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RESUMO - Este trabalho objetivou avaliar a cronologia ¢ o impacto ambiental do uso da terra na
Microbacia Hidrografica do Ceveiro (MHC), nos anos de 1962, 1965, 1978 ¢ 1995. Utilizou-se a
fotointerpretag@o e geoprocessamento, o que permitiu uma rapida e eficiente integragdo entre os dados
levantados. Os solos da area sdo basicamente Litossolos e Podzolicos Vermelho-Amarelos. A cultura
anual, que em 1965 chegou a ocupar 42% da area da microbacia, em 1995 ocupava 0,15%. Nesse mesmo
periodo, o plantio da cana-de-agucar passou de 16% para 66%, sendo esta cultura a principal causa da
diminui¢do das culturas anuais na microbacia. O maior aumento do plantio da cana-de-agticar ocorreu de
1978 a 1995, caracterizando, assim, a influéncia dos incentivos governamentais para o seu cultivo. As
pastagens e os reflorestamentos também contribuiram para a expansao do plantio da cana-de-agtcar,
com uma diminui¢do em area de 48% das pastagens ¢ 42% do reflorestamento. As areas de mata nativa
¢ urbana apresentaram um aumento de 1962 a 1995. O impacto ambiental na MHC tem como indicador
a represa da Vila de Artemis, que, de 1978 a 1995, diminuiu sua area em 50%, em decorréncia do
assoreamento.

Termos para indexagdo: fotointerpretago, sensoriamento remoto, cana-de-agticar, sistema de informa-
¢oes geograficas.

CRONOLOGY AND ENVIRONMENTAL IMPACT OF LAND
USE ON CEVEIRO MICROBASIN IN PIRACICABA REGION, BRAZIL

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the chronology and environmental impact of
the land use on Ceveiro Microbasin, in Piracicaba, Sao Paulo State, during the years of 1962, 1965, 1978
and 1995. Photointerpretation and geoprocessing were used, allowing a fast and efficient integration of
the data. The soils of the area are basically Entisols and Ultisols. Annual crops that in 1965 occupied 42%
of the Microbasin area, in 1995 occupied 0,15%. In that same period, sugarcane passed from 16% to
66%, causing the decrease of the annual crops. The largest growth of sugarcane crop occurred from
1978 to 1995, characterizing the influence of the government incentives for its cultivation. Pastures and
reforestations also contributed to the expansion of sugarcane, with a decrease in area of 48% for pastures
and 42% for reforestation. Native forest and urban areas presented an increase from 1962 to 1995. The
environmental impact in the Ceveiro Microbasin is indicated by Vila de Artemis dam, that from 1978 to
1995 decreased its area in 50% due to silting.

Index terms: photointerpretation, remote sensing, sugarcane, geographic information system.
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produtividade. Porém, em muitas areas os fatores
econdmicos prevalecem sobre a potencialidade do
meio.

Uma das areas de grande crescimento econdomico
do Estado de Sao Paulo é a regido de Piracicaba, que
dispde de um dos principais parques industriais do
Brasil, extremamente diversificado e moderno. Nesta
regido, o plantio da cultura de cana-de-agticar sem-
pre foi muito estimulado, principalmente apos o
Proalcool, em 1973, acarretando um aumento expres-
sivo das usinas de moagem na regido, bem como da
mao-de-obra empregada. Com este estimulo, no mu-
nicipio de Piracicaba, o plantio de cana-de-agucar
substituiu em torno de 24.000 ha de pastagens e pou-
co mais de 3.000 ha de areas com outras atividades.
Em 1962, a cultura canavieira ocupava 35% da area
do municipio, passando para 50% em 1991. As areas
de pastagens foram as que mais cederam terras para
esta expansdo, diminuindo de 43%, em 1962, para
25%, em 1991 (Sparovek & Lepsch, 1995). Ainda se-
gundo os autores, esta expansdo ocorreu principal-
mente em solos de maior erodibilidade, uma vez que
as terras de maior potencial agricola ja eram ocupa-
das com a cultura de cana-de-agucar antes de 1962.

Politano et al. (1983), com utiliza¢ao de fotografi-
as aéreas, detectaram que a ocupacdo da cultura de
cana-de-agucar no municipio de Jaboticabal pode
estar associada as condigdes distintas de solo e re-
levo, influéncia da localizagdo da area em relagdo a
proximidade de usinas de agucar ¢ alcool ¢ incenti-
vos governamentais, sendo estes os grandes res-
ponsaveis por mudangas expressivas nos canaviais
da regido.

A Microbacia Hidrografica do Ceveiro, localizada
no municipio de Piracicaba, vem sendo utilizada por
muitos anos com o plantio da cultura de cana-de-
acucar, devido a proximidade da usina de processa-
mento, sendo também responsavel pelo abastecimen-
to de agua potavel para aproximadamente 2.000 ha-
bitantes. E muito provavel que a ocupagio
desordenada do plantio de cana-de-agticar na regido,
em virtude de incentivos governamentais (Proalcool),
tenha acarretado problemas de ordem ambiental.

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a crono-
logia da ocupagdo da terra na Microbacia
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Hidrografica do Ceveiro nos anos de 1962, 1965, 1978
e 1995, pelo uso da fotointerpretagdo, verificando os
possiveis impactos desses usos e manejos sobre o
ambiente.

MATERIAL E METODOS

A Microbacia Hidrografica do Ceveiro, situada a 22°40'S
¢ 47°47'W no municipio de Piracicaba, SP, constitui uma
superficie de aproximadamente 1.990 ha, com vegetacdo
natural composta por floresta mesofila semidecidua e clima
mesofilo umido subtropical (Cwa), segundo o sistema
Koppen, com periodo chuvoso compreendendo os meses
de outubro a margo, com precipitagdo média de 162,7 mm,
e periodo seco compreendendo os meses de abril a setem-
bro, com precipitagao média de 46 mm. A geologia da ba-
cia esta representada por rochas relacionadas com a for-
magao Corumbatai do Grupo Passa Dois (siltitos, argilitos e
folhelhos cinzentos a roxos, que ddo origem a cerca de 67%
dos solos da bacia), com arenitos da formagao Pirambdia e
com as intrusivas basicas (formagao Serra Geral), ambas
pertencentes ao Grupo Sao Bento (Instituto de Pesquisas
Tecnologicas, 1981).

O relevo caracteriza-se por apresentar morros em co-
tas variando entre 460 ¢ 580 m de altitude, com classes
ondulado a forte ondulado. A declividade predominante nas
encostas ¢ de 10%-15% e nos topos de 5%. As areas com
declividades menores que 2% encontram-se em pequenas
varzeas e topos de alguns morros, constituindo menos de
5% da area total.

A area apresenta sete classes de solo (Fig. 1): Podzolico
Vermelho-Amarelo, Terra Roxa Estruturada, Terra Roxa
Estruturada Podzoélica, Podzo6lico Vermelho-Escuro,
Litolicos, Cambissolos, Solos Hidromorficos e Solos Aluviais
(Sparovek, 1991).

Foram utilizadas fotografias aéreas pancromaticas (preto
¢ branco) verticais, dos anos de 1962, na escala aproxima-
da 1:25.000; de 1965, na escala aproximada de 1:60.000; de
1978, na escala aproximada de 1:35.000 e de 1995, na es-
cala aproximada de 1:25.000. A interpretagdo das fotogra-
fias aéreas foi realizada segundo metodologia descrita por
Rabben (1960), que inicia pela delimitagdo da area 1itil ou
efetiva de cada fotografia. Posteriormente, foram utiliza-
das técnicas de overlay produzidos com folhas de acetato
transparente com 0,10 milimetro de espessura, para a con-
feccdo dos mapas de uso (Anderson, 1982).

Os mapas de uso da terra gerados foram digitalizados e
exportados para o Sistema de Informacdes Geograficas
(SIG) Idrisi (Eastman, 1992), conforme mostra a Fig. 2.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Fotointerpretacao do uso da terra

Em relagdo as diferentes escalas, verificou-se que
as fotografias de escala 1:35.000 foram as que mais
facilitaram a interpretagdo do uso da terra no ano de
1978, pois 0 mapa gerado foi 0 mais enriquecido em
detalhes. Da mesma forma, o trabalho em fotografias
de escala 1:25.000 também facilitou a interpretagdo,
gerando um bom nivel de detalhamento para os anos
de 1962 e 1995; essas informagdes sdo condizentes
com trabalhos realizados por Koffler et al. (1979) e
Borges et al. (1993), que verificaram que a utiliza-
¢do de fotografias aéreas na escala 1:35.000, pro-
porcionaram um bom nivel de detalhamento para
semelhantes finalidades.

Nas fotografias aéreas 1:60.000, observaram-se
perdas de detalhes do uso da terra, principalmente
para matas ciliares e matas proximas a canais de dre-
nagem. Demétrio (1977) verificou perda de
detalhamento da rede de drenagem na escala
1:60.000, justificando a perda de detalhamento das
matas, geralmente localizadas nesses canais.

Cronologia do uso da terra na Microbacia
Hidrografica do Ceveiro

A cultura de cana-de-agticar foi a que mais au-
mentou em toda a area, pois em 1962 ocupava 16%
da microbacia, ¢ em 1995 passou a ocupar 66% (Ta-
belal).

Tal aumento foi mais significativo nos anos de
1978 ¢ 1995, atingindo 40% do total da area. Um dos
fatores responsaveis por esse aumento foi o Progra-
ma Proalcool, implantado em 1973, que buscava cer-
ta substituicdo da gasolina pelo alcool. Outro fato
que contribuiu foi a proximidade de uma usina de
moagem localizada ao noroeste da area (Fig. 3).
Politano et al. (1983) constataram, por intermédio de
fotografias aéreas da regido de Monte Alto, SP, mu-
dancas representativas nas areas canavieiras, decor-
rentes dos dois fatores anteriormente citados.

Conforme mostra a Fig. 3, este aumento em 1978
ocorreu principalmente nos solos Litolicos, de
maior suscetibilidade a erosao (Fig. 1), em conso-
nancia com estudos realizados por Sparovek &
Lepsch (1995), na regido de Piracicaba, que verifi-
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caram que a expansdo da cultura de cana-de-agticar
ocorreu principalmente em solos de maior
erodibilidade, uma vez que as terras de maior po-
tencial agricola ja eram ocupadas pela cultura antes
de 1962.

As pastagens também cederam areas para a ex-
pansdo da cultura canavieira, que em 1962 ocupa-
vam 29% da superficie, e em 1995 passaram a ocupar
14%, ou seja, houve uma diminuicao de 48% de are-
as com pastagem (Tabela 1). Sparovek & Lepsch
(1995) também constataram que as areas de pasta-
gens foram as mais substituidas, em virtude dessa
expansdo, diminuindo de 43% da area, em 1962, para
25% daareaem 1991.

Em 1978, as dreas com pastagem ocupavam 42%
do total (Tabela 1), e tiveram sua maior queda com
o aumento das areas do plantio de cana-de-agtcar,
de 1978 para 1995 (Fig. 3). Borges et al. (1993) ve-
rificaram ndo haver diferengas nas areas ocupadas
pelo plantio de cana-de-agucar entre 1978 ¢ 1991,
na regido de Santa Barbara D’Oeste.

O crescimento urbano teve preferéncia pelas are-
as de pastagem e cultura anual (Fig. 3), principal-
mente de 1978 a 1995. Essas informagdes conferem
com estudos realizados por Borges et al.(1993) em
que os autores constataram um aumento das areas
urbanas sobre areas de pastagem e de culturas anu-
ais. A area urbana teve um aumento de 7% de 1962 a

TABELA 1. Dimensao (%) das areas de uso da terra
na Microbacia Hidrografica do Ceveiro
no periodo de 1962 a 1995.

Uso da terra Ano/Escala

1962 1965 1978 1995

1:25.000 1:60.000 1:35.000 1:25.000

Cana-de-agucar 16,00 7,60 26,40 66,30
Cultura anual 31,80 42,00 11,40 0,15
Pasto 14,60 14,20 28,10 4,84
Pasto Sujo 14,50 12,40 14,20 9,11
Reflorestamento 14,20 11,60 13,50 6,03
Mata 2,30 1,60 1,60 6,74
Mata ciliar 6,40 10,20 3,80 4,59
Area urbana 0,10 0,40 0,60 1,97
Cultura perene 0,10 0,00 0,00 0,00
Represa 0,00 0,00 0,60 0,28
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
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1995, que deve ter sido decorrente da maior necessi-
dade de méo-de-obra para o plantio da cana-de-agu-
car. Borges et al. (1993) também verificaram um au-
mento na area urbana no municipio de Santa Barbara
d’Oeste, nas proximidades das areas cultivadas com
a cana-de-acgucar.

As culturas anuais em 1962 ocupavam cerca de
32% da area de estudo; em 1995 passou a ocupar
apenas 0,15%, ocorrendo uma diminuig¢ao de 99%
da area plantada. E importante ressaltar que em 1962
a cultura de milho constituia grande parte das cultu-
ras anuais, ¢ veio perdendo espago para a cana-de-
acucar, principalmente no ano de 1978 (Fig. 3). Esses
resultados diferem dos obtidos por Sparovek &
Lepsch (1995), pois segundo os autores a pastagem
na regido de Piracicaba foi a que mais cedeu areas
para a expansdo do plantio da cana-de-agucar.

O reflorestamento em 1962 ocupou 14% da area
total, e em 1995 6% da area total, diminuindo 42%
(Tabela 1). A mata nativa apresentou aumento de
33%, passando de 2,3% em 1962 para 6,7%, em 1995,
principalmente nas proximidades da rede de drena-
gem, o que vem a confirmar o cumprimento da Lei
n24171/BR de 15.9.1965, artigo 22, que determina a
preservagdo permanente das florestas e demais for-
mas de vegetagdo natural situados ao longo de rios
ou de outro qualquer curso de agua (Fig. 3).

Outro fato importante esta associado a represa
do Corrego do Ceveiro, que foi projetada para for-
necer agua potavel para a Vila de Artemis. Essa re-
presa ocupava cerca de 0,6% da area, em 1978, mas
devido a processos erosivos passou a ocupar apenas
0,3% da area em 1995, ou seja, houve uma dimi-
nui¢do de 50%, em razdo da alta suscetibilidade dos
solos Li e PV, que favoreceram o assorecamento da
represa. Atualmente a represa do Corrego do Ceveiro
encontra-se desativada e ndo fornece mais agua para
avila.

Evoluc¢io do uso da terra em func¢ao das clas-
ses de solo

A maior parte das culturas anuais, em 1962, ocu-
pava principalmente os solos Litolicos (Li), corres-
pondente a 54% da area. Os solos com Horizonte B
textural perfaziam um total de 42%, do qual o solo
Podzdlico Vermelho-Amarelo (PV) foi o mais repre-
sentativo, com 24% da area. Os 4% restantes esta-
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vam divididos entre os Cambissolos (Cb), com 1,8%,
¢ os Hidromorficos mais Aluviais (Hi+Al), com 2,2%
da area (Fig. 4).

Em 1965, os solos Li ainda eram a principal classe
de solo ocupada pela cultura anual, com 53% da area.
Os solos PV mantiveram-se com 42% da area, sendo
o restante dividido entre os outros solos. Em 1978,
os solos PV predominavam com 56% da area ocupa-
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da, ¢ os solos Li passaram a ocupar 40% da area. Em
1995, com a expansdo do plantio da cana-
de-acucar, as culturas anuais passaram a ocupar ape-
nas 2,9 ha (Fig. 4), com predominio dos solos Li.
Em todos os anos estudados a cultura anual en-
controu-se cultivada principalmente nos solos
Litolicos e Podzolicos sob relevo ondulado. Tais
informagdes nao estdo de acordo com os dados apre-
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FIG. 3. Cenarios do uso da terra na Microbacia Hidrografica do Ceveiro.
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sentados por Flores (1995), que considera que para
esses solos sob fortes declives o uso mais adequado
seja reflorestamento e matas. Pinto et al. (1989) con-
sideram os solos Li e PV, do grupo de aptidao V,
como inaptos ou de aptiddo restrita para culturas
anuais, pela alta suscetibilidade a eroséo.

A érea plantada em 1962 com a cultura da cana-
de-agucar no PV erade 191,08 ha (Fig. 4). Em 1995,
com a expansao do plantio da cana-de-agucar, a mes-
ma apresentava-se com 38% do total da cultura com
PV na Microbacia Hidrografica do Ceveiro (Fig. 4).

Em 1962, a cultura da cana-de-aguicar ocupava 21%
das areas de solos Li; em 1995, a area plantada na
mesma classe de solo aumentou cerca de oito vezes,
ocupando 40% da area total com a cultura
(Fig. 4). Segundo Vieira (1987), os PV apresentam
aptidao para pastagens ¢ culturas de ciclo longo
(cana-de-agucar), com o manejo correto para dimi-
nuir problemas de erosdo, dada sua alta erodibilidade.
Nota-se que o solo PV em 1962 era o mais utilizado
para o plantio da cana-de-agucar. A partir de 1978,
verificou-se um aumento nas areas cultivadas nos
solos Li, principalmente a noroeste da microbacia. A
parte noroeste da microbacia encontra-se a 3 km da
usina de moagem, o que tornara os solos Li de espe-
cial interesse, pela diminuigdo nos custos da produ-
¢do ¢ aumento do valor econdmico, apesar de
inaptos ou de uso restrito, pela alta erodibilidade
(Sparovek & Lepsch, 1995). Politano et al. (1983) tam-
bém verificaram um aumento das areas com cana-de-
acucar proximas a usina de aglicar e alcool.

Em 1962, as areas de pastagem encontravam-se
cultivadas principalmente sobre os solos com hori-
zonte B textural (PV, PV raso e PE/TE/TEP), perfa-
zendo um total de 56% da area. Os solos PV apre-
sentavam 33%, e os solos Li, 31% do total da area
com pastagem. Em 1965, os solos PV apresenta-
vam-se com 45%, e os solos Li com 36% do total
de pastagens (Fig. 4). Os solos PV, em 1978, perfazi-
am 38% do total, e os solos Li passaram a ser a prin-
cipal classe de solo com pastagem com 46%.

Por outro lado, em 1995 apenas 7% dos solos
PV eram ocupados por pastagens, enquanto os so-
los Li mantiveram-se como os principais solos sob
pastagem, com 66% do total de pastagens e 20% do
total de Li (Fig. 4), o que concorda com Vieira (1987),
o qual considera a pastagem e reflorestamento como
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os mais indicados usos para solos Li, dada a sua alta
suscetibilidade a erosdo.

Os solos Hi+Al praticamente ndo alteraram o uso
com pastagens no periodo de 1962 a 1995 (Fig. 4).
Para Coelho (1974), os solos Hi e Al decorrem da
deposigao recente, no Quaternario, que apresentam
problemas de drenagem, ¢ devem ser ocupados com
mata ciliar, dada a proximidade da drenagem, o que
difere do uso atual na microbacia. O valor baixo de
8,12 ha de pastagem em 1965 deve estar relaciona-
do a perda do detalhamento provocado pela escala
1:60.000, o que esta de acordo com trabalhos reali-
zados por Borges et al. (1993).

O reflorestamento, em 1962, ocupava 280,2 ha
(Fig. 3), dos quais 47% em solos Li, 33% sobre PV,
9% sobre os PV raso e 11% sobre os Cb (Fig. 4).

Em 1965, o reflorestamento ocupava uma area
de 229,8 ha, dos quais cerca de 40% da area eram
utilizados com PV. Os solos Li ocupavam 39% do
total de reflorestamento. Dos 21% restantes, os Cb
corresponderam a 12%, e o solo PV raso englobava
9% do total (Fig. 4). Em 1978, aos solos Li
correspondiam a 50% das areas plantadas (Fig. 4).
Os solos PV ocupavam 32% do total de refloresta-
mento ¢ 14% do total desse solo, 12% eram ocupa-
dos pelos solos Cb, ¢ 6% pelos solos PV raso. Em
1995, o reflorestamento ocupava 120 ha, dos quais
cerca de 66% em solos Li, 23% nos PV, 8% sobre os
solos PV raso, e 3% sobre os solos Cb (Fig. 4).

Observa-se que, até 1978, com o aumento da
cana-de-agucar, a retirada do reflorestamento
deu-se principalmente nos solos PV, mantendo-se a
cultura sobre os solos Li e Cb, o que concorda com
Vieira (1987) e Flores (1995), para os quais os so-
los Li podem ser utilizados para reflorestamento e
pastagens. Em 1995, a cana-de-agucar invadiu tam-
bém as areas de solos Li e Cb, que eram utilizadas
com reflorestamento, promovendo, assim, maior ris-
co de erosdo.

Os principais solos ocupados por mata nativa,
em todos os anos de estudo, foram os solos Li e os
solos PV (Fig. 4). Ambos sdo altamente suscetiveis a
erosdo, apresentando-se, segundo Flores (1995),
adequados para areas de preservagdo, quando em
declives acentuados.

Os solos Li em 1962 apresentavam uma area com
mata nativa de 16 ha, 1,8% do total da area desse
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solo (Fig. 1), ¢ 36% do total das matas (Fig. 4). Em
1965, mantiveram-se aproximadamente com os mes-
mos valores. Em 1978, a area total das matas manti-
vera-se em torno de 29 ha, sendo 13 ha sobre os
solos Li. Em 1995, as matas passaram a ocupar 7% do
total dos solos Li (Fig. 4).

Os solos PV eram ocupados, em 1962, com
13 ha de matas (2% do total desse solo ¢ 29% do
total de matas). Em 1965 ¢ 1978 ndo houve mudan-
cas significativas das matas em relagdo ao PV, sen-
do 6 ha de mata sobre esse solo, o que pode ser atri-
buido a escala de trabalho no ano de 1965, que apre-
sentou menor detalhamento em comparagdo com a
de 1:35.000, em 1978, condizendo com observagdes
de Demétrio (1977) ¢ Borges et al. (1993).

A principal classe de solo constatada sob mata
ciliar foi o solo Li. Segundo Flores (1995), solos
Litélicos em areas de declive ondulado ¢ forte on-
dulado sdo adequados a tal tipo de uso. A mata ciliar,
em 1962, ocupava uma area de 126,9 ha, 60% do
total sobre solo Li (8% desses solos), cerca de 24%
do total da mata ciliar sobre solos PV (5% desses
solos), e os 16% restantes divididos entre as outras
classes de solos da area estudada (Fig. 4). Em 1965,
201,7 ha eram ocupados pela mata ciliar, 62% da
area com solos Li, e 18% sobre solos PV. Em 1978,
75 ha eram ocupados pela mata ciliar, sendo 56%
sobre solos Li e 27% sobre solos PV (Fig. 4). Em
1995, a mata ciliar ocupava uma area de 91 ha, 50%
sobre solos Li e 33% sobre solos PV. De 1962 a
1995, ocorreu uma diminui¢do das matas ciliares
da ordem de 72%. Por outro lado, muitas dessas
areas passaram a apresentar uma vegetagio mais
densa, sendo designadas como mata. Tal fato pode
ser observado principalmente entre os anos de 1978
e 1995 (Fig. 3).

CONCLUSOES

1. As escalas 1:35.000 do ano de 1978 ¢ 1:25.000
dos anos de 1962 ¢ 1995 sdo as escalas que mais
facilitam a interpreta¢ao dos dados e enriquecem em
detalhes os mapas gerados.

2. A cana-de-agucar ¢ a principal causa da dimi-
nui¢do das areas de culturas anuais, pastagens ¢
reflorestamento na Microbacia do Ceveiro; a dimi-
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nuigdo das areas de pastagens e reflorestamento fa-
vorece a expansdo da mata nativa ¢ area urbana.

3. O aumento nas areas de mata nativa ¢ manuten-
¢d0 das matas ciliares durante os anos estudados
mostra que a Lein®4771/BR de 15.09.65 foi obedeci-
da.

4. A expansdo desordenada da cana-de-agucar,
que leva em consideragdo aspectos econdomicos,
sem preocupagdo com a aptiddo das terras, causa
impacto ambiental negativo.
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