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Abstract: The drainage network of the Corrego Rico Watershed is responsible for the supply of 80% of the
water consumed in the Jaboticabal city, and presents serious problems of environmental degradation, due to the
anthropic action. Using techniques of remote sensing and geographical information systems (GIS), the research
work was conducted for evaluating the land use of the main microbasins that contribute to the provisioning of
the superficial water. The work also has as objectives to develop actions for natural resources management and a
program of environmental education. The program GeoMedia has been used for analyzing the data. The maps of
the drainage net and land use was elaborated utilizing photointerpretation techniques and visual analyses in
satellite images. The microbasin of the Corrego do Gamba, presents inadequate land use, evidencing the more
intense erosion process and accentuated degradation in the foothills.

Keywords: watershed, environmental analysis, photointerpretation techniques, satellite images analyses.

1. INTRODUCAO

O sensoriamento Remoto, de acordo com GARCIA (1982), é a tecnologia que permite a
aquiscio de informagdo sobre objetos ou fendmenos sem que hga o contato fisico entre eles,
utilizando sensores, em que avides e sadites sGo as plataformas mais comuns. Nas Ultimas
décadas, tecnologia tem evoluido de maneira extraordinaria, principamente em projetos
ambientais devido a maior facilidade na identificacdo dos diversos componentes da superficie
do terreno que formam a paisagem (GARCIA, 1982 e NOVO, 1989), e utilizacdo de técnicas
de andisevisud de imagens.

Concomitantemente, com o advento da informética, com o uso de programas de sSstemas
de informacdo geogréfica e desenvolvimento computeciona para as aplicagbes gréficas e de
imagens, a evolucdo no campo de andise do ambiente evoluiu de manera extraordinaria,
devido, principdmente, as informagbes geradas para a tomada de decisdes sobre problemas
urbanos e ambientais.

De acordo com a FAO (1992), o sstema de informacdo geogréfica teve sua origem no
Canada em 1964, e pode ser definido como sendo um banco de dados (conjunto de hardware e
software) que integrados permitem  adquirir, introduzir, amazenar, combinar, andisa,
recuperar informagbes codificadas espacidmente para serem  representadas em  dados
geogréficos.
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Neste contexto, no processo de plangamento de mango de bacias hidrogédficas, eta
tecnologia tem uma s&ie de aplicagbes, principdmente no campo de avdiacdo do
uso/ocupacdo do solo para detectar como estéo sendo explorados 0s recursos naturais e para a
posshilidade da investigacdo do cen&io ambientd. As utilizagbes de fotografias afress e
imagens de sadites proporcionam uma andise da pasagem e desempenham papd
fundamenta em diversos traba hos cientificos.

Sendo assim, este trabaho tem como objetivo especifico a daboracdo de uma andise da
Stuacdo do uso/ocupacéo do solo (diagndstico) das microbacias do Cérrego Rico e Coérrego
do Tijuco, Stuadas a montante da &ea de captacdo de agua superficid para a cidade de
Jaboticabal, SP, para definir programas e projetos de recuperacdo da bacia, aravés de um
processo participativo, envolvendo proprietérios rurais, entidades organizadas, universdade e
sociedade civil. Este projeto esta sendo desenvolvido através de uma parceria entre 0 SAAEJ],
Universdade Egadud Paulista — UNESP Jaboticabd, junto ao Departamento de Engenharia
Rura e CATI (Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integra, Jaboticaba/SP) e tem como
principais objetivos. Desenvolver um plano do uso e ocupacdo da Bacia Hidrogréfica do
Corrego Rico (BHCR); e Implementar acbes de mango da BHCR no curto, médio e longo
prazo.

2. MATERIAL E METODOS

A &ea de estudo compreende uma por¢do da extensdo territoria da bacia hidrogréfica do
Corrego Rico, que abrange parte dos municipios de Jaboticaba, Monte Alto, Taquaritinga,
Santa Ernestina e Guariba. Locdiza-se na regido nordeste do Estado de Séo Paulo, regido
adminigrativa de Ribeirdo Preto. Est4 vinculada a0 Comité de Bacias do Rio Mogi Guagu,
segundo a Divisio Hidrogréfica do Estado de Sfo Paulo (SAO PAULO, 1994). A cidade de
Jaboticaba locdiza-se na bacia em um importante entroncamento rodoviario regiond, sendo
tangenciada pelas rodovias Brigadeiro Faria Lima (SP- 326) e Carlos Tonanni (SP-333),
distando 350km da capita do estado e 55km de Ribeirdo Preto. O municipio de Jaboticaba é
integrante da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Rio Mogi-Guacu (UGRHI-
9), no compartimento econdmico-ecolégico denominado Médio Mogi Inferior, e a cidade esta
locdlizada a 20 Km das margens do rio Mogi-Guagu. A Figura 1 gpresenta a localizacéo da
baciaem relacdo ao estado.

A posicido geogréfica € definida pelas coordenadas, latitudes 21°10'S e 21°27'S e
longitude 48°08' WGr e 48°33WGr, com extensdo de aproximadamente 541 kn? entre
dtitudes de 410 m a 740m, conforme as Cartas Topograficas do Indituto Geogréfico e
Cartogréfico do Estado de Séo Paulo, elaboradas em 1971.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Jaboticabal — Secretaria de Plangjamento - 2001

Figura 1 Locdizacdo da bacia hidrogréfica do Corrego Rico na Regido Adminidrativa de
Ribeiréo Preto

O clima é dassficado segundo o sistema de Koppen, em Cwa, clima mesotérmico de
inverno  seco, com precipitacdo meédia variando entre 1.100mm a 1.700mm anuas e
temperaturas médias do més mais quente de 22°C e a do més mais frio 18°C. A Divisio
Geomorfologica do Estado de S&o Paulo, Situa a bacia hidrogréfica na provincia geomarfica
V - Plandto Ocidenta. O relevo é forte ondulado a suave ondulado, com ocorréncias de
quebra de declivess O materia geologico formador dos solos a montante da bacia €
condtituido em arenitos consolidados com cimento calcé&io, pertencentes a formagdo Bauru
(Kb-cretéceo superior) e a jusante, rochas efusivas bésicas da Formacdo Serra Gera (Séo
Paulo, 1974). Os Argissolos ocupam as cotas superiores no relevo mas acidentado
(montante), enquanto que, os Latossolos ocorrem a medida que o relevo se suaviza (jusante).
A cobertura vegeta origind € composta pela Floresta Latifoliada Tropicd, Ceraddo e
Cerrados.

A bacia hidrogréfica do Cdrrego Rico foi escolhida para 0 gesente estudo pela sua dta
representatividade na regido, revela-se de dta importdncia agricola na sub-regido de
Jaboticabal, com importantes caracteristicas socioecondmicas. Esta bacia também desteca-se
por ser a maior e a principa fonte de captacéo de agua para abastecimento publico, aém da
presenca das principais areas urbanas, Jaboticaba e o digtrito de Cdrrego Rico. O municipio é
abagtecido por mananciais superficias (Corrego Rico), sub-superficiais (Drenos Bairro Alto e
Ediva) e subterréneos (pogos profundos), sendo que 80% do volume é captado
superficidmente, 15% subterraneo e 5% sub-superficidmente. A &gua captada no corrego
Rico € bombeada até a Estagio de Tratamento de Agua no bairro Santa Ménica, tratada,
desinfectada e distribuida a popuacéo (Figura 2).
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Fonte: Prefeitura Municipal de Jaboticabal — Secretaria de Plangjamento - 2001
Figura 2. Locdizacdo da captacdo de &gua superficia no cdrrego rico.

Para o trabaho de mapeamento da &ea foram utilizadas as fotografias aéreas verticas
com escda gproximada 1:35.000 da regido de 1983 e imagens de saélite TM-Landsat 5,
escaa agproximada de 1:50.000, composicdo colorida, nas bandas 3/4/5, processadas no
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, (INPE), de agosto 1999. O mapa da rede de
drenagem, com os canais tempor&ios e permanentes foi decdcado manuadmente utilizando
técnicas de fotointerpretacdo e fotogrametria, com a utilizacdo de estereoscdpios de espelhos
(AMERICAN SOCIETY OF PHOTOGRAMMETRY, 1960; RICCI & PETRY, 1965;
LOPES VERGARA, 1971; AVERY, 1977; GARCIA, 1982; MORAES NOVO, 1989;
ARONOFF, 1989, e ASSAD & SANO, 1993).

As cartas topogrdficas do Indtituto Brasileiro de Geografia de 1971, escda 1:50.000
foram utilizadas como materid auxiliar, na ddimitacdo de diversas caracteristicas da area de
estudo, além de se prestar para atomada de cotas.

A classficacdo dos canais de drenagem e respectivas microbacias hidrogréficas foi
estabelecida pelo sstema de Horton, modificado por Strahler (1957). A bacia hidrogréfica do
Corrego Rico € considerada de 6.2 ordem. Os passos metodoldgicos seguiram a seguinte
ordem:

Primeiramente, como resultado das andises estereoscOpicas nas fotografias aéreas e das
andises visuals nas imagens de saédlites e nos documentos cartogréficos, foram ddineadas as
duas microbacias hidrogréficas a montante da area de captacdo de &gua superficid para o
abagtecimento da cidade de Jaboticaba: microbacia hidrogréfica do Coérrego do Tijuco
(microbacia do Tijuco) e microbacia hidrografica da &ea a montante do Corrego Rico
(microbacia do Rico). Foram identificados a linha de divisores topogréficos, limites das
microbacias e respectivos canais de drenagem mediante a observacdo estereoscOpica, e
andise nos mapas topograficos do IBGE. As informagbes nas fotografias aéreas do
uso/ocupacdo do solo foi extraida mediante técnicas de fotointerpretacdo, fotogrametria e
andlise na imagem de satdlite. O nimero de canais de determina bacia é nogéo bésca para
demonstrar a sua magnitude, e em cada segmento de 1.% ordem considerou-se uma microbacia
de 1.2 ordem de magnitude. As imagens de satdlite, apesar da baixa resolugdo (30m),
favoreceram a andlise do uso/ocupacdo do solo, principamente na determinacdo de &ress

ocupadas com lavoura canaveiras.
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Em seguida, os mgpas foram digitdizados em mesa digitdizadora, por intermédio do
programa de desenho AUTOCAD 14, sendo criados diversos nivels de informacoes (ayers),
rede de drenagem, maha viaria, € 0 mapa do suo/ocupacdo do solo, consideradas as seguintes

formagoes:
1. solonu 7. citros
2. maa 8. outras culturas permanentes
3. capoera 9. cana-de-aclcar
4. campo sujo 10. culturas de ciclo curto
5. campo —pastagem limpa 11. varzeando cultivada
6. reflorestamento

O conjunto de dados foi exportado para o programa GeoMedia, sendo criado o ambiente
de trabalho (warehouses) e as camadas de sobreposicdo (eatures). Este programa engloba
diversos médulos, permitindo a manipulacdo dos dados geogréficos em estrutura vetorid e
raster, dados tabulados e imagens. O sstema permite pesquisar, visudizar, explorar, cruzar e
analisar os dados obtidos do uso/ocupacéo.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

A cobertura vegeta origind é composta pela Floresta Latifoliada Tropicd, Cerradéo e
Cerados. Essas formagbes estdo praticamente extintas manifestando-se na forma de
fragmentos florestais em posigdes localizadas em dgumas nascentes da bacia hidrogréfica. As
ocorréncias e distribuicdes do uso e ocupacdo do solo sdo apresentadas conforme o mapa de
uso do solo das microbacias do Tijuco e Rico (Figura 3).

s LSO DO 5000 e Bacls HIDROGRARSS DX CHRREGD RICO

T

Figura 3. Uso/ocupacdo do solo das microbacias hidrogréficas do Corrego do Tijuco e do
Rico, Bacia Hidrograficado Corrego Rico, SP.

Na elaboracéo da legenda foi utilizada a informacdo proveniente da imagem andisada e
trabaho de campo e normas da ABNT. O conjunto de dados no mapa foi organizado em
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ssema hier&rquico, e com base nos resultados foi redizado o mapeamento do uso/ocupacéo
do solo.

A mata foi caracterizada por aeas de contornos irregulares e de aspecto variave,
segundo o tipo e idade. Formacdo dominada por elementos arbdreos, composta de trés estratos
de vegetacdo, com textura rugosa e tondidade cinza bem escuro. Geralmente, formacdes
foram encontradas junto a cursos d'&gua ou nas encostas mais ingremes. A maor aea de
mata foi encontrada na nascente da microbacia do Rico do lado sul, a montante da bacia do
Cdrrego Rico. Outros remanescentes também foram verificados nas microbacias de cabeceira
de afluentes do Cdrrego do Tijuco.

As coberturas vegetais, capoeira e campo sujo foram mals encontradas nas areas de
ocorréncia dos Argissolos, com topografia mais acidentada do que nas &eas de Latossolos.
Apresentaram textura rugosa variando em funcdo dos edtratos arbéreos e tondidade cinza-
médio a escuro, com estrutura desordenada.

As &eas de campo-pastagem limpa est@ locdizadas com maor expressfo nas
microbacias de cabeceiras e nas proximidades da cidade de Monte Alto, em topografia mais
acidentada. Apresentaram  textura aveludeda, com aguns pontos de textura granular,
tonalidade cinza- médio e estrutura desordenada.

As culturas permanentes apresentaram formas geométricas definidas, sendo em faixas e
de aspecto variavel segundo a idade. Os pomares de citros gpresentaram forma geométrica
reguar com contorno em destagque. Edtrutura das plantas dispostas em  dinhamentos
definidos, regulares e individudizados. A textura grosseira a média com tondidade cinza-
€scuro.

As culturas temporérias apresentaram forma geométrica, com expressio de contorno com
destague variado, com baixa ocorréncia de carreadores. Estrutura desordenada e tonalidade
variavel dependendo da época do desenvolvimento. Quanto aos aspectos associados foram
identificados as linhas de nivel e terraceamentos.

A classe de cana-de-acUcar € predominante. Esta cultura concentra-se na por¢éo do relevo
menos acidentado, embora ocorra, também, nas &eas mais ingremes. Apresenta-se distribuida
em &reas relativamente extensas, recortadas por carreadores, com no minimo dois estagios de
desenvolvimento, com formas geométricas regulares, telhado plano, continuo e homogéneo.
A cana adulta gpresentou textura mais grosseira do que a cana nova, com tonalidade cinza-
médio a dnza-claro, respectivamente. A edrutura se formou pelo conjunto de talhGes
delimitados por carreadores que se destacam aos aspectos associados.

As &reas de s0lo exposto gpresentaram textura lisa, tondidade cinza-claro a branco, com
formas bem irregulares no caso de erosbes. As &eas COmM Processo erosivo gpresentaram
limitesirregulares, com tondidade cinza claro e textura rugosa.

Esta categoria (erosén), apresentase, de modo gerd, com maor intensdade nos
Argissolos, contrastando bem com as &reas de cana-de-aclcar e de vegetacdo arborea, e com a
periferia da cidade de Monte Alto. O processo erosvo apresenta-se com coloracéo
esbranquigada e textura aspera, podendo ser visudizado com maior definicdo os sulcos raros.

Na microbacia do Corrego do Gamba, afluente da microbacia do Rico, no limite com a
cidade de Monte Alto, observa-se processo erosvo mas intenso, sulcos profundo e
vocorocas. Nos trabalhos de campo, foi detectado e definido como a &ea mais critica da
Bacia Hidrogréfica do Codrrego Rico, viso que ocorre crescimento de loteamentos em
decorréncia da expansdo da cidade e por estar inserida na unidade Argissolo.

As cidades foram identificadas pela presenca de ruas, jardins e edificacbes, com textura
rugosa, tondidade cinza-médio a escuro, com aspectos associados a forma e arranjo espacia
das areas urbanas, com quadras regulares e sistema viérios bem definido.
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Com o trabaho de campo, pode-se concluir que a vegetacdo nativa era composta por
florestas tropicais, com aguns trechos de cerrado, mas com 0 avanco das culturas agricolas
gue se sucederam, principamente a cana de acUcar, e o predominio da monocultura, ocorreu a
destruicdo das matas natives e das ciliares, causando impactos ambientais Sgnificativos,
tanto, na aea rurd como na urbana. Os principais fatores de degradacdo ambienta foram a
erosdo, a monocultura da cana-de-aclcar, consequentemente a queima da cana, a criacdo de
suinos e outros animais e 0 despe o do esgoto sanit&io in natura nos corregos.

4. CONSIDERACOESFINAIS

Verificando a andise visud das fotogrefias afreas e imagens de saédlite, em conjunto
com trabalho de campo pode-se concluir que: as microbacias do Corrego do Tijuco e Rico
destacam-se pelos seguintes fatos impactantes a0 meio ambiente: maior parte da &ea utilizada
com a monocultura da cana-de-aglcar; forte desmatamento das &eas de preservacéo
permanente; em agumas aress verificase 0 lancamento de esgoto industrid e anima lancado
a céu aberto e sem tratamento; observa-se intenso processo erosivo, principamente nas aress
da microbacia do Gambd, agravado pela acdo antrOpica, soterramento de nascentes e
assoreamento de rios e corpos dégua, acarretando contaminacdo de nascentes, foram
observadas adgumas vocorocas, expandindo-se lateramente. Neste caso, o0 materia
proveniente das paredes laterais é carreado com 0s esgotos langados, assoreando e poluindo as
aguas superficias. Observa-se sulcos em Vaios locais nas microbacias e 0 processo de erosio
hidrica deverd ser mais intenso na época das chuvas (setembro a marco). Pretende-se
continuar 0 processo de monitoramento e dar continuidade as acles corretivas na &ea das
microbacias. A implantacdo de projetos de reflorestamento principdmente nas &ees de
nascentes e de educacdo ambiental ja foi iniciada, sendo envolvido nesta fase os produtores
rurais, usinas de cana-de-aclcar e a populacdo do municipio de Jaboticabal .
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