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RESUMO

A geotecnologia é uma ferramenta crucial para a coleta e analise de dados espaciais, auxiliando no
entendimento das a¢des antrdpicas, na identificacdo de areas de risco e no planejamento sustentavel e
praticas mais eficientes do uso do solo. O objetivo deste estudo foi avaliar as condi¢cGes ambientais do
trecho 2 da rede de drenagem principal da bacia hidrografica do cdérrego Rico, no municipio de
Jaboticabal-SP. A metodologia utilizada neste estudo baseou-se em técnicas de sensoriamento remoto,
com a analise multitemporal de 2004 a 2024, do uso do solo ao longo da rede de drenagem, em imagens
de satélite disponiveis no software livre de sistema de informacéo geografica (SIG) Google Earth Pro.
A partir da interpretagéo visual, foi realizado o levantamento de dados da dindmica do uso do solo,
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sendo identificadas as tendéncias e padrdes espaciais. Os resultados evidenciaram que 0 uso de
geotecnologias de acesso livre, tal qual o software Google Earth Pro, possibilitou observar, com o uso
da ferramenta, alteragdes que permitiram evidenciar e analisar alteragdes no remanescente de mata
ciliar, nas duas margens do corrego Rico. Foi possivel notar também o predominio da cultura da cana-
de-acucar no trecho estudado. Além disso, foram observadas mudancas causadas pela acdo humana na
margem direita do trecho 2 do Cérrego Rico. As imagens coletadas indicam modificacdes discretas,
na margem direita do local em estudo, decorrentes de agdes humanas, as quais podem comprometer a
qualidade da 4gua e consequentemente as caracteristicas do ecossistema aquatico.

Palavras-chave: Geotecnologias. Uso do Solo. Rede de Drenagem.

ABSTRACT

Geotechnology is a crucial tool for collecting and analyzing spatial data, assisting in the understanding
of human activities, identifying risk areas, and promoting sustainable planning and more efficient land
use practices. The objective of this study was to evaluate the environmental conditions of section 2 of
the main drainage network in the Rico stream watershed, located in the municipality of Jaboticabal—
SP. The methodology used in this study was based on remote sensing techniques, with a multitemporal
analysis from 2004 and 2024 of land use along the drainage network, using satellite images available
in the free geographic information system (GIS) software Google Earth Pro. Through visual
interpretation, data on land use dynamics were gathered, identifying trends and spatial patterns. The
results showed that by using freely accessible geotechnologies, such as Google Earth Pro, it was
possible to observe changes that highlighted and confirm alterations in the remaining riparian forest
on both banks of the Rico stream. The predominance of sugarcane cultivation in the studied section
was also noted. Additionally, changes caused by human activity on the right bank of section 2 of the
Rico stream were observed. The collected images indicate slight modifications on the right bank of the
area under study, resulting from human actions that may compromise water quality and, consequently,
the characteristics of the aquatic ecosystem.

Keywords: Geotechnologies. Land Use. Drainage Network.

RESUMEN

La geotecnologia es una herramienta crucial para la obtencidn y analisis de datos espaciales, lo que
facilita la comprensién de las acciones antrdpicas, la identificacion de areas de riesgo y la
implementacién de una planificacion sostenible y de practicas mas eficientes en el uso del suelo. El
objetivo de este estudio fue evaluar las condiciones ambientales del tramo 2 de la red de drenaje
principal de la cuenca hidrografica del arroyo Rico, en el municipio de Jaboticabal-SP. La metodologia
utilizada en este estudio se bas6 en técnicas de teledeteccion, con el analisis multitemporal de 2004 a
2024 del uso del suelo a lo largo de la red de drenaje, empleando imagenes satelitales disponibles en
el software libre de sistema de informacion geografica (SIG) Google Earth Pro. A partir de la
interpretacion visual, se realizé el levantamiento de datos sobre la dindmica del uso del suelo,
identificandose tendencias y patrones espaciales. Los resultados evidenciaron que el uso de
geotecnologias de acceso libre, como el software Google Earth Pro, permiti6 identificar cambios que
hicieron posible detectar y analizar alteraciones en el remanente de la vegetacion riberefia en ambas
margenes del arroyo Rico. También fue posible observar el predominio del cultivo de cafia de azUcar
en el tramo estudiado. Ademas, se observaron cambios causados por la accion humana en la margen
derecha del tramo 2 del arroyo Rico. Las imagenes recopiladas indican modificaciones discretas en la
margen derecha del area en estudio, derivadas de acciones humanas, las cuales pueden comprometer
la calidad de agua y, en consecuencia, las caracteristicas del ecosistema acuatico.
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1 INTRODUCAO

A bacia hidrografica ¢ considerada uma unidade territorial fundamental para o planejamento e
a gestao dos recursos hidricos. No entanto, conflitos relacionados ao uso € ocupacao do solo podem
gerar impactos diretos e indiretos sobre os elementos naturais e a populacdo residente (Carvalho,
2020).

Carvalho (2020) ressalta ainda que a gestao dos recursos hidricos de todas as microbacias, que
compdem um espaco geografico, deve ser desenvolvida integradamente, considerando todos os
aspectos fisicos, sociais € econdmicos localizados na area de abrangéncia da bacia hidrografica. Uma
implementagdo de gestdo de recursos hidricos, a principio, deve considerar todas as diversidades
fisicas, bidticas, demograficas, econdmicas, sociais e até culturais. Nao se trata de uma tarefa de facil
execu¢ao em qualquer bioma brasileiro, mesmo quando se consideram areas amplas do espago
geografico ou recortes territoriais menores, que também apresentam suas peculiaridades e
especificidades. Isso reforca a importancia da atuacao dos comités de bacias hidrograficas no Brasil.

O uso do solo exerce influéncia significativa sobre a qualidade e disponibilidade da adgua, seja
em 4reas urbanas ou rurais (Helal et al., 2024; Kalogiannidis et al., 2023). Estudos multitemporais t€ém
demonstrado que a expansdo agricola e urbana provoca alteracdes na cobertura vegetal, reduzindo
areas de floresta e comprometendo a infiltragdo da 4dgua no solo (Mendes et al., 2021; Minosso,
Antoneli e Freitas, 2017). Em contrapartida, dreas com vegetacdo nativa apresentam maior capacidade
de infiltracdo e contribuem para a manutencdo do equilibrio hidrologico (Pinheiro, Teixeira e
Kaufmann, 2009).

Mendes et al. (2021) analisaram a morfometria e a dindmica da cobertura do solo na microbacia
do rio Pirarara, Rondonia, Brasil. Foram analisadas a geometria, relevo e area drenagem, utilizando-
se de imagens de satélite, uso de diferentes softwares de geotecnologia, dentre eles o Ogis e Google
Earth Pro, em um periodo multitemporal de 1988 a 2018. Por meio de tais tecnologias, verificaram
que a cobertura de floresta da microbacia passou por constantes reducoes de 1988 a 2018, de 67,552
km? para 34,021 km?, e esta redu¢do impactou severamente os recursos-hidricos.

As agdes antrdpicas sdo as principais causas das modificagdes ambientais que causam impactos
negativos para o clima e disponibilidade de recursos naturais para a presente e futuras geracdes. Ha
um apelo muito grande da comunidade cientifica em realizar estudos sob o uso e ocupagdo do solo em
areas urbanas e rurais. Isso porque esses estudos auxiliam o desenvolvimento de politicas de
preservacdo ambiental. Minosso, Antoneli e Freitas (2017), em pesquisa conduzida nos arredores da
bacia hidrografica de Arroio da Lagoa , Irati-PR, identificou-se areas urbanas, correspondendo a 39%

desse territorio, e rural, com 61%, sendo essa ultima dividida em, 12 % de floresta, 35% de agricultura
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e 14% de pastagem. Os autores avaliaram a capacidade de infiltragdo da dgua nessas areas, indicando
que essa capacidade diminui, apresentando menores taxas de infiltracdo em areas de pastagem, ao que
os autores atribuem ao pisoteio de animais(Minosso; Antoneli; Freitas, 2017). Esses autores

verificaram que:

na area florestada, onde havia maior cobertura vegetal permanente e, consequentemente,
elevado teor de matéria organica, provoca-se a infiltragdo da dgua no solo com maior
intensidade, portanto, as taxas foram superiores a outros usos. As areas com cultivos diversos
apresentaram taxas de infiltracdo de 4gua mais elevadas. Provavelmente, isso se deve ao fato
das areas de cultivo terem presenga de vegetacdo e constante manejo do solo. Nas areas de
pastagens, a qual também tem cobertura vegetal, apresentou as menores taxas de infiltragéo,
onde o fator determinante na menor capacidade de infiltragdo da agua no solo ¢ provavelmente
ao seguido pisoteio dos animais, que acabam compactando as camadas superficiais do solo.
Na area urbana, a infiltragdo também ¢ restrita, porém ndo mais que na pastagem (Minosso;
Antoneli; Freitas, 2017).

A importancia do conhecimento da ocupacdo do solo em estudo na sub-bacia hidrografica do
Rio da Prata (BRP) foi objeto de estudo de Coutinho et al. (2013), inserido na Bacia Hidrografica do
Rio Itapemirim, Macrorregido Sul do Estado do Espirito Santo. Nesse estudo, foi verificado que a
principal forma de uso da terra, coube a agropecudria (60,84% da érea total), composta pela agricultura
(30,21%) e pela pecuaria (30,63%), de forma que a area preservada em florestas nativas representou
36,85%. As areas de preservacao permanente (APP) representaram 55,48% da area total e, em sua
maior por¢do (50,40%), foram utilizadas para fins socioecondmicos. Esses autores relatam que o
desmatamento da Mata Atlantica se deu em fun¢do da expansao da fronteira agropecuaria, quando, na
verdade, deveriam ser destinadas a preservagdo, seguida da expansdo das areas de pecuaria. Ficou
notdrio o uso indevido de atividades antropicas sobre as areas de preservagao.

Estudos realizados em uma dada bacia hidrografica ¢ importante que se considere o fluxo de
matéria e energia para demonstrar que, na natureza, esse processo se da pelas relagcdes de equilibrio
dindmico sobre a logica da Teoria dos Sistemas e esse equilibrio pode ser modificado por agdes
antropicas, podendo gerar desequilibrios temporarios e/ou permanentes. Neste aspecto, Costa, Souza
e Silva (2021) verificaram que a bacia hidrografica do Rio Doce—RN, por¢ado leste do Estado do Rio
Grande do Norte, apresentou diferentes graus de vulnerabilidades ambientais proximas as areas de
mineragdo, onde foram considerados o uso de mapas sobre diversos temas, como, por exemplo,
geomorfologia, padrdo de solos, clima, cobertura vegetal e uso e cobertura do solo, destacando a
importancia de realizar de estudos consistentes e detalhados visando o reordenamento territorial
visando melhorar a sustentabilidade do ambiente.

O conhecimento sobre a taxa de infiltragdo da 4gua no solo ¢ de grande importancia, ao

contribuir diretamente para a formulag@o de politicas voltadas a protecdo e a conservagdo dos recursos
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hidricos e do solo. Nesse contexto, Pinheiro, Teixeira e Kaufmann (2009) realizaram um estudo na
bacia experimental do ribeirdo Concoérdia, no municipio de Lontras—SC, visando investigar como o
uso e a ocupacao do solo influenciam essa taxa. Os resultados indicaram que, em areas agricolas com
predominancia de rotagdo de culturas, a capacidade de infiltragdo foi mais elevada do que nas areas
submetidas ao plantio convencional, fato atribuido, possivelmente, a maior movimenta¢ao do solo.
Observou-se ainda que os maiores indices de infiltracdo ocorreram em areas de mata nativa, enquanto
os menores foram registrados em regides utilizadas para pastagem.

O escoamento superficial ¢ um dos elementos mais relevantes para o dimensionamento
hidraulico e o manejo de bacias hidrograficas, conforme destacado por Justino, Paula e Paiva (2011).
Segundo os autores, os dados obtidos no estudo da bacia do Corrego Lagoinha, em Uberlandia—MG,
foram extremamente valiosos tanto para o planejamento quanto para a gestdo de bacias ainda nao
urbanizadas, possibilitando a escolha de sistemas de drenagem pluvial mais adequados, quanto para
bacias ja urbanizadas, auxiliando na preven¢do de enchentes por meio da identificacdo de solugdes
eficazes. Em esséncia, grande parte dos estudos hidrologicos esta relacionada tanto ao aproveitamento
da agua superficial quanto a mitigacdo dos impactos decorrentes do seu escoamento. Essas abordagens
sdo corroboradas pelos estudos recentes de Mendes et al. (2024), principalmente considerando sub-
bacias do rio Tronqueiras e Suacui, MG, pois onde a declividade for mais acentuada, os danos
ambientais podem ser mais significativos.

A Bacia do Rio Miringuava, a qual estd inserida na bacia do Altissimo Iguagu, Municipio de
Sao José dos Pinhais—PR, foi recentemente estudada por Constantino et al. (2025), visando avaliar a
qualidade das 4guas da bacia hidrografica do Rio Miringuava, através de monitoramento de parametros
quimicos de qualidade da &gua, identificar a presenga de contaminantes, principalmente hormdnios
sexuais femininos e cafeina. Os resultados evidenciaram a presenca de pequenas contaminagdes nos
corpos hidricos na bacia do Rio Miringuava. Tais implicacdes demonstram a necessidade de
monitoramento na regido e ja sofrem com influéncia antropogénica.

Oliveira e Tiradentes (2006) ao estudarem a bacia hidrografica pertencente ao Corrego da
Gloria, Uberlandia, MG, constataram que em alguns pontos da bacia verificou-se um alto indice de
fragilidade ambiental e, o processo de ocupacdo desordenada e acelerada vem comprometendo a
propria existéncia do Corrego do Gloria. Concluiram que a area esta pouco preservada, necessitando
uma maior aten¢do quanto ao manejo racional de seu uso. As margens do corrego estdo rodeadas
por mata ciliar densa, porém em alguns pontos essa fitofisionomia se torna escassa. Constatou-se ainda
uma area significativa com pontos com vegetagao do bioma Cerrado preservado. A regido de estudo

apresenta alguns trechos onde o uso incorreto do solo ocasiona varios tipos de erosdes.
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Pozzi (2024) analisou na bacia hidrografica do Cérrego Rico, pertencente aos municipios de
Monte Alto-SP e Jaboticabal-SP, principalmente, verificaram a influéncia da variabilidade climatica a
partir da avaliacdo das mudangas de vazao de um ponto da rede de drenagem no periodo de 1981-2020.
Para o acesso aos dados, foi realizada uma consulta no Portal do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica, DAEE. Neste trabalho, as analises foram feitas utilizando os dados de vazdes médias mensais.
O pesquisador concluiu que, durante os anos analisados, houve uma mudanca nos padrdes das vazoes
médias mensais dos quinquénios, representando a dindmica e complexidade dos processos
hidrologicos.

Gomes, Araujo e Galvincio (2021) determinaram as mudangas espaciais e temporais do uso e
cobertura do solo na bacia hidrografica do Rio Pontal, onde utilizou o Google Earth Pro (GEP) e
imagens dos satélites Landsat que correspondem as Orbitas e pontos 218/66 (02/10/1992) e 217/66
(24/08/1992). Foi realizado o procedimento de classificagdo supervisionada das imagens, e algumas
das imagens que integraram o banco de dados do (GEP) apresentaram resolucao espacial inferior ou
equivalente aos satélites Landsat. Os pesquisadores concluiram que houve significativa defasagem
temporal para alguns pontos, ou seja, situagdes em que a imagem apresentava mais de trés anos de
diferenca em relagao as utilizadas no presente estudo.

Simon e Trentin (2009) avaliaram as potencialidades das imagens do Google Earth
(versdo free). Foram apresentadas duas aplicacdes destas imagens na identificagdao de padrdes recentes
de uso e ocupacdo do solo. A primeira aplicacdo foi realizada em uma bacia hidrografica localizada
em Pelotas—Brasil. O segundo exemplo de aplicacdo pautou-se na elaboragdo de um cenério recente
de uso da terra no municipio de Americana—Brasil. A elaboracao dos cenarios recentes foi fundamental
para estabelecer uma série temporal que identificasse as dindmicas socioecondmicas das areas
analisadas. Constataram que as ferramentas disponibilizadas em ambiente virtual constituem uma
alternativa cada vez mais associada as necessidades dos estudos geogréaficos. Os pesquisadores
concluiram que as imagens do Google Earth se mostraram adequadas para a representagao cartografica
do uso da terra e como fontes para a representacao do uso da terra.

Oliveira et al. (2009) estudou uma area de 104.50 km? e esté localizada na regido metropolitana
de Porto Alegre, onde dentre os materiais utilizados estavam 3 receptores GPS, modelo LEICA SR-
9400. O pesquisador realizou um recorte do municipio de Sao Leopoldo nas imagens disponibilizadas
pelo Google Earth e constatou que esta area ¢ a que apresentou a maior intervencao urbana porque a
maioria da drea construida do municipio estd em uma cota inferior a 50 m.

Silva et al. (2020) estudaram a area situada no estado do Para, regido Norte do Brasil. A

primeira etapa do estudo se baseou em revisdo de literatura sobre as mudangas de uso e cobertura do
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solo em municipios amazdnicos, como Altamira. A segunda etapa se baseou na delimitagdo da area de
estudo a partir de dados vetoriais correspondentes ao Estado do Paré, adquiridos no banco de dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), usando como filtro as areas censitarias
para delimitar a area urbana central do municipio de Altamira—PA. Os pesquisadores constataram que
a presenca de novas construgdes, como a Rodovia Transamazodnica e a Usina Hidrelétrica de Belo
Monte, provocaram uma grande alteracao no uso e ocupagao do solo da regido, principalmente ao que
se refere a malha urbana de Altamira.

Schurings et al. (2024) desenvolveram um estudo com base no “Sistema de Rede de Bacias
Hidrograficas e Rios da Europa”, ou seja, um sistema de informagdes geograficas. Dados sobre
estressores de agua doce e a situagdo ecoldgica estavam disponiveis, os quais foram utilizados para a
analise. Foram utilizados também mapas auto-organizados e avaliados em um workshop de
especialistas. As informagdes sobre as bacias hidrogréficas e rios da Europa foram resumidas em trés
grupos usados em todas as analises subsequentes: ‘Temperada’, ‘mediterranea’ e ‘Norte e Regides de
Montanha’, correspondendo aos grupos de processo de comparagdo geografica. Esses pesquisadores
consideraram as diferencas climdticas grosseiras entre as areas, que influenciam os sistemas agricolas.

O estudo delineou 20 distintas areas de pressdes hidricas induzidas pela Agricultura na Europa,
destacando a diversidade dos sistemas agricolas. Essas regidoes variavam amplamente, com o norte da
Europa, predominantemente coberto por florestas, enquanto outras areas sao dominadas por atividades
agricolas, exercendo diferentes niveis de pressdo sobre os ecossistemas aquaticos. Os pesquisadores
concluiram que o indice de pressdo cumulativa, que avalia multiplas pressdes agricolas, ¢ mais alto na

regido mediterranea, particularmente nas areas de cultivo intensivo da Grécia, Italia e Espanha.

2 MATERIAL E METODOS

A rede de drenagem da bacia do coérrego Rico constitui um recurso hidrico cuja nascente se
localiza em areas rurais e urbanas, desaguando no rio Mogi-Guagu. Essa bacia abrange territorios
pertencentes aos municipios de Monte Alto, Taquaritinga, Jaboticabal, Santa Ernestina e Guariba, no
estado de Sao Paulo. O municipio de Monte Alto (UGRHI 15) faz fronteira com outras duas Unidades
de Gerenciamento de Recursos Hidricos: UGRHI 16 (Taquaritinga—SP) e UGRHI 09 (Jaboticabal—
SP), conforme os dados do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de
Sao Paulo (SIGRH).

Pesquisas realizadas em diferentes regides do Brasil evidenciam que a substitui¢do da
vegetacao natural por atividades agropecudrias ou urbanas intensifica processos de erosdo, reduz a

qualidade da agua e aumenta a vulnerabilidade ambiental (Coutinho et al., 2013; Costa, Souza e Silva,
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2021). Nesse contexto, o uso de geotecnologias, como o Google Earth Pro, tem se mostrado eficaz
para monitorar mudangas espaciais € temporais, permitindo identificar padrdes de uso do solo e apoiar
politicas de preservagao (Rodrigues, Ferrarezi e Bovério, 2020; Simon e Trentin, 2009).

A bacia hidrografica do corrego Rico, localizada entre os municipios de Monte Alto e
Jaboticabal-SP, ¢ um importante recurso hidrico que desdgua no rio Mogi-Guagu. Estudos anteriores
j& apontaram alteracdes na dindmica de vazao e na cobertura vegetal da regido (Britto et al., 2025;
Pozzi, 2024). Diante disso, este trabalho tem como objetivo avaliar as condigdes ambientais do trecho
2 da rede de drenagem principal do cérrego Rico, por meio de analise multitemporal (2004—2024)

utilizando imagens de satélite disponiveis no Google Earth Pro.

2.1 IDENTIFICACAO DA UNIDADE HIDROGRAFICA DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS
HIDRICOS

Localizada no extremo noroeste do estado de Sao Paulo, Monte Alto—SP pertence a UGRHI 15
e integra a Bacia do Rio Grande, contribuindo com os rios Turvo, Preto, da Cachoeirinha e Sao
Domingos. Apesar disso, o corrego Rico tem sua nascente em Monte Alto—SP, mas segue seu percurso
em direcdo a UGRHI 09, atravessando parte do territério do municipio de Jaboticabal-SP (Figura 1 e
2). Este estudo constitui uma continuidade da avaliacdo dos trechos da rede de drenagem da bacia do
corrego Rico (Britto et al., 2025), cuja nascente esta localizada latitude 21°17'14.55"S e Longitude
48°3124.79"0, entre area de Latitude 21°18'43.86"S e Longitude 48°1924.70"O (Estacdo de
Tratamento de Aguas de Jaboticabal-SP).
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Figura 1. Unidade hidrografica de gerenciamento de recursos hidricos (URGHI)-SP
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Fonte: https://sigrh.sp.gov.br/divisaohidrografica

Figura 2. Confluéncia entre trés unidades de gerenciamento de recursos hidricos na cabeceira do corrego Rico.
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Fonte: Adaptado de http://www.igc;sp.gov.br/produtos/ugrhi.html. Circulo em azul indica a cabeceira do coérrego Rico
(Serra de Jaboticabal).

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI 09), correspondente a Bacia
Hidrografica do Rio Mogi Guagu, esta situada na regidao nordeste do Estado de Sdo Paulo e possui uma
area aproximada de 15.000 km?. considerando os afluentes desse corrego e sua area de abrangéncia, as
UGRHIs que fazem fronteira ou tém conexdes diretas com a UGRHI 09 sao a UGRHI 13(Tieté/Jacaré¢),
15 (Turvo/Grande) e 16 (Tieté/Batalha), conforme representado na Figura 3. A Bacia do Rio Mogi
Guagu abrange um total de 59 municipios em sua area territorial. Desses, 27 estdo completamente
inseridos na bacia, 10 tém toda a sua 4rea urbana localizada na area de drenagem, 4 possuem apenas

parte da area urbana incluida, e outros 18 municipios tém apenas trechos de suas zonas rurais contidos

na UGRHI 09.
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Figura 3. Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 09 — UGRHI 09
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Fonte: Relatério de Situag¢do dos Recursos Hidricos da UGRHI 09/2023, ano-base 2022.

2.2 AREA DE ESTUDO: TRECHO 2 DA REDE DE DRENAGEM DO CORREGO RICO

Para a realizacdo desta analise, foi feito o mapeamento do uso e ocupacdo do solo ao longo do
Trecho 2 da rede de drenagem do corrego Rico, uma continuagao dos estudos do trecho 3(Britto, 2025).
Esse trabalho foi desenvolvido por meio do software gratuito Google Earth Pro, utilizando as imagens
dos anos de 2004 e 2024 como referéncia temporal, acessadas pela ferramenta “evidenciar imagens
histéricas”, disponivel na barra superior do programa. Ap6s o tracado da rede de drenagem principal
que abrange a area entre Monte Alto—SP e Jaboticabal-SP, definiu-se com precisdo o percurso do
corrego Rico, desde sua nascente até a estacdo de captagdo. A andlise das alteracdes no uso do solo foi
feita ao longo de todo o curso do corrego, e a rede foi subdividida em trés setores: alto curso (Trecho
1) area periurbana de Monte Alto-SP, médio curso (Trecho 2) e baixo curso (Trecho 3) proximo a
unidade de captacio de empresa Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Jaboticabal (SAAEY).

O uso de geotecnologias, como o Google Earth Pro, tem se mostrado bastante eficaz para
estudos que envolvem a andlise e interpretagdo de dados espaciais (Rodrigues, Ferrarezi e Bovério,
2020; Ongaratto e Rocha, 2013). Essas ferramentas possibilitam o acesso a imagens de satélite, a
elaboragdo de mapas interativos e a condugdo de analises espaciais, sendo consideradas essenciais por
autores como Sousa, Moita e Carvalho (2011). Segundo eles, a utilizacao dessas imagens ¢ crucial para
a protecdo das areas com vegetagdo nativa, além de contribuir na prevencdo de desastres naturais e
apoiar processos de tomada de decisdo.

No contexto deste estudo, o Google Earth Pro foi utilizado inicialmente com a ferramenta
“caminho”, que permitiu determinar o comprimento de cada subtrecho do corrego. J4 a ferramenta

“poligono” foi empregada para delimitar as margens direita e esquerda em cada segmento analisado.
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As possiveis transformagdes ambientais nas areas proximas as matas ciliares, bem como o padrao de
uso e ocupagao do solo nas microbacias do cérrego Rico, foram avaliadas por meio de comparagao
visual das imagens ao longo de duas décadas, conforme metodologia descrita por Rodrigues, Bovério
e Galatti (2022).

O estudo foi conduzido entre as coordenadas geograficas de latitude 21°19'2.64"S e longitude
48°25'51.56"W (ponto médio a montante do inicio do trecho 3), correspondendo o trecho 2 da principal
rede de drenagem da bacia hidrografica do corrego Rico, pertencente o trecho estudado aos dois

municipios, de Jaboticabal e de Monte Alto-SP (Figura 4).

Figura 4. Curso do coérrego Rico nos trechos de bacia em Monte Alto—SP (nascente) e unidade de captacdo de aguas
(Jaboticabal—SP).
=~

B AN

Fonte: https://geoftp.ibge.gov.br/cartas_e_mapas/mapas_para_fins_de_levantamentos_estatisticos; Linha amarela indica
o curso da rede de drenagem principal do corrego Rico; Circulo em vermelho indica a cabeceira do rio corrego rico;
Circulo rosa indica o trecho 2 deste estudo.

A andlise deste trecho compreendeu uma extensdo do estudo anterior realizado por Britto et al.
(2025), envolvendo a coleta de dados de imagens via satélite, e cartas cartograficas disponibilizadas
no repositorio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) entre periodo de 2010 a 2015.
A érea em analise possui uma extensao total de 36 km, dividida em trés segmentos, por possibilitar
uma avaliagdo mais detalhada das regides de matas ciliares e varzeas ao longo do curso do corrego

Rico (Figura 5).
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Figura 5. Trecho da rede de drenagem principal da bacia hidrografica do corrego Rico, em destaque o trecho 2, objeto
deste estudo.

ESTACAO DE CAPTAGAO DE JABOTICABANE
TRECHO™2

’TREC.HOS

4 21°17'24.28°S © 48°24'19.34"0 elev 592 m altitude do ponto de vis

Fonte: Os autores (2025); linha azul indica o curso do corrego Rico; linhas em verdes indicam matas ciliares as margens
do coérrego rico do trecho 2 sob estudo.

A rede de drenagem tem sua origem na Serra de Jaboticabal-SP, localizada no municipio de
Monte Alto—SP, e percorre cerca de 36 km até atingir o ponto de capta¢do de dgua administrado pelo
Servigo Autéonomo de Aguas e Esgoto de Jaboticabal-SP (SAAEJ). Esse percurso foi segmentado em
trés partes: o Trecho 1 estd inserido exclusivamente no municipio de Monte Alto—SP; o Trecho 2
abrange areas tanto de Monte Alto quanto de Jaboticabal; e o Trecho 3 estd completamente localizado
nos limites de Jaboticabal-SP, estendendo-se até a Estagdo de Captagdo de Agua (Figura 5). O objetivo
deste estudo foi avaliar as condigdes ambientais do trecho 2 da rede de drenagem principal da bacia

hidrogréfica do corrego Rico, no municipio de Jaboticabal—SP.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

A analise multitemporal (2004-2024) evidenciou alteragdes significativas no uso e ocupagao
do solo ao longo do trecho 2 da rede de drenagem do corrego Rico. As imagens de satélite permitiram
identificar mudangas principalmente nas areas de mata ciliar e na expansao da cultura da cana-de-
agucar.

A Figura 6 evidencia que houve modificacdes ao longo da rede de drenagem, especialmente
nas areas de matas ciliares do cérrego Rico. O destaque com o circulo amarelo (Figura 6, 2024)
permitiu identificar com clareza a regido onde ocorreram essas mudangas, indicando alteragcdes no
padrdo de uso e ocupacdo do solo. Embora a largura das matas ciliares nesse segmento ndo seja

expressiva, observou-se uma relativa estabilidade ao longo dos ultimos 20 anos.
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Figura 6. Alteracdes no uso e ocupacao do solo no final do Trecho 2 do rio C‘sﬁrreo Rico, Jaboticabal—SP.

Fonte: Os autores (2025); Os circulos em amarelo indicam alteragdo de uso e ocupagao do solo; Circulo amarelo indica
mudangas na paisagem rural.

Verificou-se alteragdes na vegetacao ciliar, ou seja, observou-se visualmente redugdo da largura
das faixas de mata ciliar em diversos pontos do trecho 2. Em 2004, a vegetagdo nativa ocupava
visualmente uma 4area maior. A supressdo da vegetacdo compromete a protecdo das margens,
favorecendo processos erosivos e aumentando a carga de sedimentos no curso d’agua. Nesse, periodo
de 20 anos, houve a predominancia da cultura da cana-de-agucar e, entre 2004 ¢ 2024, houve expansao
da area cultivada, substituindo trechos de varzea e vegetacdo secundaria. Esse padrdo reflete a
tendéncia regional de intensificagdo da monocultura, com impactos sobre a biodiversidade e a
qualidade da agua. As modificagdes na margem direita revelaram modificacdes discretas, relacionadas
a atividades humanas (provavelmente abertura de acessos ou pequenas construcdes). Embora pontuais,
tais alteragdes podem comprometer a infiltracdo da dgua no solo e aumentar o risco de contaminagao
difusa.

E imperativo apontar que implicagbes ambientais minimas ocorreram, por exemplo,
promovendo a reducdo da vegetacdo ciliar e a expansao agricola da monocultura da cana-de- agucar,

podem comprometer qualidade da agua, notadamente por arraste e aumento de sedimentos e nutrientes
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no ecosistema aquético local. Com isso, é possivel que possa ocorrer perda de habitat para fauna
aquatica e terrestre, menor capacidade de regulacédo hidroldgica.

Esses resultados corroboram estudos anteriores em bacias hidrograficas brasileiras, que
apontam a relagdo direta entre uso do solo e degradacao ambiental (Mendes et al., 2021; Pozzi, 2024).
Nesse aspecto, Pozzi (2024) identificou mudancas nos padrdes de vazio do corrego Rico entre 1981
e 2020, associadas a variabilidade climatica e ao uso do solo. Britto et al. (2025) ja haviam apontado
alteragdes nos trechos inferiores da bacia. O presente estudo complementa essas analises ao detalhar
as transformacgoes no trecho 2, reforcando a necessidade de politicas de preservagao e recuperagao das
matas ciliares.

A identificacdo de areas vulneraveis em uma bacia hidrografica estd fortemente associada as
acdes antropicas, tanto em regides rurais quanto urbanas. A articulacdo entre diferentes setores da
sociedade, aliada a uma gestdo sensivel e bem planejada, pode atenuar os impactos negativos sobre o
meio ambiente (Rodrigues; Bovério; Galatti, 2022). Esses autores também destacam que a area
avaliada, com cerca de 3.581 hectares, apresentou pontos positivos, como a presenca de cobertura
morta sobre o solo e a aplicagdo de curvas de nivel para conservacao. Ainda assim, ¢ fundamental
implementar projetos de restauracdo da vegetacdo nativa, além da construcio de bacias de contencao
adicionais ao longo das estradas que dao acesso as propriedades rurais. Resultados semelhantes a este
estudo, neste subtrecho, quanto ao uso e ocupa¢ao do solo, foram semelhantes aos encontrados nas
observagoes de Rodrigues, Bovério e Galatti (2022).

Os cuidados com toda a bacia de drenagem do corrego Rico, especialmente nesse trecho
analisado, requerem maior atenc¢do por parte das autoridades. Conforme destacado por Rodrigues,
Pissarra e Campos (2009), a degradagdao de mananciais superficiais, como observado em corpos d’agua
semelhantes ao corrego da Gloria, em Taquaritinga—SP, reflete o alto nivel de comprometimento da
qualidade da dgua, sendo a redu¢do de sua disponibilidade diretamente associada a gestdo inadequada
das bacias hidrograficas. Os achados deste estudo corroboram as observacdes de Schiavetti e Camargo
(2002), que alertam para os riscos ambientais em bacias hidrograficas quando nao ha um planejamento
ambiental eficaz. No caso especifico analisado, a vulnerabilidade mais evidente relaciona-se a
interferéncia na qualidade da 4gua do corrego Rico. Os recentes estudos de Brito et al. (2025) reforcam
a preocupagao com o trecho referido, da parte média da bacia hidrogréafica do corrego rico.

A avaliacdo conduzida no Trecho 2 da bacia hidrografica do cérrego Rico aponta para uma
condicdo de relativa estabilidade ambiental nos ultimos 20 anos. Isso indica que os processos de
degradacdo provavelmente ocorreram antes do periodo analisado neste estudo. Por outro lado, os

resultados aqui obtidos divergem dos achados de Gomes, Aratjo e Galvincio (2021), que, em pesquisa
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semelhante realizada na bacia do rio Pontal, em Pernambuco, identificaram um elevado nivel de
degradacao nas areas de preservagao permanente (APPs ou matas ciliares), evidenciado pela
significativa diminuicdo da vegetacdo nativa. Essa situacdo foi atribuida, principalmente, a
intensifica¢do das atividades agropecuarias agricolas, principalmente da cultura da cana-de-agticar, que
constituem o principal modelo econémico agricola da regido.

No caso do Trecho 2 do coérrego Rico, observa-se um uso intensivo do solo para a agricultura,
com predominancia marcante da cultura da cana-de-agucar. Dentro desse contexto, Pozzi (2024)
desenvolveu um estudo na bacia hidrografica do corrego Rico, focado na variabilidade climatica,
analisando a evolu¢do da vazao em um ponto da rede de drenagem entre 1981 e 2020. Os dados
historicos apontaram para uma tendéncia preocupante de reducdo do fluxo hidrico, refor¢ando a
necessidade de monitoramento da dindmica hidrologica da érea.

A Figura 6 evidencia mudangas pouco relevantes em relagdo a area modificada no periodo
considerado de 20 anos, destacadas pelo circulo amarelo, especialmente no subtrecho 2, na margem
direita do corrego, em uma area bastante proxima as matas ciliares. Esse tipo de alteragdo ¢ frequente
e, neste caso, foi possivelmente causada pela concessao de uso do solo a uma empresa do setor
sucroenergético que arrenda areas agricolas. No circulo em rosa, a Figura 6 mostra que as alteragdes
na area de reserva legal observada merecem destaque quanto ao enriquecimento de individuos arboreos

de espécies nativas, independentemente da proximidade da residéncia rural.
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Figura 7. Alteragdes no uso e ocupacao do solo no subtrecho 2 do Trecho 2 do rio corrego rico, Jaboticabal—SP.

. . : ;
Fonte: os autores (2025); O circulo amarelo indica um espago que era ocupado por uma fazenda ou construcédo e hoje
apresenta somente vegetacdo nativa e vestigios da estrutura original; Circulo rosa indica alteragdes nas areas de reserva
legal no trecho estudado.

Tais fragmentos de espécies arboreas nativas (Figura 6), quando mais densamente povoados,
servem de refligio e fonte de alimento para diferentes espécies animais. Areas protegidas - cobertas ou
nao por vegetagdo nativa - cumprem a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem,
a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, além de facilitar o fluxo génico da fauna e da flora,
conforme disposto na Lei Federal n® 12.651/2012 (Brasil, 2012).

A érea destacada no circulo amarelo (Figura 6) representa um ganho financeiro aparentemente
modesto para o proprietdrio, em razao de sua pequena extensdao, o que implica em baixo retorno
econOmico para o arrendamento pelas usinas de cana-de-actcar, do ponto de vista ambiental, o impacto
¢ significativo. Isso se deve a supressao de elementos naturais associados ao recurso hidrico presente

no local. Situagdes similares foram descritas por Rodrigues, Pissarra e Campos (2009) em estudos
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realizados em cursos d’dgua com caracteristicas semelhantes ao cérrego Rico, evidenciando a
vulnerabilidade ambiental dessas areas de drenagem diante de interferéncias antropicas.

A preocupacgao devido as a¢des antropicas nesta sub-bacia especifica do rio corrego rico mostra
preocupacdo, conforme os achados de Mendes et al. (2024) ao estudar a sub-bacia do rio tronqueiras,
um afluente importante do Suacui pequeno e do rio doce, em Minas Gerais. Os autores acima citados
destacam a necessidade de haver uma clara delimitacao das APPs, pelo fato dessas areas constituirem
locais de potencial risco natural e pelo uso € ocupagao do solo nessas areas causarem impactos nao so
localmente, mas afetarem toda a bacia hidrografica e os recursos para abastecimento hidrico municipal.

A relevancia dos pequenos cursos d’agua, caracterizados por baixa vazao e, neste caso, por
escoamento subsuperficial, estd em sua contribui¢do para o afluente do rio principal, que no presente
estudo € o corrego Rico. O aumento da cobertura por plantas lenhosas nativas ¢ importante porque
auxilia no fornecimento de 4gua para o manancial do curso hidrico principal nessa area. Observa-se
que, entre os anos de 2004 ¢ 2024, ocorreu um crescimento natural da vegetagdo lenhosa nativa nesse
trecho.

Segundo Oliveira et al. (2009), ¢ essencial conciliar o uso racional dos recursos naturais com a
capacidade de suporte produtiva e a ocupacdo adequada dos solos nas bacias hidrograficas, para
garantir a preservagdo da qualidade da dgua, da vegetagdo nativa, das areas de preservagdo permanente
e das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. No entanto, ainda ¢ um grande desafio o
reconhecimento, por parte das autoridades, da complexidade que envolve o manejo dessas unidades.
A adogdo de praticas adequadas de uso e ocupagao do solo segue sendo um fator critico para assegurar
a sustentabilidade e a qualidade ambiental das bacias hidrograficas.

Recentes estudos sobre as mudangas ambientais na paisagem rural da bacia hidrografica do
corrego rico, Jaboticabal—SP, foram publicados por Brito ef al. (2025). Nesse estudo, os pesquisadores
mostram a versatilidade do uso do software livre Google Earth Pro, para avaliar as possiveis alteracdes
no uso e ocupagdo do solo, em afluente muito importante do Rio Mogi Guagu, numa avalia¢ao
multitemporal de 2004 a 2024. O estudo evidenciou que no trecho 3 deste curso hidrico, foram poucas
as alteracdes nas dimensdes das matas ciliares, onde a cultura da cana-de-agticar mostra predominio.
Os resultados verificados no trecho 2 deste estudo sdo corroborados pelos achados de Brito et al.
(2025).

Embora as matas ciliares do Trecho 2 apresentem um grau de estabilidade, elas ndo possuem a
densidade ou vigor suficientes para garantir plenamente a preservacdo da qualidade ambiental do
corrego Rico. Apesar da adogdo de praticas conservacionistas, como a implantacao de curvas de nivel

e a manutencao da palhada da cana-de-acticar sobre o solo, o risco ambiental ainda persiste. Essas
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acoes ajudam a promover a sustentabilidade do ecossistema aquatico local, mas ndo eliminam as
ameacas, especialmente diante da pressdo continua exercida sobre os recursos naturais da bacia.
Embora nao tenha sido realizada uma avaliacao especifica da qualidade da dgua no trecho estudado, ¢
possivel que alteragdes antropicas, como as verificadas por Constantino et al. (2025), estejam
ocorrendo na bacia do Corrego Rico, especialmente no que se refere a presenca de contaminantes
emergentes, como hormonios femininos e cafeina. Tais substancias podem estar associadas a

proximidade com areas urbanas.

4 CONCLUSAO

O estudo realizado no trecho 2 da rede de drenagem do corrego Rico, entre Monte Alto e
Jaboticabal-SP, evidenciou alteracdes ambientais relevantes ao longo das ultimas duas décadas. A
analise multitemporal (2004-2024), utilizando imagens de satélite do Google Earth Pro, permitiu
identificar: reducdo das matas ciliares, comprometendo a protecao das margens e a qualidade da agua;
expansdao da monocultura da cana-de-agucar, predominante na area de estudo, com impactos sobre a
biodiversidade e os servigos ecossistémicos e modificagdes discretas na margem direita, decorrentes
de a¢des humanas, que podem intensificar processos erosivos e contaminagdes difusas.

Essas transformacdes refletem a pressdo antropica sobre os recursos hidricos e reforgcam a
necessidade de politicas publicas voltadas a preservacao e recuperacao das matas ciliares, bem como
ao planejamento sustentavel do uso do solo. O uso de geotecnologias de acesso livre demonstrou ser
uma ferramenta eficaz para monitorar mudangas ambientais, oferecendo suporte técnico para gestores
e pesquisadores na tomada de decisdes. Portanto, recomenda-se a continuidade do monitoramento
multitemporal, aliado a acdes de educagdao ambiental e fiscalizagdo, visando garantir a conservagao da
bacia hidrografica do cérrego Rico e a manutencdo da qualidade de seus recursos hidricos para as

presentes e futuras geracoes.
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