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APRESENTAÇÃO

O e-book intitulado: “Meio ambiente: Avaliação dos impactos ambientais e 
planejamento ambiental” é constituído por cinco capítulos de livros que foram divididos 
em dois eixos-temáticos: i) aspectos sociais e educacionais no desenvolvimento de uma 
consciência ambiental;  ii) contaminação e impactos ambientais gerados por atividades 
antrópicas.

O primeiro capítulo procurou investigar a importância dos serviços de saneamento 
básico e a sua relação direta com a saúde da população e a incidência de epidemia de 
dengue no município de Ananindeua, estado do Pará. O capítulo dois avaliou o uso de 
geotecnologias na determinação de áreas com vulnerabilidade ambiental e a ocupação 
do solo por meio do cultivo de árvores lenhosas e a cana-de-açúcar. O terceiro capítulo 
apresenta um estudo que correlacionou à educação ambiental por intermédio da educação 
popular utilizando a metodologia de ensino desenvolvida por Paulo Freire e aplicada a 
alunos da Universidade de Tolima, na Colômbia.  

O quarto capítulo apresenta um estudo que trata da importância do desenvolvimento 
de equipamentos analíticos portáteis para uso in-situ, bem como a possibilidade de tomada 
de decisão em tempo real no local de coleta de amostras. Por fim, o último capítulo apresenta 
um estudo que correlacionou o declínio de inúmeras populações de abelhas em função de 
resíduos xenobióticos provenientes de diversas classes de pesticidas empregado nas mais 
diversas espécies de cultivos.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar 
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros países a publicarem seus trabalhos 
com garantia de qualidade e excelência em forma de livros, capítulos de livros e artigos 
científicos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O uso de geotecnologias tem 
propiciado observações do espaço geográfico 
com boa precisão utilizando softwares livres, 
sendo possível determinar vulnerabilidades 
ambientais e do uso e ocupação do solo. O 
objetivo deste estudo foi determinar as variações 
do uso e ocupação do solo numa escala temporal 
de 18 anos, utilizando imagens de satélite pelo 
software livre Google Earth Pro, por meio do 
método comparativo de imagens. Os resultados 
apontaram que a área teve maiores variações 
no uso e ocupação do solo, evidenciado pela 
redução de culturas lenhosas do ano de 2003 
para o ano de 2021. Para a cultura da cana-de-
açúcar, essa alteração foi da ordem de 2,21%, 
sendo que houve um aumento na ocupação da 
área agrícola de 708 ha para 727,01 ha, neste 
mesmo período. Fica evidente pelas imagens de 
2003 que o uso e manejo do solo são baseados 
em sistema convencional de preparo da cana 
planta e a manutenção de palha sobre o solo e 
uso de curvas de nível são medidas comuns de 
conservação do solo. O uso do software Google 
Earth Pro mostrou-se uma ferramenta prática 
para gerenciamento do espaço geográfico rural, 
constatando-se que a área sob estudo tem o 
predomínio da cultura da cana-de-açúcar.
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Geotecnologia; Google earth pro; Ocupação do solo. 

VARIATIONS OF LANDSCAPE ELEMENTS OVER TIME IN A WATERSHED 
AREA (TAQUARITINGA -SP- BRAZIL)

ABSTRACT: The use of geotechnologies has provided observations of geographic space 
with good precision using free software. It is possible to determine the different elements 
of the landscape so clearly that we can reliably determine environmental vulnerabilities and 
land occupation and use. The aim of this study was to determine variations in land use and 
occupation on an 18-year time scale. The methodology used was the use of satellite images, 
available in the free software Google Earth Pro, through the comparative image method. The 
results showed that the area under study had greater variations in land use and occupation 
evidenced by the reduction of woody crops from 2003 to 2021 for sugarcane cultivation of the 
order of 2.21%, being that this had an increase in the occupation of the agricultural area in 
the period 2003 from 708 ha to 724.95 ha in 2021. It is evident from the 2003 images that the 
use of the soil is based on a conventional system of preparation of the plant cane, and the 
maintenance of straw on the ground and use of contour lines as common soil conservation 
measures. The use of Google Earth Pro software proved to be a practical tool for managing 
the rural geographic space, and the area under study has a predominance of sugarcane 
culture.
KEYWORDS: Rural space; Geotechnology; Google earth pro; Land occupation.

1 |  INTRODUÇÃO
A interferência humana causa alterações significativas nos elementos da paisagem 

natural. Dessa forma, conhecer e caracterizar essas mudanças ao longo do tempo é 
fundamental para entender como os processos de origem antropogênica influenciam em 
fatores espaciais que podem ocasionar desastres ambientais, possibilitando amenizar 
futuros prejuízos aos ecossistemas pelos estudos e monitoramento prévios desses 
ambientes (AMARAL et al., 2019). 

Uma bacia hidrográfica é uma área no espaço geográfico definida por uma área de 
drenagem de um canal fluvial ou por um sistema de canais fluviais conectados, de tal forma 
que todo recurso hídrico drenado nesse espaço se direciona para as partes mais baixas 
deste espaço geográfico, com uma única direção de saída (PEREIRA et al., 2017).

Alterações nas bacias hidrográficas que ocorrem ao longo do tempo, principalmente 
pelas ações antrópicas, interferem em sua qualidade por esses elementos se constituírem 
como fatores de análise e planejamento ambiental, fazendo que o estudo e monitoramento 
desses ambientes sejam fundamentais para a análise dos recursos naturais e do uso 
e ocupação do solo (OLIVEIRA; AQUINO, 2020). Teresa et al. (2008), ao estudarem 
alterações ocorridas em microbacias com diferentes ações antrópicas, verificaram que a 
caracterização das condições hidrológicas das microbacias hidrográficas é um indicativo 
seguro que as atividades agrícolas, associada ao sistema produtivo praticado e às práticas 
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culturais, podem interferir significativamente nos corpos hídricos da rede de drenagem.
O uso de ferramentas de geotecnologias permite identificar e mapear as 

características geoambientais e as vulnerabilidades natural e ambiental de uma 
determinada bacia hidrográfica, e, através de políticas públicas consistentes e a gestão 
ordenada de bacias hidrográficas envolvendo os diversos segmentos da sociedade, pode-
se mitigar o processo de vulnerabilidade em curso numa dada bacia hidrográfica. Áreas 
anteriormente consideradas preservadas vêm permitindo espaço para o crescimento de 
culturas anuais ou perenes (COSTA, 2018). O Google Earth Pro é um software livre que 
dispõe de um vasto conjunto de imagens satélite e fotografias aéreas que representam o 
globo terrestre em 3 dimensões. Interface simples, fácil, amigável e intuitivo, contribuindo 
fortemente para a observação da superfície terrestre a partir do espaço (COSTA, 2020). 
Dessa forma, esse aplicativo se constitui em uma ferramenta geotecnológica útil e viável 
no estudo e monitoramento de bacias hidrográficas, permitindo a verificação de alterações 
nos elementos da paisagem ao longo do tempo. O objetivo deste estudo foi verificar 
as variações em alguns elementos da paisagem rural ao longo do período de 18 anos, 
utilizando imagens de satélite, pelo aplicativo Google Earth Pro. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi realizado em região de Latitude 21°22’12.94”S e longitude 48°26’29.97”O 

da região mais alta da bacia hidrográfica de Taquaritinga, a qual pertence ao Conselho de 
Bacia Hidrográfica Tietê-Batalha (CBH-TB). Para o estudo foi designado um quadrante 
(Q2), Figura 1 e 2, de uma área amostral de aproximadamente 3581ha, realizada coma 
a ferramenta “linha”, na aba “círculo” do software livre Google Earth Pro (2021). A partir 
de uma área amostral de 3581ha foram subdivididos 4 quadrantes, utilizando-se as 
ferramentas do Google Earth Pro, e desta área utilizou-se informações do quadrante 2, 
conforme as Figuras 1 e 2.  
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FIGURA 1: Elementos da paisagem de uma área rural de 2003 no quadrante Q2 da bacia hidrográfica 
de Taquaritinga – SP

Fonte: os autores (2021); Traço em verde: APP; Traço em vermelho: Construções rurais; Elementos em 
rosa: Culturas lenhosas (Citros); Traço em branco: Contorno e divisão dos quadrantes.

Em destaque colorido encontra-se os elementos da paisagem avaliados: áreas de 
construção, áreas de preservação permanente (APP), áreas de culturas lenhosas, áreas 
impermeáveis (asfalto), áreas de cana-de-açúcar mais carreadores.

FIGURA 2: Elementos da paisagem de uma área rural de 2021 no quadrante Q2 da bacia hidrográfica 
de Taquaritinga – SP

Fonte: os autores (2021); Traço em verde: Área de preservação permanente (APP); Traço em 
vermelho: Construções rurais; Elementos em rosa: Culturas lenhosas (Citros); Traço em branco: 

Contorno e divisão dos quadrantes.



 
Meio ambiente: Avaliação dos impactos ambientais e planejamento ambiental Capítulo 2 17

Para a obtenção das imagens ao longo do tempo (2003-2021) foi utilizada a ferramenta 
do Google Earth Pro denominada “Mostra de imagens históricas “, na qual é possível obter 
imagens com uma qualidade tal que permite a identificação dos elementos da paisagem 
com boa precisão. Na avaliação dos elementos da paisagem utiliza-se comumente a 
análise comparativa de imagens. A ferramenta” polígono” permite a mensuração (área e 
perímetro) dos elementos da paisagem, os quais foram planilhados no software Excel e 
elaborados posteriormente os gráficos.

3 |  REFERENCIAL TEÓRICO
É plenamente possível avaliar os impactos sobre a cobertura vegetal em um ambiente 

urbano e rural, utilizando-se de ferramentas de geotecnologias. É muito simples realizar 
análises quantificadas das classes temáticas de uso e ocupação do solo. De acordo com 
Oliveira e Aquino (2015), ao fazerem uso de softwares de geotecnologias para analisar as 
mudanças no espaço rural e urbano, constataram o aumento da classe ocupação urbana, 
que resultou no aumento da classe solo exposto e na redução das classes relativas à 
vegetação arbustiva e arbórea. A classe solo exposta passou em 2010 a ocupar 25,64% 
da área do bairro Vale do Gavião. Os resultados obtidos por estes autores ensejam a 
necessidade premente de ações públicas no sentido de minimizar os danos causados 
aos aspectos físicos da área de estudo, resultado do crescimento urbano desordenado. A 
redução das classes vegetação arbustiva e arbórea implicaram em perda de diversidade 
animal urbana.

Araújo et al. (2009), relatam a possibilidade de utilizar a bacia hidrográfica como 
unidade geoambiental é uma metodologia coerente em estudos dos processos de 
degradação ambiental. Em casos eventuais de contaminação difusa dos corpos hídricos 
mostra-se muito apropriada. Relatam ainda que é muito importante o monitoramento da 
concentração de elementos ou substâncias orgânicas, muitas vezes de estrutura complexa, 
tais como os agroquímicos, ou mesmo substâncias inorgânicas, tais como os cloretos, 
nitratos, fosfatos e sulfatos, e alguns metais pesados, podem interferir negativamente na 
qualidade das águas superficiais e subterrâneas.

O impacto na qualidade da água que abastece determinada área de uma bacia 
hidrográfica pode ser constatado, mesmo que tenha atividades com predomínio da 
agropecuária ou extrativismo, em que se presume encontrar-se bem conservada, 
para atender a maioria da população rural para usufruir para o consumo próprio ou em 
atividades agropecuárias, apresentou significativa porcentagem de poços (mais que 50%) 
que apresentavam níveis de condutividade acima do recomendado para a potabilidade da 
água (SANTIAGO, 2019).

Preis et al. (2021), utilizando geotecnologias para verificar e estimar a variação no 
uso e ocupação do solo ao longo do tempo em bacia hidrográfica do Rio Itajaí, estimaram 
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que para 2027 haverá aumento de atividades que causam degradação das bacias, tais 
como aumento na área de silvicultura e redução na área de florestas naturais. Esses dados 
são fundamentais para uma gestão e planejamento a longo prazo, focado na qualidade 
ambiental, de forma a amenizar os prejuízos causados pelas atividades antrópicas sobre 
os recursos naturais. 

A degradação dos recursos hídricos superficiais, o conhecimento da disponibilidade 
de reservas hídricas subterrâneas e o processo desordenado de urbanização, são 
realidades de bacia hidrográficas que estão ligados diretamente às crises associadas ao 
sistema de abastecimento de água. As águas subterrâneas podem, de certa forma, se 
apresentar como um recurso estratégico para aliviar o agravamento da chamada crise 
hídrica numa dada condição temporal. O desconhecimento de fato da quantidade de poços 
profundos outorgados numa dada bacia hidrográfica está longe de estar sob controle dos 
gestores públicos (MONÇÃO; VELOSO, 2021). 

A ação antrópica tem sido atribuída como a causa mais marcante da contaminação 
das águas subterrâneas, contaminação esta que pode ser intensificada em virtude das 
características físicas inerentes dos aquíferos, e do uso e ocupação do solo da bacia 
hidrográfica (ANJINHO et al., 2018). Estes autores relatam ainda que a bacia do rio São 
Roque (UGRHI 09), no Estado de São Paulo, encontra-se de maneira geral, em estado de 
vulnerabilidade ambiental em 66,17% do território da bacia, considerada então por risco de 
contaminação muito alto.  A presença de áreas de proteção ambiental e o manejo do solo 
com práticas conservacionistas, de modo planejado, propicia a mitigação dos problemas de 
contaminação e preservação dos mananciais subterrâneos. As condições de condutividade 
elétrica da água, dependendo da bacia em questão pode indicar alterações significativas 
dos corpos hídricos, assim como os valores de oxigênio dissolvido é um indicativo do nível 
de autodepuração do corpo hídrico (PISSARRA et al.,2008).

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A análise das imagens mostrou que houve poucas mudanças nos elementos da 

paisagem no quadrante 2, mas em especial para as culturas lenhosas, provavelmente 
compostas por citros, foram substituidas pela cultura da cana-de-açúcar. As áreas de 
preservação permanente (APP) foram pouco alteradas no periodo do estudo, conforme 
Gráficos 1 e 2.

No Gráfico 1 os elementos mais marcantes quantificados no ano de 2003, onde a 
área destinada à culturas lenhosas tinha uma pequena representatividade, provavelmente 
de “citros”, o que modificou-se ao longo de 18 anos, onde no Gráfico 2 é possível notar a 
aumento da área destinada à cultura cana-de açúcar. As áreas de preservação permanente 
mantiveram-se praticamente inalteradas, entretanto denota porcentagem restrita de 
131,81ha (15%) considerando a legislação atual do novo código florestal (Gráfico 2).
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GRÁFICO 1: Elementos da paisagem em 2003 de uma área rural no quadrante Q2 da bacia 
hidrográfica de Taquaritinga – SP

Fonte: os autores(2021)

GRÁFICO 2: Área dos elementos da paisagem em 2021 de uma área rural no quadrante Q2 da bacia 
hidrográfica de Taquaritinga – SP

Fonte: os autores(2021)
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A presença antrópica na área sob estudo não sofreu alteração no período considerado 
de 18 anos. O processo de êxodo rural fica evidente no quadrante 2 pela baixa densidade 
de residências ou contruções rurais, em uma área de 868 ha, apenas quatro unidades, 
mostrando que as transformações do ambiente rural não é muito diferente de outras 
regiões de nosso país onde há intenso uso o ocupação do solo, e também da vegetação 
predominante foram muito impactadas no século passado (VIBRANS; PELLERIN, 2004). 
Um pouco antes do período de 18 anos das observações de imagens deste estudo, 
concordam com citações de novas ocorrências migratórias verificadas nos últimos vinte 
anos, notadamente no que diz respeito a grandes cadeias produtivas de monoculturas, 
como a soja, o milho e a cana-de-açúcar (PERES, 2009). Roma (2011), mostra em seus 
apontamentos a mudança no rural no Estado de São Paulo, em imagens de satélite, onde 
constata-se transformações significativas locais e regionais, propiciadas pelo avanço do 
setor sucroalcooleiro nas áreas rurais, embora dinâmico, mas conduzindo a uma produção 
agrícola menos diversificada.

Damame et al. (2019), analisando as alterações e impactos ambientais pela 
ocupação e solo do solo  ao longo do tempo em sub bacias de Campinas-SP verificaram 
que as ações antrópicas influenciariam a dinânica desses ecossistemas, fragilizando o 
sistema. Ainda, esses autores relatam que  a ocupação urbana esteve relacionada com a 
impermeabilização do solo, prejuízos na ciclagem de nutrientes e drenagem de água, além 
de características não adequadas para o estabelecimento de culturas. 

Não obsevou-se no período estudado a presença de espelhos d´água naturais ou 
represados, o que provavelmente é um indicativo de menor diversidade lacustre. Neste 
aspecto, Correa et al. (2016) reforçam a ideia de que ambientes lacustres, decorrentes 
ou não de ação antrópica, ou da expansão agrícola ou da expansão urbana, exercem um 
papel significativo na disponibilidade de recursos alimentares, espaço e abrigo de diferentes 
comunidades de espécies que exploram ambientes com diferentes espelhos d´água.

Araújo et al. (2009) comentam que é possível a recuperação das áreas impactadas 
em uma dada bacia adotando-se medidas de manejo planejadas, adequadas e a proposição 
de ações mitigadoras, as quais podem resultar em melhoria da qualidade da água dos 
corpos hídricos.  Além disso, deve-se atentar para combater e controlar da poluição difusa, 
com respostas positivas no melhoramento da flora característica local e, por conseguinte da 
fauna, ou seja, uma recuperação ambiental exemplar. Os resultados deste estudo sugerem 
que algumas medidas devam ser encaminhadas pelo poder público ou por empresas de 
extensão rural, para reverter os processos de degradação ambiental, pois fica evidente a 
pressão exercida sobre as áreas de preservação permanente e os corpos hídricos pouco 
visíveis, pelo uso e ocupação do solo, provavelmente resultando em assoreamento dos 
corpos hídricos.

Embora não quantificados, os carreadores mostram-se  aparentemente números 
expressivos, indicando um aparente recorte excessivo da área agrícola para permitir o 
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trânsito ou manobra dos rodados. A área impermeável, representada pela rodovia não 
sofreu alterações no periodo considerado.

Santiago (2019), relata que alguns trechos da bacia hidrográfica de seu estudo, 
especificamente no estado do Piauí, em que os níveis de vulnerabilidade ambiental eram 
baixo e médio, quando o uso e ocupação do solo expõe a riscos ambientais, a exploração 
deste ambiente implica que devem ser respeitados os limites naturais do ambiente e 
informações sobre relevo e declividade para o uso de práticas conservacionistas. No atual 
estudo fica visível pelas imagens de satélite que o uso de curvas de nível é a prática 
conservacionista de predomínio neste quadrante, entretanto, observa-se poucas bacias 
de contenção de água e solo, como prática conservacionista. Neste estudo, é possível 
identificar também a presença da palha mostrada pelas imagens de satélite pode-se 
inferir que a presença da palhada sobre o solo, mais práticas conservacionistas podem 
exercer aspecto muito positivo para atenuar eventuais perdas de solo e matéria orgânica, 
contribuindo para a sustentabilidade do sistema de produção agrícola (SOUSA, MARTINS 
FILHO & MATIAS, 2012). 

Como a área sob estudo localiza-se numa região de recarga do aquífero Bauru, 
e a área é coberta por apenas 15% de APP, é possível que projetos de recomposição ou 
enriquecimento de essências nativas contribuam significativamente para o aumento das 
reservas de águas subterrâneas desta região (MONÇÃO; VELOSO, 2021), com benefícios 
para produção rural e a população de toda bacia.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
O uso do software Google Earth Pro mostrou-se uma ferramenta prática para 

gerenciamento do espaço geográfico rural.  Há predomínio da cultura da cana-de-açúcar e 
o uso de curvas de nível como meio de conservação da água e solo. As áreas de APP foram 
pouco alteradas no periodo estudado mas encontram-se em porcentagem de apenas 15% 
da área do quadrante, e com predomínio visual de gramineas e plantas lenhoras nativas 
esparsas. 
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