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Municipio de Araras

INTRODUCAO

O Municipio de Araras é conhecido pela
grande extensao da cultura da cana-de-acucar e da
citricultura. Também viveu os tempos aureos do
ciclo do café (WIKIPEDIA, 2008), cultura que hoje
ocupa pequena area do Municipio.

Nos dultimos anos com o incentivo para a
producao de veiculos bicombustivel e o aumento
dos precos externos do alcool e do acucar, a
producao de cana-de-acucar intensificou-se ainda
mais.

by

O relevo e o solo, adequados a agricultura,
permitiram a ocupacao de extensas areas com
atividades agricolas, que apresentavam como
vegetacao nativa as Florestas Estacionais. Esse
forte crescimento econdmico na éarea agricola do
Municipio fez com que a vegetacao natural fosse
devastada e mudou radicalmente a cobertura
vegetal natural.

O conhecimento do uso e cobertura das
terras atual é fundamental para o planejamento e
gestao territorial e para a avaliacao da dinamica
de uso das terras e da adequabilidade do uso
agricola, visando a sustentabilidade do
agronegocio e a preservacao ambiental.

O objetivo deste estudo foi mapear o uso e
cobertura das terras do Municipio de Araras na
escala 1:50.000 com base em imagem do satélite
CBERS do ano de 2007.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O Municipio de Araras esta localizado no Estado de Sao Paulo entre as
longitudes 47°15'W e 47°30'W e entre as latitudes 22°10'S e 22°30'S, a
174 km da capital do Estado(IBGE, Censo 2001).

Os principais rios na area de estudo sao: Mogi-Guacu, Ribeirdo das
Araras, Ribeirdo Ferraz e Ribeirdo das Furnas (WIKIPEDIA, 2008). Todo o
Municipio faz parte da bacia dos rios Mogi-Guacu e Pardo.

A microbacia do Ribeirdao das Araras esta localizada no Municipio de
Araras, onde ocupa uma area de aproximadamente 400 km? na porcao
central do Municipio, na margem esquerda da macrobacia do Rio Mogi-Guacu.
Apresenta um padrdo dendritico, semelhante a “galhos de é&rvores”. E
composta também por outros ribeirdbes que escoam de oeste para leste-
nordeste. A microbacia do Ribeirdao das Araras € um bom exemplo da acao
antrépica com impactos por urbanizacao e atividades rurais (ECOAGRI, 2006).

Os limites da area de estudo sao: ao norte o Municipio de Leme; ao sul
Limeira, Cordeirépolis e Engenheiro Coelho; a leste Artur Nogueira, Mogi-
Guacu e Conchal; e a oeste Rio Claro, Santa Gertrudes e Corumbatai.

O clima de Araras apresenta temperatura média anual de 21,4°C, com a
minima no més de julho de 17,7°C e a maxima no més de fevereiro de
24,1°C. A precipitacao anual é de 1.441 mm com déficit hidrico entre os
meses de abril e outubro (SENTELHAS et al., 2003). O regime térmico do ar
acompanha de perto as estacées do ano, variando gradativamente: médias
mensais elevadas no verao, ligeiro decréscimo no outono, valores mais baixos
no inverno e acréscimo na primavera. Esse padrao climatico é tipico do clima
tipo Cwa pela classificacdao de Kdppen (mesotérmico com verdes quentes e
estacao seca de inverno, com temperatura média inferior a 18°C, mas
superior a 3°C no més mais frio, e temperatura média superior a 22°C no més
mais quente) (ANGELOCCI et al., 2002).

Os tipos de solos do Municipio de Araras apresentam caracteristicas
diversas conforme sua localizacdao. O estudo pedolégico do territério foi
realizado por Oliveira et al. (1982), que descreveu e mapeou os solos da
regiao.

Os Latossolos sao solos minerais ndao hidromoérficos, contendo minerais
secundarios resistentes ao intemperismo, com predominancia de filossilicatos
do tipo 1:1 (caulinita) na fracao argila, em mistura com 6xidos e hidréxidos de
aluminio e/ou de ferro.

Os Latossolos Roxos sao originarios de materiais provenientes do
intemperismo de rochas basicas, como o basalto e o diabasio. Devido a
presenca de ilmenita, esses solos apresentam teores relativamente altos de
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diéxido de titanio (TiO2), também é comum a presenca de manganés. Em
decorréncia do alto teor de magnetita, apresentam forte atracao magnética
quando secos e pulverizados.

Os Latossolos Vermelho-Escuros podem apresentar cores idénticas as
dos Latossolos Roxos, o que dificulta bastante a identificacao no campo, ja
que podem ocorrer em condicoes fisiograficas semelhantes. Nesses casos, o
uso de um ima pode auxiliar na identificacao, pois a menor quantidade de
magnetita existente nos Latossolos Vermelho-Escuros resulta em menor
quantidade de material aderido ao ima. Os Latossolos Vermelho-Escuros de
textura argilosa sao provenientes de intemperismo e retrabalhamento de
rochas sedimentares de textura fina: argilitos e siltitos com variada
contribuicao de rochas basicas. Esses materiais de cobertura estao
representados por espessos mantos detriticos de varios metros de espessura,
identificdveis como tal pelas freqientes linhas de seixos observaveis nos
cortes mais profundos de estrada ou nas posicoes de meia encosta. Esses
solos sdo na maioria muito profundos.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos apresentam, no horizonte B
diagnéstico, cores mais amareladas do que 3,5YR e relacao valor/croma
superior a 4/4. No Municipio de Araras, esses solos sao alicos e acidos, com
saturacao por aluminio superior a 50% e valor de pH baixo.

Os Podzélicos Vermelho-Amarelos compreendem solos com horizonte B
textural, nao hidromoérficos, com féacil diferenciacao de horizontes, decorrentes
de acentuada diferenca de textura, cor e estrutura. Apresentam gradiente
textural alto.e seqliéncia de horizontes A, Bt e C normalmente com transicoes
claras ou abruptas do horizonte A para o Bt. Sdo moderadamente profundos a
profundos, com cores desde vermelho até amarelo no horizonte Bt.

Os solos hidromoérficos Glei tém como caracteristica mais importante a
presenca de horizonte glei a menos de 80 cm de profundidade. Esse horizonte
é resultante de marcante processo de reducdo, decorrente de um regime
hidrico aquico e apresenta cores neutras com ou Ssem mosqueamento
proeminente. Excluem-se dessa conceituacao os vertissolos, os solos com
horizonte B textural e as areias quartzosas hidromoérficas.

Os Solos Litélicos tém como principal caracteristica a pequena espessura
do solum, inferior a 40 cm. Esses solos apresentam horizonte A fraco,
moderado, proeminente ou chernozémico diretamente assentados sobre a
rocha (A, R) ou sobre horizonte C de pequena espessura (A, B, R), ou ainda
sobre horizonte B incipiente de apenas poucos centimetros (A, B, C, R).
Apresentam teores relativamente altos de minerais primarios menos
resistentes ao intemperismo e alta capacidade de troca de cations na fracao
argila. A textura é bastante variada e estd estreitamente relacionada com a
natureza do substrato. Os solos derivados de basalto e de argilitos sao
argilosos com significativa porcentagem de silte, enquanto os provenientes de
siltitos apresentam textura argilosa e os originarios do arenito, textura
arenosa.
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As Terras Roxas Estruturadas sao originarias de rochas basicas.
Apresentam horizonte B textural argiloso ou muito argiloso; teores totais de
Fe20s e TiO:2 relativamente elevados ao longo do perfil; cor mais vermelha que
3,5YR com relacao valor/croma igual ou inferior a 3,5/5 no horizonte B
diagndstico; baixa relacao textural; textura argilosa ou muito argilosa ao longo
do perfil, com possivel diminuicao de argila no horizonte BC e correspondente
acréscimo de silte; cerosidade comum e moderada ou mais destacada.
Ocorrem em relevo um pouco mais movimentado, ocupando, o terco médio ou
inferior das vertentes, quando o declive se torna ligeiramente mais ingreme
(7%-10%).

A vegetacao nativa do municipio de Araras foi devastada ao longo dos
anos por acdes humanas. Os remanescentes de vegetacdo primaria
existentes no municipio sao classificados como Floresta Estacional
Semidecidual, Cerrado e Vegetacoes Riparias (ALMEIDA et al., 20086).

No Municipio de Araras a vegetacao é composta por um mosaico de
formacdes predominadas por florestas altas e densas, entremeadas por
formacGes dominadas por estratos arbéreos mais baixos ou até mesmo
estratos arbustivos e herbaceos. Em outros locais, € comum a presenca de
arvores de pequeno porte e arvoretas esparsas, constituindo o Cerrado.

Também é comum trechos onde o solo é coberto exclusivamente por
vegetacao herbacea (MATTOS, 1996; SANTIN, 1999).

O conceito ecolégico desse tipo de vegetacao estd condicionado pela
dupla estacionalidade climatica: com época de intensas chuvas de verao
seguidas por estiagens acentuadas. E constituida por faneréfitos com gemas
foliares protegidas da seca por escamas (catafilos ou pélos), com folhas
adultas escleréfilas ou membranaceas deciduais (VELOSO et al., 1991).

Geomorfologia

A geomorfologia de Araras é composta por morros arredondados, colinas
onduladas a planas ou terrenos ondulados a planos, com cuestas de porte de
até centenas de metros. Essa geomorfologia formou drenagens dendriticas e
lagoas interligadas com vérias outras drenagens como os cérregos Agua Boa,
Furnas, Facdo, Araruna, Agua Branca e Arari, os quais perfazem o conjunto
hidrolégico do municipio. Nas cuestas formam-se o0s mananciais que
abastecem o Ribeirao das Araras (porcao oeste). Nas nascentes ocorrem
exposicoes de espelhos de falhas e fraturas de direcao NE-NW e E-O, rejeitos
métricos permitem exposicoes das Formacdes Corumbatai, Serra Geral e
Palermo (MAGINI; CHAGAS, 2003).

Geologicamente a area esta situada na Bacia do Parana, englobando
rochas sedimentares que variam de arenitos (Formacao Palermo), argilitos
(Formacao Corumbatai), argilitos, siltitos e calcarios (Formacao Irati); além de
rochas basdlticas (Formacdao Serra Geral). As idades dos sedimentos
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remontam desde o Carbonifero Superior até o Cretdceo Médio (MAGINI;
CHAGAS, 2003).

Uso e cobertura das terras

A economia de Araras é baseada na agroindustria e agropecudria. Sendo
a canavicultura e a citricultura atividades fortes no municipio (PREFEITURA DE
ARARAS, 2008).

A geracao da base de dados geograficos foi apoiada em imagem CBERS
2, multiespectral, com 20 metros de resolucao espacial, adquirida em 21 de
julho de 2007, com érbita-ponto 155-125.

O mapeamento do uso e cobertura das terras foi feito por interpretacao
visual da imagem obtida pela camara CCD do satélite CBERS 2 com resolucéao
espacial de 20 metros. Foram mapeadas as classes de uso e cobertura das
terras identificaveis no Municipio de Araras. Os dados vetoriais foram editados
em sistema de informacdes geograficas, conforme a legenda pré-definida.

Elementos como tonalidade, cor, textura, tamanho, sombra, altura,
padrao e localizacao foram interpretados para gerar o mapeamento do uso e
cobertura das terras digital ( SOARES, ZONTA, 1999).

Na verificacdo em campo foi utilizado um GPS, com a finalidade de
detalhar o mais correto possivel o mapa de uso e cobertura das terras, a area
de estudo foi intensamente percorrida e mapeada, tendo as visitas de campo
realizadas na maior parte do Municipio. Foi calculado o indice Kappa para
verificacdo da acuracia conforme metodologia descrita por Lobao et al.
(2004).

RESULTADOS

A Figura 1 apresenta o mapa de uso e cobertura das terras do Municipio
de Araras. A Tabela 1 apresenta as areas ocupadas com cada tipo de uso e
cobertura das terras daquele Municipio.

A cultura da cana-de-aclcar ocupa uma area estimada de 340,36 km?, o
que representa 52,90% da éarea total do municipio, com cultivos de cana crua
e cana queimada. Observa-se no municipio que a cultura canavieira é
distribuida homogeneamente em toda sua extensao territorial.

A fruticultura ocupa uma area de 120,22 km?, o que significa 18,69% da
area total do municipio. E representada principalmente pelo cultivo de citrus
que é um importante centro econdémico do municipio. Observam-se nessa
classe algumas areas com  cultivos de abacate e outras fruteiras. A
fruticultura na porcao sudoeste do municipio encontra-se em uma pequena

area, no restante do territério é bem distribuida.
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No Municipio de Araras, as culturas anuais, sao representadas
principalmente pelo milho, mas também ocorrem cultivos de mandioca, feijao
e soja, entre outros. Ocupam 2,28% da area total. Em geral, sao éreas
pequenas distribuidas por todo o municipio, porém existe um poligono mais
extenso no sudoeste da area de estudo, com forma retangular muito alongada,
no qual o milho é cultivado sob linhas de alta tensao.

As pastagens ocupam uma area estimada de 13,26 km?, somente 2,06%
da area total do municipio. Muitas das dreas com pastagens sao ocupadas por
equinos. Nao foram verificadas grandes areas continuas para a criacao
extensiva de bovinos. Em Araras os pecuaristas mais produtivos dedicam-se a
producao leiteira com o manejo intensivo e confinado do gado.

A cafeicultura apresenta uma area de aproximadamente 3,71 km?, hoje
muito pequena em comparacao com a época do ciclo do café. De acordo com
0 mapa, a atividade esta distribuida em pequenas areas de cultivo localizadas
principalmente na porcao norte do municipio.

A silvicultura ocupa uma area de aproximadamente 1,97 km?2.
Compreende atividades ligadas ao plantio de florestas, principalmente de
eucaliptos, visando um retorno econémico. Localizam-se na parte sudoeste do
municipio de Araras.

As areas urbanas encontram-se na porcao central da area de estudo e
ocupam 32,26 km? , ou seja, 5,01% do total da drea do municipio de Araras.
Isso mostra que Araras nao é um municipio muito urbanizado.

O uso misto compreende uma area de aproximadamente 0,77% da area
total do municipio Essas areas sao caracterizadas por chacaras com usos
diversos, 0s mais comuns sao cultivos de citrus e olericolas, pastos,
pomares diversos, e edificacoes em densidade inferior a verificada na area
urbana. Localizam-se ao norte da area urbana.

Os aterros ocupam uma pequena porcentagem do municipio (0,24% do
territério), mas sao sérios poluidores das Aaguas, se nao monitorados e
planejados adequadamente. O aterro sanitario da cidade estd localizado na
parte nordeste da area urbana, que fica bem préximo ao Rio Araras. Os outros
dois aterros estdao no sul do mapa e sao aterros de residuos de usinas
sucroalcooleiras. Todas as areas de aterro localizam-se nas proximidades de
corpos d’agua e representam um risco potencial de contaminacao dessas
aguas.

A floresta estacional é um tipo de vegetacao nativa da area de estudo e
tipica do bioma Mata Atlantica. Hoje ocupa uma éarea de 20,62 km? (3,20%
da area total do municipio de Araras). Essa vegetacao foi muito devastada por
acoes humanas principalmente. As principais areas de ocorréncia estao na
parte noroeste e norte do municipio.

A floresta secundéaria é aquela que resulta de um processo de
regeneracao natural em areas de floresta priméaria que foram desmatadas. No
municipio de Araras, ocupa aproximadamente 0,45% da area total. E uma
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porcentagem relativamente pequena, mas muito importante para a
recuperacao da vegetacao nativa. Ocupa pequenas areas distribuidas em todo
0 municipio.

A area ocupada pela vegetacao riparia é estimada em aproximadamente
75,92 km?, o que representa 11,80% da éarea total de Araras. Compreende a
vegetacao que ocupa as margens dos rios, lagos, ribeirdbes e outros corpos d'
agua. Pode ser tanto vegetacao nativa, representada por pequenos
remanescentes de mata; capoeiras; vegetacao palustre tipica de solos
hidromérficos, como as tifaceas; plantios de espécies nativas visando a
recomposicdao da mata ciliar; ou ainda campos sujos, compostos por Vvarias
espécies de gramineas como capim colonidao, braquiaria, sapé, entre outras. A
preservacao dessa vegetacao é fundamental para a conservacao ambiental, no
que se refere a erosao do solo e qualidade da agua.

O Cerrado é um dominio fitogeografico do tipo savana. A vegetacao, em
sua maior parte, é semelhante a de savana, com gramineas, arbustos e
arvores esparsas. (VELOSO, 1991). As arvores tém caules retorcidos e raizes
longas, que permitem a absorcao da agua, disponivel nos solos do cerrado
em profundidades abaixo de 2 metros, mesmo durante a estacao seca. No
municipio de Araras, € uma pequena porcentagem deste tipo de bioma, que se
encontra na parte oeste do mapa, associado com espécies exdticas, como
gramineas.

Dados de analises de 4gua do Ribeirao das Araras, a montante da éarea
urbana, indicam alguma degradacao de sua qualidade. Nos indicadores de
oxigénio dissolvido, fésforo, turbidez, ambnia ndo ionizada, concentracao de
clorofila, condutividade especifica e sdlidos totais dissolvidos foram
observados valores que refletem na utilizacdo intensiva do solo com
atividades agricolas e a ocorréncia de erosao, eutrofizacdao e excesso de
matéria organica na agua (PROJETO ECOAGRI, 2006).

A nascente do Ribeirao das Araras tem o trecho mais preservado,. na
parte do médio Ribeirdo das Araras a vegetacao ciliar é escassa. Nesse trecho
ocorrem 0s principais impactos ambientais devido aos efluentes industriais e
aos esgotos domésticos, além de uma grande quantidade de residuos sélidos
de origem urbana sedimentados em suas margens (MAGINI; CHAGAS, 2003).

O Municipio de Araras tem 70% da agua usada no abastecimento
urbano proveniente de duas microbacias. A microbacia do Ribeirdao das
Araras, localizada no norte do Municipio, tem a Barragem Tambury como seu
principal reservatério. No sul ocaliza-se a microbacia do Ribeirdao de Furnas,
onde encontram-se 0s mananciais que abastecem a Barragem Herminio
Ometto (QUINTAS, et al., 2007).
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Tabela 1 - Uso e cobertura de terras em 2007 do municipio de Araras.

Classes de uso e cobertura de terras Area (km?) Area (ha) Area (%)
Areas Urbanas 32,26 3225,98 5,01
Aterros 1,67 156,99 0,24
Cafeicultura 3,71 371,00 0,58
Cana-de-actcar 340,57 34056,84 52,90
Cerrado 0,85 84,69 0,13
Corpos d' dgua 10,13 1013,13 1,57
Culturas anuais 14,70 1470,25 2,28
Floresta estacional 20,63 2063,28 3,20
Floresta secundaria 2,89 288,97 0,45
Fruticultura 120,29 12029,10 18,69
Pastagem 13,27 1327,33 2,06
Silvicultura 1,98 197,51 0,31
Uso misto 4,96 496,43 0,77
Vegetacéo riparia 75,97 7596,55 11,80
Total Global 643,78 64378,04 100,00

Os principais erros quando se compara O mapeamento
executado com a verdade de campo decorrem das seguintes
situacoOes: culturas anuais classificadas como pastagem, como areas
urbanas ou como vegetacao secundaria (regeneracao); silvicultura
classificada como citricultura ou vice-versa; confusado entre areas de
preparo para o plantio, solo nu e area pds colheita (na imagem de
satélite tém a mesma cor); presenca de sombras na imagem, entre
outras. Ou seja, a classificacdo da imagem de satélite pode ter sido
prejudicada pelo fato de diferentes ocupacdes de solo apresentarem
assinaturas espectrais semelhantes, ou de algumas ocupacoes de
solo e/ou classes de uso do solo nao serem identificaveis ao nivel do
pixel (CAETANO, 2002).

Para verificar a acuracia do mapeamento de uso e cobertura das
terras, foi utilizada a metodologia de acuracia Kappa (Tabela 2),
seguindo as orientacoes de Lobao (2004).

O método consiste em uma tabulacao cruzada, onde uma matriz
quadrada de 14 linhas e 14 colunas, indicam as 14 classes de uso e
ocupacao das terras existentes no mapa. Esta matriz mostra a
proporcao de pontos ausentes ou presentes nos mapas. Utiliza na
verificacdo o mapa classificado do uso e cobertura das terras e o
mapa real que é a imagem CBERS 2.
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Foram coletados 710 pontos para a verificacao da acuréacia. O
valor do Kappa para o mapa foi de K=0,95, um valor bastante
elevado. Esse valor elevado foi obtido devido a baixa variabilidade
espacial dos usos e coberturas das terras nas areas de estudo, pois
ocorrem grandes poligonos uniformes com um mesmo uso,
principalmente para cana-de-acuUcar e fruticultura. Outro motivo da
elevada acuracia foi a pequena extensao territorial ocupada por
alguns usos e coberturas, como cultura anual, silvicultura, floresta
estacional, cerrado e aterro, nestas classes de uso, o K=1,00, pois
as areas foram checadas no campo e os poligonos delimitados com
grande precisdao observando-se a imagem. Outros fatores que
contribuiram para o K elevado foi a qualidade e a data recente da
imagem e a grande densidade de coleta de amostras como controle.
A area de estudo é bem servida de estradas o que facilitou o trabalho
de campo.

Tabela 2- Acuracia

Classes Kappa

Mapa 0,9499
Areas urbanas 0,9566
Corpos d'agua 0,9600
Culturas anuais 1,0000
Cana-de-agucar 0,8573
Fruticultura 0,8705
Pastagem 0,9564
Silvicultura 1,0000
Floresta estacional 1,0000

Floresta secundaria 0,9791
Vegetacao riparia 0,8492

Cerrado 1,0000
Cafeicultura 0,9600
Aterro 1,0000
Uso misto 0,9808

CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo do mapa de uso e cobertura das terras do
Municipio de Araras mostra a situacao real a qual se encontrava as
terras do Municipio em 2007.

O estudo identifica como a agricultura encontrava-se distribuida,
quais as condicoes da vegetacao ao longo dos corpos d’'agua
(vegetacao riparia) e nos demais remanescentes, como também as
areas urbanizadas. E um trabalho que pode auxiliar a gestdo do
municipio e servir como base para outras trabalhos.

70
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