantio e o impacto sobre os recursos hidricos,
causado pelo assoreamento, com diminuicdo de seu fluxo e posssivel contaminacdo, alterando
desta forma, o habitat aquatico da regido e podendo causar o aumento de ocorréncias de
enchentes e alagamentos em centros urbanos.
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