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Resumo

O trabalho visou a caracterizacdo do uso e ocupacdo da terra da Bacia Hidrografica Cérrego da Conserva em Vargem
Grande do Sul — SP. O mapeamento foi realizado com o uso do software livre QGIS para estudo da area. As classes
obtidas foram: nascente, corpos de &gua, cursos de agua, pivo central, &rea construida, cana—de-agUcar, citros, pasto,
vegetacao nativa e as Areas de Preservagio Permanente (APP’s) presentes na area. Os resultados obtidos ressaltam a
pequena propor¢do de 4,18% de vegetacdo nativa presente na area de estudo. O territério ocupado mostra um uso
intensivo da &gua na irrigacéo da agricultura convencional, com a técnica de pivd central, evidenciando assim conflito
no uso da agua. Assim, torna-se necessario um planejamento do uso e ocupagéo da terra, na busca da sustentabilidade
com enfoque agroecoldgico. Neste sentido, deve-se salientar a importancia do manejo adequado da terra e da
irrigacdo, a fim de colaborar para o planejamento da area e assim dar suporte as politicas publicas locais.
Palavras-chave: Bacia hidrogréfica; Geotecnologia; Irrigacdo; Sustentabilidade.

Abstract

The present study aims to characterize the land use and occupation of the Cérrego da Conserva Basin in Vargem
Grande do Sul - SP. The mapping was performed using the free software QGIS to study the area and it enabled the
pursuit of sustainability. The classes obtained were: nascent, water bodies, water courses, central pivot, built area,
sugarcane, citrus, pasture, native vegetation and the Permanent Preservation Areas (APPs). The results obtained
highlight the small proportion of 4.18% of native vegetation present in the study area. The occupied territory shows an
intensive use of water in the irrigation of conventional agriculture, with the technique of central pivot, thus evidencing
conflict in water use. Thus, it is necessary to plan the use an occupation of the land, in the search for sustainability
with an agroecological focus. In this sense, it should be emphasized the importance of adequate land management and
irrigation, in order to collaborate for the planning of the area and thus support local public policies.

Keywords: Hydrographic basin; Geotechnology; Irrigation; Sustainability.

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo la caracterizacion del uso y ocupacién de la tierra de la Cuenca Hidrogréfica del
“Corrego da Conserva” en la localidad de Vargem Grande do Sul — Estado de Sao Paulo. El mapeo fue realizado
usando el software libre QGIS para el estudio del area y posibilitd la bisqueda de la sustentabilidad. Las clases
obtenidas fueron: naciente, cuerpos de agua, cursos de agua, pivote central, area construida, cafia de azlcar, citrus,
pasto, vegetacion nativa y las Areas de Preservacion Permanente (APP’s) presentes en el éarea. Los resultados
obtenidos destacan la pequefia proporcion del 4,18% de la vegetacion autoctona presente en el area de estudio. El
territorio ocupado muestra un uso intensivo del agua en el riego de la agricultura convencional, con la técnica de
pivote central, por lo tanto, evidenciando el conflicto en el uso del agua. Por lo tanto, es necesario planificar el uso y
la ocupaién de la tierra, en la busqueda de la sostenibilidad con un enfoque agroecolégico. En este sentido, cabe

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i9.29260

Research, Society and Development, v. 11, n. 6, €55111629260, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i9.29260

destacar la importancia de una gestion adecuada de la tierra y el riego, para colaborar en la planificacion de la zona y
apoyar asi las politicas publicas locales.
Palabras clave: Cuenca hidrografica; Geotecnologia; Irrigacion; Sustentabilidad.

1. Introducéo

O planejamento do uso e ocupacdo da terra na area rural, é de suma importancia para a sustentabilidade das atividades
agricolas com o uso racional e integragdo dos recursos naturais, incluindo o uso do solo e da agua, considerando os limites de
suas bacias hidrograficas.

No ambito do uso da terra, verifica-se trabalhos que utilizam geotecnologias para delimitar as Areas de Preservagio
Permanente (APP’s) e possiveis conflitos de uso da terra, especialmente na producéo de alimentos agricolas. Destaca-se que as
APP’s contribuem para a manutencdo das microbacias, sendo que colaboram para preservacdo do ecossistema e portando para
a manutencdo equilibrio da dindmica do meio ambiente e para sustentabilidade (Magalhdes & Ferreira, 2000).

As matas ciliares sdo importantes, pois atuam como barreira fisica e, além disso, contribuem para a diminuicdo da
erosdo dos solos e mantém a qualidade das dguas em uma bacia hidrografica.

A lei n°® 12.651 de 25 de maio de 2012, “Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa, define sobre a protecéo da vegetacéo,
APP’s e as areas de Reserva Legal; a exploracéo florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos
produtos florestais e o controle e prevencdo dos incéndios florestais, e prevé instrumentos econémicos e financeiros para o
alcance de seus objetivos (Brasil, 2012).”

A definicdo de bacia hidrogréafica, segundo Tucci (1997), apresenta como um local onde a dgua proveniente da
precipitagdo converge para 0 escoamento em um Unico ponto de saida, formando uma rede de drenagem.

O estudo de bacias hidrograficas, deve-se levar em conta a Politica de Nacional de Recursos Hidricos, a partir da
promulgacdo da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, é importante para o planejamento territorial que hajam acfes de
desenvolvimento sustentavel que unem a gestdo ambiental a gestdo dos recursos hidricos (Carvalho, 2020).

Nas &reas agricolas, a irrigacdo ocorre como complementacdo da precipitacdo e ainda mais quando esta ndo é o ideal
para crescimento das culturas, faz-se necessario o uso da irrigacdo, proporcionando assim a méaxima producéo agricola.

Existem diversos sistemas de irrigacdo,entre elas o pivo central. Os sistemas autopropelido, pivd central e linear se
enquadram na irrigacdo por aspersdo onde a agua é aplicada ao solo sob a forma de chuva artificial. O pivd central apresenta o
tipo de irrigagdo mais moderno que existe no mercado (Vilela, 2002).

A agricultura irrigada no Brasil representa apenas 18% da area cultivada, abrangendo aproximadamente 42% da
producdo total alimentar (Christofidis, 2005). Porém, mais da metade da 4gua consumida no pais é utilizada na agricultura
irrigada (Mantovani et al., 2007).

Segundo Altieri (2012), na &rea agricola deve-se ter um planejamento, incluindo a busca por um sistema sustentavel
de irrigacdo e capacitacdo da &gua pela bacia hidrografica. Assim, destaca-se a ciéncia da Agroecologia, na busca do
desenvolvimento sustentavel, que visa a aplicagdo dos principios ecoldgicos e manejo de forma a valorizar a complexidades
dos agroecossistemas, combatendo 0s riscos ambientais antrépicos nos biomas.

No oposto em uma agricultura intensa, ha uma compactagdo intensa do solo, o que gera perdas na cadeia produtiva,
pois o desenvolvimento radicular da planta é prejudicado quanto esta tem o contato direto com o solo, prejudicando assim seu
desenvolvimento radicular, que afeta o crescimento da sua parte aérea e inibe a sua producdo (Gongalves, 2019).

Além de que existem diferentes graus de compactacdo, variando no tipo de solo, sendo que a alta densidade afeta
negativamente os atributos das camadas e horizontes, diminuindo a macroporosidade e aumentando a microporosidade (Reis et
al., 2022).
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Juntamente com a compactacdo do solo, hd o uso dos agrotoxicos que surgem como impacto socioambiental,
englobando o risco a salde dos trabalhadores, onde eles estdo expostos a muitas horas de trabalho, criando danos a salde fisica
e mental (Mattia & Rodio, 2022). Na 6tica ambiental, sabe-se que a utilizagdo de defensivos quimicos na agricultura deve ser
bem utilizados, para ndo lesionarem o meio ambiente, especialmente nas Bacias Hidrogréaficas, onde prejudicam a qualidade da
agua (Da Cunha et al., 2021).

As geotecnologias, abrangem o levantamento de dados espaciais, ndo espaciais, modelos, andlises e tratamento de
dados. Como modelo desta tecnologia, se destaca o Sistema de Informacdo Geografica (SIG) como incorporacdo de varias
tecnologias em um todo, com potencial de facilitar a producgdo de novas informagdes a partir de bancos de dados geograficos
(Ferreira, 2019).

O programa QGIS foi utilizado para o mapeamento da Bacia Hidrografica do Corrego da Conserva, a fim de
quantificar o uso e ocupacao da terra e uso de pivos centrais da regido de VVargem Grande do Sul.

O QGIS se destaca por ser um software livre e aberto muito utilizado, que se enquadra no SIG e aceita inimeros
formatos de dados vetoriais, matriciais e banco de dados. De forma que permite gerar, visualizar, gerenciar, editar e analisar
dados, além de compor mapas em varios formatos e assim, contribuir para o planejamento da paisagem (Pereira et al., 2018).

O software QGIS, que € um sistema de informacéo geografica de dominio publico, o que possibilita a utilizacdo deste
recurso para o planejamento da paisagem. Desta maneira, 0 mapeamento auxilia na tomada de decisdo e gestdo de Bacia
Hidrografica.

A pesquisa teve como objetivo avaliar a importancia do uso do geoprocessamento na dindmica do uso e ocupacao da
terra, com a gestdo adequada dos recursos hidricos visando um planejamento regional que incorpore as préaticas

agroecoldgicas.

2. Metodologia

A area de pesquisa do trabalho foi no municipio de Vargem Grande do Sul no estado de Séo Paulo tem uma densidade
demografica de 146,94 hab/km? e area territorial de 267,231 km2. (IBGE, 2014), Figura 1.

O clima do municipio na classificagdo climatica de Koppen € corresponde a tropical de altitude (Cwa), a precipitagao
total anual atinge um valor médio de 1.451,2 mm, sendo o més de janeiro o mais chuvoso, alcancando uma precipitacdo média
de 260,5 mm, enquanto o més mais seco corresponde a agosto, quando a média atinge 21,5 mm. A média anual da temperatura
minima e maxima alcangam 14,8 e 27,7°C respectivamente, enquanto a temperatura média anual é de 21,2°C, sendo 0 més

mais frio o de julho e o mais quente o de fevereiro, com uma média de 10,4°C e 29,2°C respectivamente (Cepagri, 2016).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i9.29260

Research, Society and Development, v. 11, n. 6, €55111629260, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i9.29260

Figura 1. Localizagdo do municipio de Vargem Grande do Sul, SP e da bacia hidrogréfica do Cérrego da Conserva com
imagem do Google Earth utilizada ao fundo.

L0 ‘:QIL' gartn

Fonte: Autores (2020).

Como esta pesquisa visa 0 estudo do mapeamento do uso e ocupacédo da terra, da bacia hidrografica, localizada em
Vargem Grande do Sul, SP, levando em consideracdo as informagdes de relevo (curvas de nivel) e hidrografia da Carta
Topogréfica do IBGE de S&o Jodo da Boa Vista (SF-23-V-C-VI-3) publicada em 1972.

Foi utilizado o programa QGIS, software livre, para elaboracdo e manipulagdo dos dados. Este software é considerado
uma alternativa economicamente viavel, tecnologicamente inovadora e estavel, que suporta formatos vetoriais, como pontos,
linhas e poligonos; dados "raster"; e de bases de dados (Silveira, 2003).

Nos planos de informagdo gerados no QGIS foi utilizado o sistema de coordenadas UTM com Datum WGS84 Fuso
23S que apresentam valores em metros e possibilitaram o célculo das &reas de interesse.

Com a utilizacdo de imagens do Google Earth e da hidrografia j& existente da carta do IBGE, os cursos d’agua foram
digitalizados em camada shapefile tipo linha; as nascentes foram marcadas em shapefile de tipo ponto; e os barramentos em
camada shapefile tipo poligono por meio de digitacdo das areas com formato caracteristico. Procurou-se assim corrigir as
distorgdes em funcdo da escala e a atualizacdo dos barramentos existentes. Utilizu-se nessa etapa as ferramentas de edi¢do do
QGIS e 0 complemento “Open Layers plugin” para a visualizagdo das imagens digitalizadas.

O volume de agua para cada piv0 central foi calculado, de modo a estimar o consumo anual de 4gua da regido. Foi
considerado o valor médio de demanda de agua para a irrigagdo por pivd-central de 500 mm por safra na estacdo seca, 0
mesmo considerado nos valores por Sano et al. (2005).

A Lei Florestal, 12.651 de 25 de maio de 2012, foi utilizada como base para delimitacio das Areas de Preservacio
Permanentes (APP) que serdo mapeadas a fim de verificar se a area de estudo esta de acordo com a adequagdo ambiental. “A
largura minima da APP de acordo com a extensdo do curso d’agua natural ndo considerou o uso consolidado, utilizando-se
para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de largura a faixa de 30 (trinta) metros de APP. Também foi considerado 50
metros para as nascentes (Brasil, 2012).”.

A partir dos mapas gerados foram realizadas propostas para a area de estudo visando a transicdo da agricultura
convencional para a agricultura agroecolégica, buscando a sustentabilidade da area e otimizagdo dos recursos hidricos.
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2. Resultados e Discussdo

O curso d’agua principal tem sua nascente na parte centro norte da bacia hidrografica e tem 8,8 Km de extens@o. Sao
em numero de cinco os afluentes principais que somados com o Corrego da Conserva totalizam 26,9 Km de comprimento.

Em vérias extensdes dos cursos d’agua foram construidos barramentos que na carta original do IBGE de 1972 ndo
existiam. Esses barramentos foram também digitalizados e sao utilizados como reserva de agua para a irrigagdo no periodo de
seca. Neste trabalho foram mapeados 19 barramentos que variam de 33,04 ha a 0,07 ha e que somados equivalem a um total de
133,45 ha ou 3,59% da area total da bacia hidrografica.

Os principais usos da terra, representado pela Figura 2, sdo, além das areas ocupadas com pivd central, cana de

acucar, citros e algumas areas de pastagem. Na porc¢ao norte e nordeste observa-se tambeém a area urbana.

Figura 2: Representagdo do uso do solo da bacia hidrografica do Corrego da Conserva, localizada em VVargem Grande do Sul,

SP. Mais corpo de agua.

Fonte: Autores (2020).

Foram identificadas e mapeadas 37 areas com equipamento de irrigacdo tipo piv0 central que somadas equivalem a
1476,76 ha, ou seja, 37,02 % da area.

Considerando o consumo por safra de 500 mm, os céalculos indicam que o volume total de 4gua gasto com irrigagédo
por pivd central foi 13,1 milhdes de m3/ano que equivale a 13100.00 milhdes de litros, quantia que se destaca pelo uso
intensivo da &gua do municipio Vargem Grande do Sul, SP, considerando-se como &rea dos 37piv0s de 1476,76 ha e com
média duas safras por ano.

O célculo da APP, também foi feito com o sistema de coordenada UTM com Datum WGS84 Fuso 23S obtendo a area
da APP final de 156, 34 ha em uma area total da Bacia Hidrogréafica do Cérrego da Conserva de 3743,10 ha. Posteriormente
calculou-se a porcentagem de &rea da APP em proporcdo a area da Bacia Hidrogréafica que resultou em 4,18%, bem abaixo dos
20% de reserva legal que preconiza a lei florestal.

O mapa com as APP’s evidencia as areas preservadas bem como aquelas que devem ser restauradas (figura 3). Ha

trechos onde as margens dos rios apresentam degradacdo da paisagem e inconformidade com a lei ambiental.
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Segundo Brunckhorst e Bias (2014), a disponibilidade de recursos hidricos é essencial e primordial para a agricultura
irrigada que tem o conflito do uso da 4gua com o abastecimento humano e geracéo de energia elétrica.

Assim, deve-se atentar para acBes de melhoria da qualidade de agua, conservacdo de nascentes e APPs que
contribuem para a quantidade e qualidade de agua, podendo fornecer expansao da area irrigada do pais, definindo as politicas

publicas com planejamento e gestdo dos recursos hidricos (Landau; Guimaraes & Reis, 2013).

Figura 3: Representagdo das APP’s existentes e a restaurar do Cérrego da Conserva, localizada em Vargem Grande do Sul,
SP.

Legenda
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Fonte: Autores (2020).

Assim como Garcia (2014), verificou-se que o SIG é essencial e eficiente para elaboragdo de mapa de ocupagéo do
solo; e de mapa de APP e de seus conflitos de usos. E servem de base para futuros planejamentos da regido.

A autora Lombardo (1995), também destaca que 0s produtos de sensoriamento remoto, tanto fotogréaficos aéreos como
imagens orbitais, auxiliam no processo de planejamento, permitindo identificar as caracteristicas e as origens dos agentes
modificadores do espago, além de permitir monitorar a intensidade e extensdo das alteraces provocadas pela ocupacdo da
terra.

Por meio do SIG as informag6es podem ser armazenadas, manipuladas, transformadas e analisadas, obtendo-se novos
mapas, a partir do cruzamento de um grande nimero de informagdes, com rapidez e precisdo. Essas caracteristicas tornam o
SIG uma ferramenta importante por facilitar a atualizacdo das informac@es e o diagndstico do meio ambiente (Cavalieri et al.
1996).

Pode-se observar que as areas caracteristica do equipamento de irrigacdo tipo pivd central acompanham as curvas de
nivel e o formato é fraccionado de acordo com a topografia.

Com o mapeamento do uso da terra, das APP’s e 0 uso intenso da irrigacdo, pode-se observar que ocorre uma
dindmica de uso que sugere repensar numa transicdo agroecoldgica da agricultura intensiva, visando um maior equilibrio

ambiental e um consumo da agua mais eficiente.
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Os dados das areas, em ha, de uso e ocupagdo da terra foram obtidos a partir do programa QGIS através da
calculadora de campo disponibilizada na tabela de atributos, posteriormente foi calculada a area total de cada uso da terra no

programa Excel e também a porcentagem de cada uso e ocupacéo da terra presente em Vargem Grande do Sul (Quadro 1).

Quadro 1: Area em ha e porcentagem dos usos e ocupagéo da terra da bacia hidrogréfica do Corrego da Conserva, SP.

Uso e ocupacdo da terra Area (ha) Porcentagem
(%)

area contruida 108,66 2,72

citros 205,18 5,15

pasto 169,72 4,25

cana de acucar 1603,31 40,19

cultura anual 1476,76 37,02

vegetacdo 425,38 10,66

total 3989,01 100

Fonte: Autores (2020).

Pode-se observar que predomina a agricultura intensiva de cana de agUcar (40,19%), em seguida destaca-se as culturas
anuais irrigadas por pivo central com predominio da cultua da batata (37,02%).

O equilibrio ambiental e social pode ser atingido na &rea por meio da transi¢do agroecoldgica. No ambito ambiental,
deve ser diminuido o uso de agroquimicos e inserida mais vegetacdo na area, criando um microclima favoravel a fauna e flora
e também auxiliando na fertilidade do solo.

Também é necessério que se faca o Cadastro Ambiental Rural (CAR) e a adesdo dos agricultores ao Programa de
Regularizacdo Ambiental (PRA) visando a restauracdo das APP’s e Reserva Legal.

No ambito social, as atividades agricolas realizadas na regido devem ser integradas em cooperativas, facilitando o
escoamento da producéo destes alimentos atendendo a demanda da sociedade.

Destaca-se que a agroecologia, é uma ciéncia do ramo agrario que visa a produtividade de um paradigma ecoldgico
com a sustentabilidade de forma inovadora, buscando técnicas ecoldgicas no campo (Leff, 2002).

Segundo o autor Jacobi et al. (2003), desenvolvimento sustentavel representa a possibilidade de garantir mudancas
sociopoliticas que ndo comprometam 0s sistemas ecol6gicos e sociais que sustentam as comunidades, destaca-se que o
desenvolvimento sustentavel ndo se refere especificamente a questdo ecolégica de um processo social, mas a uma estratégia ou
um modelo multiplo para a sociedade, que deve levar em conta tanto a viabilidade econdmica como a ecolégica.

Como a area é de agricultura intensiva onde se predominam a cultura da cana de agUcar, batata e citros, o ideal seria
realizar uma plantacdo destas culturas que respeite as curvas de nivel evitando erosdes e adotar a rotagdo de culturas
contribuindo para uma maior fertilidade do solo. Outra opgdo para uma agricultura sustentavel é a implantacdo do plantio
direto, onde se planta com a cobertura do solo, o que aumenta a umidade do solo e protege o solo de plantas invasoras.

Nas &reas ocupadas com pasto, outra atividade realizada na regido, recomenda-se melhorar sua qualidade
proporcionando melhor cobertura do solo. Também podem ser inseridas arvores no local de pastejo, assim como adotar

praticas como o pastejo rotacionado.

4. Consideracdes Finais
A geotecnologia utilizada permitiu o levantamento das informacfes referentes ao sistema de irrigacdo tipo pivo

central na bacia hidrogréafica do Cérrego da Conserva.
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O sistema de irrigag8o tipo pivd central é utilizado em grandes areas de agricultura convencional tendo como base
uma bacia hidrografica em consonancia com sua adequacéo a topografia. Entretanto, esse sistema de irrigagdo, demanda alto
uso da agua, causando impactos no meio ambiente, resultando em conflitos do uso de recursos hidricos.

A partir do mapeamento realizado, com a integracdo dos dados de irrigacdo e uso e ocupacdo do solo, identificaram-se
diferentes processos em cultura de cana de agUcar, citros e pastagens, o que viabiliza um replanejamento da utilizacdo dos
recursos hidricos.

As APPs da area mapeadas e calculadas demonstraram sua importancia na preservacao das areas verdes, assim como
protegem o solo da eroséo e asseguram que 0S Cursos e corpos de agua ndo se escassem.

As informagdes obtidas ao longo do trabalho contribuem aos gestores locais que juntamente com os agricultores
podem quantificar a demanda hidrica da bacia para a pratica de irrigagdo permitindo um manejo mais eficiente principalmente
nos meses de estiagem.

O trabalho pretende contribuir para o planejamento regional com a analise integrada da paisagem. O mapeamento
pode dar suporte as politicas pablicas locais, visando o uso mais sustentavel dos recursos hidricos e também do uso e ocupacao
da terra. Nesse sentido esta pesquisa podera auxiliar trabalhos futuros que visam uma agricultura sustentdvel, com a

otimizagao dos recursos hidricos de uma bacia hidrogréfica.
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