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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo temporal da bacia hidrografica do Ribeirdo dos
Remédios, municipio de Anhembi-SP com érea de 1.439,83ha, para analisar o uso e ocupagdo do solo e avaliar a
evolugdo das erosfes lineares tipo vogoroca num periodo de 48 anos, tendo como base a carta planialtimétrica de 1965,
passando por imagens de fotografias aéreas coloridas de 2000 e imagens do Google Earth dos anos de 2007 e 2013,
sendo que, ao ano de 2013 corresponde ao Ultimo levantamento aéreo da regido de Anhembi-SP. As imagens foram
reduzidas para a escala da base cartografica utilizada, ou seja, 1:50.000 com a finalidade de se efetuar as devidas
avaliagGes. Os resultados permitiram constatar que a implantacdo da cultura do eucalipto associado as praticas de
conservacao do solo na bacia possibilitou o controle das vogorocas consolidadas e reducgdo das erosfes mais recentes.

PALAVRAS-CHAVE: Fotografia Aérea; Erosdo; Sensoriamento Remoto.

EUCALYPTUS PLANTATION IN THE CONTROL OF WATERSHED GULLYS IN ANHEMBI-SP

ABSTRACT: A time study of Ribeirdo dos Remedios watershed located in Anhembi-SP with an area of 1,439.83ha
was carried out to analyze the land use and occupation and assess the evolution of gullies erosions over a period of 48
years, based on planialtimetric letters. Color aerial photos and Google Earth images of the years 2007 and 2013, and,
the year 2013 correspond to the last aerial survey of Anhembi-SP region. The images were reduced to the cartographic
basis scale used, 1:50.000, in order to make the necessary assessments. The results demonstrated that the
implementation of eucalyptus associated with soil conservation practices allowed the control of consolidated gullies and
mitigated latest erosions.
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1 INTRODUCAO

por préticas como manejo de animais acima da

O manejo inadequado de bacias hidrograficas pode |
capacidade de suporte das pastagens (CHAVES, 2012).

acarretar sérios problemas ambientais, sendo um dos
mais importantes a erosdo. Para minimizar esses efeitos

muitas vezes ocorre a necessidade de intervir com
operacOes de alto custo, sendo a revegetacdo um dos
métodos mais utilizados.

A erosdo linear do tipo vocgoroca representa 0 estagio
mais avancado das demais erosdes conhecidas,
revelando muitas vezes a negligéncia com as praticas
bésicas de manejo e conservacdo de solo em uma
propriedade rural, ocasionando além da perda de solo
fértil, reducdo das areas de cultivo e o0 assoreamento dos
mananciais causando danos as nascentes aos cOrregos e
rios.

A maior razdo da degradacdo dos solos estd associada
ao manejo improprio dos recursos naturais. Na
agricultura destaca-se, a exposicdo do solo pelo
desmatamento indiscriminado, pelas queimadas e/ou
pelo manejo com cultivos que ndo propiciem assisténcia
adequada ao solo e a destruicéo de sua estrutura original
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A acdo responsavel pela desagregacdo do solo, apés a
retirada da camada vegetal em sua superficie, é o
impacto das goticulas da agua da chuva, com isso 0s
sedimentos sdo conduzidos de um local para outro. Apds
longo periodo chuvoso, esses impactos da agua com o
solo acabam gerando um fluxo de sedimentos que podem
originar ravinas, e processo continuo de incessante
aprofundamento do solo, podendo chegar ao nivel de
vocoroca (USP, 2011).

A erosao é um dos principais processos responsaveis
pela esculturacdo do relevo terrestre, podendo ser
compreendida de forma direta em areas urbanas e rurais.
Nos centros urbanos, onde a modificacdo da paisagem
apresenta-se de forma desordenada, 0s problemas
ambientais que comprometem a qualidade de vida da
populagdo, como erosdo, assoreamento, poluicdo e
contaminagdo dos recursos hidricos sdo iminentes
(OLIVEIRA, 1999).

A formacéo de grandes buracos de erosdo causados pela
chuva e intempéries, em solos onde a vegetacdo €
escassa e ndo mais o protege estdo presentes em
praticamente todo o Sul, Sudeste e Centro-Oeste do
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Brasil e comumente estdo associados ao substrato
geoldgico, ao uso e tipo de solo, as caracteristicas
climéticas, hidroldgicas e especialmente ao relevo
(EMBRAPA, 2012).

A vocoroca nada mais é que 0 avango de uma eroséo,
iniciando-se pequena até chegar ao ponto maximo, que é
escavar 0 solo até atingir o lengol freético, dai para
frente ela ndo escava mais aprofundando e sim continua
escavando lateralmente, transversalmente, alargando sua
calha, geradas pelas entradas de enxurradas laterais e
também na entrada inicial, a principal, sempre
avangando crescendo-as como a ponta de um funil, cada
ano progride alguns metros longitudinalmente
(CARDOVAL, 2013).

Um modo de controle para a desaceleracdo do processo
erosivo e uma forma de minimizar as consequéncias ja
causadas pela eroséo é o reflorestamento da area, mesmo
ndo sendo com florestas nativas e sim com floresta
plantada. A cultura do eucalipto ndo é o mais indicado,
pois a serapilheira é pouca, acarretando escorrimento de
dgua no solo e gerando erosdes. Mas segundo Vital
(2007), se o eucalipto é plantado em solo ja degradado
por diferentes culturas, areas de savana ou em pastagens,
notar-se-4 0 aumento dos nutrientes do solo,
especialmente pela mineralizacdo da serapilheira. De
fato, no Brasil e em outras partes do mundo, o eucalipto
tem sido empregado para aumentar a fertilidade e a
aeracdo do solo de algumas areas para posterior cultivo
agricola (VITAL, 2007).

O conhecimento das formas atuais de uso e ocupagdo da
terra, bem como seu uso histérico, tem sido um fator
imprescindivel aos estudos que se ampliam nas
diferentes regifes, tornando-se importante a medida que
0s resultados do seu mau uso geram a deterioracdo do
meio ambiente, tendo como consequéncias 0S processos
de erosdo intensos, a desertificacdo, as inundages, 0s
assoreamentos de cursos d’agua, entre outros. Nessa
situacdo, a utilizacdo de produtos de sensoriamento
remoto é essencial para a aquisicdo e atualizacdo
constante dos registros de uso do solo. O emprego destes
dados é muito extenso no planejamento e andlise de
impactos ambientais, como na identificacdo de &reas
com processos erosivos avangados, avaliacdo de
impactos ambientais, inventario de recursos hidricos,
controle de inundagdes, formulagdo de politicas
econdmicas (ROSA, 2009).

O municipio de Anhembi-SP, apresenta areas
suscetiveis a esse tipo de desgaste do solo,
principalmente nas propriedades rurais lindeiras a
rodovia Samuel de Castro Neves SP 147, que atravessa a
regido, sendo estas ocupadas por décadas com pastagens
nativas e sem o0s devidos tratos culturais. O objetivo
deste estudo é avaliar, por meio de imagens aéreas de
diferentes épocas, se a implantacdo da cultura do
eucalipto na bacia hidrografica apresentou-se como fator
importante para o controle de vogorocas pré-existentes.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGAO DA
AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do Ribeirdo dos Remédios esta
inserida no Municipio de Anhembi/SP, regido centro-sul
do estado de S&o Paulo, Brasil (Figura 1), nas
coordenadas 48° 11’ 16” WGr, 22° 11°51’S e 48°13°16”
WGr e 22° 53°05” de latitude Sul.

Brasil

Sao Paulo

’,' :

4

Anhembi

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Anhembi-
SP.

O clima da regido, conforme classificacdo de Kdppen é
do tipo Aw sendo definido como clima tropical com
estacdo seca de inverno, a temperatura média anual é de
22,3°C e precipitacdo média anual de 1307,2 mm, com
altitude de 480 metros (CEPAGRI, 2016).

Utilizou-se como base cartografica a carta
planialtimétrica de Anhembi (SF-22-Z-B-VI-4), na
escala de 1:50000, com equidistancia vertical entre
curvas de nivel de 20m, editada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IGBE), em 1969 e 1970.

Para identificacdo, demarcacdo das areas e a elaboracdo
do plano de estudo da bacia hidrografica utilizou-se
fotografias aéreas coloridas, ano 2000, com escala
nominal aproximada de 1:30.000 e imagens do Google
Earth dos anos de 2007 e 2013.

As imagens da fotografia aérea, assim como, do Google
Earth foram reduzidas, por meio do restituidor
aerofotogramétrico, para a escala da base cartografica
utilizada, ou seja, 1:50.000 com a finalidade de se
efetuar as delimitacfes e posterior avaliacdo da ocupagéo
do solo e das erosdes com auxilio da mesa digitalizadora
por meio do Splan — Sistema de Planimetria.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A erosdo linear do tipo vogoroca, forma-se por meio de
um grande deslocamento de solo, 0 que pode acarretar
em canais de dimensdes consideriveis. Essas areas
acabam ficando impossibilitadas para a producéo
agricola e também podem intervir na qualidade das vias
de deslocamento.

As erosbes acabam se formando por ndo haver protecao
do solo, seja por vegetacdo nativa ou de qualquer outro
género. Por meio de chuvas, ventos, as particulas de solo
acabam sofrendo uma locomocgdo, que acarretam nas
erosdes e assoreamentos dos rios, caso tenha uma bacia
hidrogréfica na area.

A erosdo é um dos principais fatores causadores da
degradacdo ambiental, e sendo ainda mais vertiginosa
pelo uso e manejo inadequado do solo. Mas algumas
medidas podem ser tomadas para a recuperacdo de areas
degradadas.

A cultura do eucalipto é um tema muito discutido na
literatura, muitos autores se posicionam contra, alegando
gue a cultura acarreta muitos impactos ambientais.

As polémicas geradas em torno dos possiveis impactos
ambientais negativos causados pela cultura do eucalipto
sdo: retirada de agua do solo tornando o balango hidrico
deficitario levando até o secamento de nascentes;
empobrecimento de nutrientes e ressecamento do solo;
desertificacdo de areas, causando o efeito deserto verde;
efeitos alelopaticos e consequentemente a extingdo da
fauna (VIANA, 2004).

Conforme o estudo, a cultura do eucalipto teve um papel
imprescindivel para as reducbes das erosdes, como
veremos nas figuras a seguir.

Analisando a Figura 2 e valores obtidos das areas de
ocupacdo, Tabela 1, constata-se que no ano de 1965, a
bacia apresentava a predomindncia da cobertura tipo
pastagem com 1421,05ha, ou seja, 98,70% da bacia com
rea de 1.439,83ha. A erosdo tipo vogoroca nas posi¢oes
geogréficas A, B e C, com 18,78ha, apresentava um
avanco das areas degradadas em forma de erosdo,
mostrando a falta de diversificagcdo de culturas na area
estudada, e que a mesma era suporte para criagdo
intensiva de gado, desde antes da década de 1960.

Tabela 1 - Uso e ocupagdo da terra na bacia no
ano de 1965, carta IBGE.

Uso e ocupagdo da terra

Ano Erosdo Mata Pastagem Eucalipto Eucalipto  Campo

1965 ciliar velho sujo
ha 18,78 1421,05 — - —
% 1,30 98,70 - — —

Nos desenhos das Figuras 2 e 3, pode-se constatar o
avanco das erosdes tipo vogoroca na bacia estudada no
ano de 2000, ndo s6 em suas dimensdes como também
em numero, ou seja, 0 aparecimento de duas novas
vocgorocas, posicdes D e E, na cabeceira de vertentes
com proporgdes consideraveis.

As erosfes aumentaram consequentemente por nao
constar uma vegetagdo permanente na area, por haver
apenas pastagem para a criagdo de gados. E
principalmente por ndo haver uma recuperacdo das
erosdes ja existentes e nenhum método de conservacdo
ambiental.

Plantacbes florestais de réapido crescimento podem
auxiliar na recuperagdo de areas degradadas ou com mau
uso do solo, como amparo para praticas de controle de
erosbes, servem também como quebra-ventos por sua
robustez e alta taxa de crescimento (VIANA, 2004).
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Tabela 2 - Uso e ocupagdo da terra na bacia no
ano de 2000, imagem aérea.

Barros et al

Uso e ocupacdo da terra

Ano Erosdéo  Mata  Pastagem Eucalipto Eucalipto Campo
2000 ciliar velho sujo

Figura 3 - Uso e ocupacdo da terra da bacia,
fotografia aérea 2000.

Ainda conforme a imagem aérea da Figura 3, pode-se
visualizar resquicios de matas ciliares e uma importante
drea verde ocupada por eucalipto decrépito implantado
sem as devidas técnicas de conservagdo do solo, pois,
junto a esta area visualiza-se duas erosdes de dimensoes
consideraveis, pontos A e B.

ha 89,78 100,13  1116,05 - 133,87 -

% 6,23 6,95 77,52 - 9,30 -

De acordo com a Tabela 2, ano 2000, as erosdes
apresentaram um aumento significativo de 378% em sua
drea quando comparado ao ano de 1965, Tabela 1. As
erosOes estdo representando uma area de 89,78ha (6,23%
da bacia), o que pode gerar um desequilibrio ambiental
grave, pois ocasiona perda de solo fértil, reducdo das
areas de cultivo e assoreamento do rio principal, Figura
3, prejudicando a qualidade da &agua e como
consequéncia a fauna aquatica. A pastagem continua
predominante com 1.116,05ha (77,52%), no periodo
considerado foi possivel constatar o surgimento da mata
ciliar com 100,13ha (6,95%), as quais ndo estavam
representadas na Figura 2 e eucalipto velho com
133,87ha (9,30%) da area de estudo.

Apds 35 anos apareceram os primeiros fragmentos de
florestas de eucalipto, mas como podemos observar na
imagem e tabela anterior, eles ndo ajudaram a reduzir a
erosdo, possivelmente isso ocorreu por ndo ter sido
utilizadas as técnicas de plantio adequadas. Mas
podemos averiguar, que também, ouve o aumento da
mata ciliar.

Conforme Mendes e Anderle (2014), a prética da
silvicultura para implantacdo e restauracdo de florestas,
procura proveito e preservacdo racional dos
ecossistemas, em favor do beneficio ecologico,
cientifico, econdmico e social.

Toda atividade inserida no meio ambiente, de alguma
forma, ocasiona impactos positivos e negativos, sendo
eles pontuais ou vastos. Sendo assim, sdo tomados
cuidados para eliminar ou reduzir os impactos negativos,
tentando fortalecer os impactos positivos, com isso,
buscando a sustentabilidade dos sistemas produtivos
(BUSCHINELLI et al., 2015).

No ano de 2007, houve uma significativa mudanca no
uso e ocupagdo da terra, conforme imagem aérea da
Figura 4.
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Figura 4 - Imagem do Google Earth da area da
bacia, ano de 2007.

Visualizando a imagem aérea na Figura 4, pode-se
constatar o surgimento de novos talhfes com a cultura
do eucalipto implantados com as devidas técnicas de
conservacdo do solo, junto a essas areas estdo
localizadas as erosbes A, C e D e uma pequena por¢do
da eroséo B. Também é possivel verificar que na area da
erosao B, contém a plantacdo de eucalipto velho, sem as
devidas técnicas de conservacao do solo.

Tabela 3 - Uso e ocupacdo da terra na bacia no
ano de 2007, imagem aérea.

Uso e ocupacgdo da terra

Ano Erosdo Mata Pastagem Eucalipto Eucalipto Campo

2007 ciliar velho sujo
ha 88,70 129 375,05 542,36 146,47 158,25
% 6,16 8,96 26,05 37,67 10,17 10,99

Como é possivel constatar na Tabela 3, no ano 2007, a
drea de erosdo manteve-se praticamente estavel com
88,70ha (6,16%) da area da bacia em relacdo ao ano
2000, por sua vez, a pastagem teve uma redugdo
expressiva, cedendo espaco para a implantacdo da
cultura do eucalipto, representando assim 375,05ha
(26,05%) da area, a plantagdo de eucalipto ocupa uma
area de 542,36 ha (37,67%), plantacdo de eucalipto
velho 146,47ha (10,17%) e campo sujo 158,25ha
(10,99%).

No ano de 2013, Figura 5, ap6s um periodo de 6 anos,
teve uma expressiva alteragdo no uso e ocupacdo da
terra, principalmente referente as erosoes.

Figura 5 - Imagem do Google Earth do ano de
2013.

Como é possivel analisar nas imagens da Figura 5, com a
implantacdo dos talhGes de eucalipto durante os anos
anteriores com as devidas técnicas de conservagdo do
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solo, houve uma ampla reducdo de todas as erosGes,
principalmente das erostes A e E.

Também pode-se constatar nas imagens da Figura 5 que
na erosdo E a area foi amplamente reflorestada, sendo
assim, a erosdo controlada. Houve o aumento da mata
ciliar, pois os talhGes de eucaliptos protegem o acesso as
beiras dos rios, promovendo assim, a protecdo das
florestas e seu desenvolvimento.

Tabela 4 - Uso e ocupacédo da terra da bacia no
ano de 2013, imagem aérea.

Uso e ocupacdo da terra

conservacdo do solo, mostra-se eficiente no controle e
reducdo de erosdes lineares tipo vogoroca. No periodo
considerado, a implantacdo da cultura do eucalipto na
bacia hidrogréafica do Ribeirdo dos Remédios associados
as técnicas de conservagdo do solo e obediéncia da
legislagdo vigente, possibilitou a expansdo da mata
ciliar.
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