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RESUMO

A bacia hidrogréfica da Represa Laranja Doce (Martinépolis — SP), &rea de
estudo desta pesquisa, € caracterizada pela apropriacdo da paisagem pelo
turismo e por modificagdes nas paisagens preexistentes, em virtude da atual
expansdo da cana-de-aclUcar e de recorrentes pressdes antropicas. Neste
contexto, com base na proposta metodolégica de Mateo Rodriguez, Silva e
Cavalcanti (2004), o objetivo desta pesquisa foi realizar o zoneamento
geoambiental desta bacia, por meio da elaboracdo da Carta de Unidades
Geoambientais e da definicdo de seu Estado Geoecoldgico, na escala de
1:50.000. Este tipo de Zoneamento objetiva fornecer subsidios para o
planejamento ambiental, através de uma interpretacdo sistémica do meio.
Através desta proposta, a bacia foi dividida em diversas unidades e para cada
uma delas estabeleceu-se seu estado geoecoldgico, fundamentado na relacao
entre a capacidade de uso potencial e a fungdo socio-econémica atual. Deste
modo, através da realizagdo do Zoneamento Geoambiental, foi possivel
constatar as é&reas de maior fragilidade ambiental, sendo, assim, um
instrumento que auxilie no planejamento ambiental e urbano, principalmente
em ambientes de certa susceptibilidade a eroséo, os quais apresentam grande
complexidade em raz&o de suas caracteristicas naturais.

Palavras-chave: Zoneamento Geoambiental; Planejamento Ambiental; Estado
Geoecoldgico; Fragilidade Ambiental



ABSTRACT

Laranja Doce Dam Basin (Martinépolis - SP), the study area of this research is
characterized by the appropriation of the landscape for tourism and for changes
in existing landscapes, due to the current expansion of sugar cane and
recurring human pressures . In this context, based on the proposal of
methodological Mateo Rodriguez, Cavalcanti and Silva (2004), the objective of
this research was to perform zoning geoenvironmental this basin, through the
drafting of the Charter of Geoenvironmental Units and the definition of their
state Geoecoldgico in scale of 1:50.000. This type of zoning aims to provide
support for environmental planning, through a systemic interpretation of the
medium. Through this proposal, the basin was divided into several units and
each settled their state geoecolégico, based on the relationship between
usability and the potential socioeconomic function today. Thus, by conducting
the Zoning Geoenvironmental, we determined the areas of greatest
environmental fragility, and thus a tool to assist in environmental and urban
planning, especially in environments given susceptibility to erosion, which
present great complexity due natural features.

Keywords: Geoenvironmental Zoning; Environmental Planning; Geoecological
State; Environmental Fragility.
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1. INTRODUCAO

Este estudo apresenta os resultados desenvolvidos na construgéo do
Zoneamento Geoambiental da Bacia Hidrografica da Represa Laranja Doce,
localizada no Pontal do Paranapanema (UGRHI-22), no municipio de

Martinopolis, regido oeste do estado de S&o Paulo.

Situada ao sul do nudcleo urbano-administrativo de Martinépolis, a
bacia concentra diversos tipos de uso e ocupacado das terras, como as culturas
agricolas, vegetacdo remanescente, pastagens e ocupacfes urbanas, cujos
efeitos interagem entre si e refletem diretamente na Represa Laranja Doce.

A Represa Laranja Doce possui um importante potencial para o
desenvolvimento de atividades ecoturisticas. Esta vocacao turistica € vista em
grande parte no Pontal do Paranapanema, devido as dguas de corredeiras do
Rio Parana e Rio Paranapanema, represadas por barragens, ao clima quente

durante quase todo o0 ano e as reservas de mata nativa existentes.

A utilizacdo das terras da bacia, bem como seu uso potencial, vai
determinar 0s impactos positivos ou negativos no meio, descriminados nesta
regido, principalmente pela acentuada susceptibilidade a eroséo, a supressao
de mata ciliar no entorno dos cursos d’agua, a degradacéo dos canais fluviais

através do carreamento do solo e ao avanco da cana-de-acgucar.

Neste contexto, o zoneamento geoambiental surge como um
importante instrumento para tomada de decisbes em planejamento e gestao
ambiental. Sua finalidade é a identificacdo do quadro fisico-ambiental e
antrépico de uma dada regido e as relacbes existentes, reconhecidas pela
delimitacdo de areas homogéneas, nas quais se devem caracterizar as

potencialidades e as vulnerabilidades da regido de estudo.

Para tais analises, utilizou-se a visdo sistémica empregada por
Mateo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004), uma vez que busca englobar tanto

a esfera natural quanto a esfera socioeconémica do meio a ser estudado.

A proposta para o Zoneamento, embasada na Geoecologia das

Paisagens, de Mateo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) pode ser utilizada de



forma que garanta o cumprimento dos principios do Planejamento Ambiental.
Tal como a Geoecologia, o Planejamento Ambiental apresenta uma concepcéo
sistémica e holistica da relacdo sociedade-natureza, baseada na idéia de
sistemas ambientais inter-relacionados e que formam uma totalidade

ambiental.

Com base nesta proposta metodologica, o objetivo desta pesquisa foi
realizar o Zoneamento Geoambiental da Bacia Hidrografica da Represa Laranja
Doce (Martinépolis — SP), através da elaboracdo Carta de Unidades
Geoambientais e a Carta de Estado Ambiental na escala de 1:50.000. Este
zoneamento teve como finalidade fornecer subsidios para um melhor
planejamento e ordenamento de uso e ocupacdo de seu territério e protecao

dos ecossistemas presentes na area.

Para atingir este objetivo geral, foram propostos 0s seguintes

objetivos especificos:

o Coletar informacdes da bacia hidrografica, através de
levantamentos bibliograficos, documentos histéricos e fotografias aéreas,
a fim de obter o panorama histérico, social, econébmico e ambiental desta,

bem como observar as transformacdes ocorridas;

o Estudar o uso e ocupacéo da bacia, a partir do conhecimento da
ocupacdo urbana e das culturas agricolas implantadas no territorio e

através das potencialidades de uso da terra;

o Delimitar e analisar os componentes naturais presentes na bacia,
atraves de dados altimétricos, geoldgicos, pedologicos, geomorfologicos,
climaticos, dentre outros, através de cartas topogréaficas, cartas tematicas,
imagens de satélite, trabalhos de campo e a transposicao e interacao das

informacdes, em banco de dados em ambiente SIG

o Avaliar o estado geoambiental da area utilizando-se da analise da

Carta de Unidades Geoambientais;

o Delinear propostas de subsidio ao zoneamento da bacia
hidrogréfica, levando em consideracdo a organizacao espacial ja existente
e buscando a protecdo, a conservacdo e 0 manejo racional dos

ecossistemas remanescentes.



Nos capitulos a seguir serdo apresentados o0s procedimentos

utilizados para a realizacdo desta pesquisa.

O Capitulo 2 refere-se a revisdo bibliogréfica, através dos temas:
Zoneamento Geoambiental, Planejamento Ambiental, Geoecologia das
Paisagens, Erosdo, conservacdo das terras e capacidade de uso;

Sensoriamento remoto e Sistema de Informacdes Geograficas (SIG).

No Capitulo 3 é discutido o método, embasado na Teoria Geral dos
Sistemas, e as técnicas, onde sdo mostrados todos os procedimentos adotados

para a concepcao das diversas cartas produzidas.

O Capitulo 4 aborda as caracteristicas da Bacia Hidrografica da

Represa Laranja Doce.

O Capitulo 5 é dedicado a apresentacado dos resultados da pesquisa,
com a andlise das Unidades Geoambientais identificadas para a area de
estudo.

Por dltimo, no Capitulo 6, tém-se as consideracdes finais a respeito

da pesquisa.



1.1 Localizacdo da Bacia Hidrogréafica da Represa Laranja Doce

Situada na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal
do Paranapanema — UGRHI 22, o Ribeirdo Laranja Doce € uma importante
sub-bacia afluente do Rio Paranapanema e banha os municipios de Indiana.

Martinopolis, Regente Feijé e Taciba.

Composta pelo Ribeirdo Laranja Doce, Ribeirdo Alegrete e Cérrego da
Estiva, a Bacia Hidrografica da Represa Laranja Doce (Martinépolis — SP)
(figura 1) esta localizada entre as coordenadas 22°08’31” e 22°18'13” — S e as
coordenadas 50°59’36” e 51°11°26” — W, e apresenta uma area de 210 Kmz?

(figura 2).

Figura 1: Localizagdo da Bacia Hidrogréafica da Represa Laranja Doce
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O Zoneamento Geoambiental

O Zoneamento ambiental, de acordo com o IBAMA (2012), é visto
como uma ferramenta de planejamento integrado e vem como uma proposta
para o ordenamento do uso racional dos recursos, para que haja a manutencao
da biodiversidade, dos processos naturais e servicos ambientais

ecossistémicos.

No Brasil, 0 Zoneamento Ambiental é previsto no inciso Il do artigo 9°
da Lei n.° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que estabelece a Politica Nacional

do Meio Ambiente.

De acordo com Gandra (2008), o zoneamento ambiental:

“‘pode ser considerado como a definicdo de setores ou
zonas como objetivos de manejo e normas especificas, com o
propésito de proporcionar os meios e as condi¢cdes para que o
desenvolvimento e atividade econdmicas de uma regido possam
existir de forma eficaz e em harmonia com a conservagédo da
natureza e dos recursos naturais. O processo de zoneamento
pode ser definido como a fragmentacdo controlada e ordenada
de um territ6rio, segundo critérios discriminados.” (Gandra, p.16,
2008)

Junto a esta definicdo de setores intuindo o ordenamento, Souza
(2000), vé o Zoneamento Ambiental fundamentado num processo de
classificacdo de um determinado espaco geografico, dividido em subunidades,
reunidas segundo niveis de aptiddo para dados tipos de ocupacédo. A atribuicdo
das potencialidades para cada local analisado é uma contribuicdo entre o tipo
de ocupacao, critérios cientificos e a participacdo da sociedade, obtendo o

reflexo fundamentalmente no meio ambiente.

Mateo Rodriguez (2003, p.16), elucida duas visOes referentes ao

Zoneamento:



-0 Zoneamento como inventario — que é determinar a
organizacdo ambiental ou Geo-Ambiental do territorio — ndo é
0 mapa de zonear a paisagem, essa € uma das interpretacdes
do conceito de zoneamento. -O Zoneamento Geo-Ambiental —
gue na literatura de zoneamento das paisagens é a proposta
de como usar o territério em trés niveis: a) usos funcionais —
que tipo de uso se pode utilizar; b) intensidade de uso —
capacidade de suporte que podem ter os sistemas; c) por
ultimo quais as medidas, as providéncias que devem ser
tomadas para por em pratica esse modelo de uso da paisagem
(modelo ambiental). (MATEO RODRIGUEZ, p.16, 2003)

O Zoneamento Geoambiental, assim, € um meio de apresentacdo do
funcionamento da paisagem, coordenado pelas diversas formas de se utilizar o
territério. Para o autor, portanto, esta utilizacdo vai depender de quais sdo 0s
tipos de uso demandado no local, do quanto se usa e como sera disciplinado o
modelo deste uso. Neste contexto, os indicadores ambientais sdo essenciais
para determinar os cenarios em fases de prognadstico, os quais sdo o subsidio

diante do Zoneamento Ambiental.
Outros autores também abordam o zoneamento geoambiental:

Para Jiménez-Rueda (1995), o zoneamento geoambiental baseia-se na
avaliacdo sistematica de uma regido, com o objetivo de obter informacdes das
variaveis  litologicas,  fisiograficas, climaticas, morfoestruturais e
coberturas/unidades de alteracdo intempéricas definindo com isto, as zonas

geoambientais

Ohara (1995) define 0 zoneamento geoambiental como a avaliacdo e
caracterizacdo de fatores fisicos, biolégicos e socioeconémicos, tendo como
objetivo o fornecimento de informacfes que orientem a implementacdo de
alternativas de desenvolvimento regional, permitindo acdes compativeis com a
vulnerabilidade dos sistemas ambientais e oferecendo importantes subsidios

para a definicdo de prioridades em obras de engenharia.

Nesse contexto, observa-se que vem sendo bastante aplicada para esse
tipo de estudo a abordagem geoecoldgica, na qual o ecétono, ou unidade

geoambiental € visto como resultante da combinacdo de elementos



geobiofisicos e socioecondmicos que se transformam ao longo do tempo em

respostas a dindmica dos processos acima mencionados.

O Zoneamento Geoambiental, nesta pesquisa, vem fundamentado na
Carta de Unidades Geoambientais, elaborado a partir dos pressupostos
metodolégicos de Mateo Rodriguez (1994, 1995, 2004), aos quais aqui se
caracterizacdo pela identificacdo e individualizacdo de zonas ambientais,
levando em consideracdo as caracteristicas ambientais integradas as

caracteristicas sociais.

2.2. Planejamento ambiental

A adocdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento, ja
implementada pela Lei paulista de recursos hidricos n® 7.663, de 1991%
segundo LEAL (2003), estd na capacidade desta em abordar todos os seus
elementos (agua, solo, flora, fauna, uso e ocupacdo do solo, etc.) e
compreendé-la como uma totalidade composta por elementos naturais e

sociais, inter-relacionados e dinamicos” ( LEAL, 2003, 71).

Desta forma, as abordagens de planejamento e gestdo que utilizam a
bacia hidrografica como unidade basica de trabalho, sdo mais adequadas para
avaliacdo dos impactos causados pela atividade antropica, uma vez que as
variaveis contidas no sistema da bacia, sdo relacionadas com o uso de suas

terras.

A primeira vez que falou-se em planejamento ambiental no Brasil,
como forma de orientagdo de ordenamento territorial foi a partir da Lei n°
6.938/81 — Lei de Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) — com a criacdo
do SISNAMA (Sistema Nacional de Meio Ambiente) e do CONAMA ( Conselho
Nacional de Meio Ambiente), fundamentalmente utilizando as bacias
hidrograficas para a formulacdo de diretrizes de avaliacdo de impactos,
planejamento, gerenciamento e zoneamentos ambientais. (Santos, 2004).

! Lei n° 7.663, de 30/12/1991 — Estabelece normas de orientaco & Politica Estadual de Recursos Hidricos
bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos, em nivel estadual.



Apés ser aprovada em 1986, a Resolucdo 001, do CONAMA que
instituiu a obrigatoriedade de estudos de impacto ambiental no Brasil, o
planejamento ambiental comecou a ser utilizado pelos érgdos governamentais,
instituicbes, sociedades ou organizagcdes — a exemplo da agregacdo do
planejamento ambiental nos Planos Diretores nos anos 1990 — e se estendeu
até os dias de hoje, porém, com uma maior visdo de sustentabilidade —
diferentemente dos planos territoriais criados no século XX, que tinham um

carater associado a meta do desenvolvimento econémico e do crescimento.

Ainda que os planejamentos tenham em comum 0 mesmo objetivo de
analisar e indicar meios sustentaveis para o futuro ambiental de um
determinado espaco, eles se diferem pelas variadas concepcbes de
planejamento ambiental, objetivos diversos e pelas distintas metodologias
adotadas. Desta forma, é importante entender o Planejamento ambiental, sob a

Optica de cada autor.

LEAL (1995) elabora uma proposta metodolégica de planejamento
ambiental, em adaptacdo a de Mateo Rodriguez (1994), utilizando o recorte da
bacia hidrografica em area urbanizada, para estabelecer as seguintes fases do

planejamento (Quadro 1).
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/-~ I
INVENTARIO

Consiste em um levantamento
detalhado do ambiente urbano da
mictobaria, considerando sua
localizagdo, o processo histdtico
de producio desse espacgo e seus
aspectos natirais & sociais,
particularizados e intet-
relacionados, de forma a obter
unidades fisicas, unidades de uso
e ocupagio do solo e unidades

athientais,
o /

/ DIAGNOSTICO AMBIENTAL \

Identificagdo dos processos
atihientais existentes, do Estado
Geoecoldgico e daCualidade de

Wida Utbana local Fara izao,
wiliza-se todas as informagdes

sistematizadas durante o
Itrventdrio e elabora-se novas
cattas tematicas e tabelas.

Permite avaliat os principais

problemas da microbacia e as
perspectivas de solugio, que irfo
subsidiar 05 planos de trabalho e

propostas de intervencio
posteriores.
. J
/_ PROPOSTAY \\
Apresentacdo de propostas que
possath conteibuir para o debate, ¢
para a alteracdo da atual situacdo
da microbaria através da
aplicagdo de uma sére de
medidas: de reabilitagio e infra-
estrutura, de protecio e
conservagdo,, e socio-politicas. As
propostas apresentadas foram
divididas entre: propostas por
utidades ambientais e propostas

patatoda a micraobarcia

/

/ PROGNOSTICO
Trata-se de uma etapa dificil e
estittiilante do processo de
planejamento ambiental pois
propicia a oportunidade de pensar
no futuro e visualizar formas de
nele intervir.

~

Cenario 1: se ndo forem
implementadas (as) medidas
Cendrio 2 se forem
implementadas algumas medidas
Cendrio 3 se forem
implementadas todas as medidas

Quadro 1: Fases do planejamento ambiental (LEAL, 1995). Org.: PEREIRA,

K.F.

O Planejamento Ambiental € visto por Leal (1995), na perspectiva

integradora sociedade-meio ambiente, pois considera que a participacao

popular é um dos elementos de maior importancia a ser incluido no

planejamento ambiental. Este dd o nome de “Plano Motivador”, ao qual tem o

intuito de:

“aglutinar pessoas, socializar informacdes, propiciar debates e

atividades,

visando contribuir

para a construcdo

do

conhecimento e da cidadania da comunidade civil e escolar
através de seu envolvimento na elaboracdo do
planejamento ambiental da regido e na busca da gestdo
coletiva e participativa do ambiente urbano. (LEAL, 1995, p.

local,

47)
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Ainda, ha de se considerar trés etapas do planejamento ambiental,
proposto pelo autor, referentes a implementacdo do Plano em si, a serem as

fases da viabilizacdo, execucédo e gestao.

Para Mateo Rodriguez (2004):

‘o planejamento ambiental € um instrumento dirigido a
planejar e programar o uso do territério, as atividades
produtivas, o ordenamento dos assentamentos humanos e o
desenvolvimento da sociedade, em congruéncia com a
vocagdo natural da terra, o aproveitamento sustentavel dos
recursos e a protecdo e qualidade do meio ambiente”.
(MATEO RODRIGUEZ, 2004, p. 37)

Utilizando planejamento geoecolégico, o autor propde seis fases de
conduta: 1. Organizacdo, 2. Inventério, 3. Analise, 4. Diagndstico, 5. Propositiva

e 6. Execucdo.

O planejamento ambiental proposto pelo autor supracitado prioriza a
gualidade de vida da populacdo, com critérios de desenvolvimento harménico.
Sdo dadas a longo prazo, envolvendo o pressuposto sistémico, integral,
trabalhando com a incerteza, a probabilidade e o desconhecimento, em um
nivel de mudultiplas acbes. Ainda, promove tecnologia ambiental, social e

culturalmente adequadas (Mateo Rodriguez, 2004).

Almeida (1999) considera que o planejamento ambiental é

‘um grupo de metodologias e procedimentos para avaliar as
conseqiéncias ambientais de uma acgéo proposta e identificar
possiveis alternativas a esta acdo, ou um conjunto de
metodologias e procedimentos que avalia as contraposicdes
entre as aptiddes e usos dos territérios planejados.”(ALMEIDA,
1999, p.14)

As etapas de elaboracédo, do planejamento, para ALMEIDA (1999) séao
resumidamente: 1. Identificacéo e descricdo do sistema analisado, por meio do
reconhecimento das variaveis necessarias para compreensao de sua estrutura
e funcionamento; 2. Definicdo de objetivos a partir de problemas atuais e
futuros e suas interacdes ao longo do tempo; 3.Geracdo de solucdes que

satisfagam o0s objetivos, sem violar as restrigbes impostas pelo sistema; 4.
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Selecdo das solugdes que melhor satisfacam os objetivos através de um
processo de avaliacdo, quando serdo feitas certas apreciacfes subjetivas; 5.

Execucéo e controle das propostas e acdes prognosticas.

Os autores propdéem um modelo de planejamento ambiental baseado
na tentativa de superagdo dos conflitos para a sustentabilidade do ambiente,
em um espaco que passa por constantes modificacdes. Neste escopo, o
planejamento deve ser encarado como um ciclo e estruturado periodicamente,
a fim de reavaliar a realidade inicialmente verificada, dado o “grau de
irreversibilidade dos efeitos das decisdes tomadas”. (ALMEIDA, 1999, p. 128)

J& nas ponderagdes de Franco (2001), o planejamento ambiental

configura-se como:

“todo o planejamento que parte do principio da valoragéo e
conservacao das bases naturais de um dado territério como
base de auto-sustentacdo da vida e das interacbes que
mantém, ou seja, das relacdes ecossistémicas.

O objetivo focal é atingir o desenvolvimento sustentavel da
espécie humana e seus artefatos, ou seja, dos
agroecossistemas e dos ecossistemas urbanos, minimizando
0s gastos das fontes de energia que 0s sustentam e 0s riscos
e impactos ambientais, sem prejudicar o meio ambiente, ou
seja, manter a biodiversidade dos ecossistemas.” .(FRANCO,
2001, p. 35)

Franco (2001) lista trés principios de acdo humana sobre os
ecossistemas, como: 0s principios de preservacdo, da recuperacdo e da

conservacao do meio ambiente, desta forma obtendo os cenarios ambientais.

A visdo da autora sobre o conceito de cenario ambiental, se entende
como a prospeccdo de uma situacdo futura, para o meio ambiente, tendo em
vista a solucdo de um problema ou a melhora de uma condicdo presente
indesejavel ou insatisfatoria. Por envolver parametros socioculturais, ela é
efetivamente uma questéo politica, que deve incluir a participacdo dos variados

atores sociais, sob os pressupostos da democracia. (Franco, 2001).

As fases para a realizacdo de cendrios ambientais sdo: 1. Identificacdo
da area de intervencdo, 2. Contextualizacdo da é&rea de intervencao
(informacbes naturais, ambientais, sociais, culturais, disponiveis), 3.

Elaboracdo de inventarios preliminares das caracteristicas do suporte fisico,
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das infra-estruturas urbanas e dos recursos paisagisticos presentes na area e
entorno, 4. Formulacdo dos cenarios ambientais / alternativas; 5. Sobreposi¢cao
dos cenarios ambientais; 6. Elaboracdo do cenario final de intervencdo com
propostas em 3 fases: fase 1 (primeiros 2 anos) medidas mitigadoras, fase 2
(ap6s 5 anos) efetivacdo das propostas, fase 3 (10 a 20 anos) consolidacao

das propostas; 7. Apresentacao dos cenarios aos diversos agentes envolvidos.

Na perspectiva de Floriano (2004), Planejamento ambiental é:

“a organizacao do trabalho de uma equipe para consecugéo
de objetivos comuns, de forma que os impactos resultantes,
gue afetam negativamente 0 ambiente em que vivemos, sejam
minimizados e que, 0s impactos positivos, sejam
maximizados.”( FLORIANO, 2004, p.8)

Segundo, Floriano (2004), as fases do planejamento ambiental sao:
1.ldentificacdo e levantamento de Informacdes, 2. analise de situacdo, 3.
andlise de problemas, 4. andlise de deciséo, 5. analise de problemas potenciais
e 6. elaboragao do plano.

Esta metodologia foi elaborada, a partir da publicacdo das normas
ambientais da seérie 14000, pois considera o planejamento um de seus
requisitos para desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental, como

subsidio a quem tenha necessidade de planejar qualquer atividade nesta area.

Floriano (2004) distingue diversos objetos do planejamento ambiental,
dentre elas: bacias hidrograficas, unidades de conservacdo, paisagem,
educacao ambiental, sistema de gestdao ambiental de empresas, reciclagem de
residuos e embalagens, tratamento de efluentes, tratamento e disposicao de
residuos, reducdo do consumo de energia/agua e a reducdo de impactos

ambientais na fabricacdo de produtos e na prestacao de servigos.

Para priorizacdo de aspectos ambientais, o autor propde o método dos
“5i” (Importancia, Iminéncia, Intensidade, Incidéncia e Inclinagédo), que sé&o
cinco critérios para o dimensionamento do impacto constatado, a serem

atribuidas ao fato.

Por fim, na visdo de Santos (2004), o Planejamento Ambiental é:
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“‘um processo continuo que envolve a coleta, organizacédo e
andlise sistematizadas das informacdes, por meio de
procedimentos e métodos, para chegar a decisbes ou a
escolhas acerca das melhores alternativas para o
aproveitamento dos recursos disponiveis. Sua finalidade €
atingir metas especificas no futuro, levando a melhoria de uma
determinada situacdo e ao desenvolvimento das sociedades”
(SANTOS, 2004, p. 24)

As fases estdo divididas em: 1. definicdo de objetivos, 2. inventario, 3.

diagnéstico, 4. prognéstico, 5. tomada de deciséo e 6. formulacéo de diretrizes.

Nas palavras de Santos (2004): “o planejamento vem como uma
solucdo a conflitos que possam ocorrer entre as metas da conservacao
ambiental e do planejamento tecnolégico” (SANTOS, 2004, p. 27); contudo,
apesar dos avangos, muitos sdo os impasses atuais do Planejamento no Brasil.
SANTOS (2004) elenca alguns pontos negativos acerca do planejamento

ambiental atual. Estes sao descritos, resumidamente:

- Ainda é comum gue a engenharia e a economia dominem as tomadas de

decisao;

- Planejamentos ambientais sdo fracos em modelos ecoldgicos e tratam a

dimenséao politica de forma simplista;

- Quantidade excessiva de dados e analises de longo prazo, dificultando ou

inviabilizando a implementacao de programas;

- Confusédo entre os “nomes” e “sobrenomes” dados aos planejamentos, ou
seja, sua semantica: os adjetivos ndo se referem efetivamente a proposta de
trabalho, ou porque sugere uma linha de acdo que nao corresponde ao
conteudo. “Os ‘adjetivos’ permitem identificar o tema, a éarea, o setor de
atividade, o ideario ou mesmo o paradigma em que se alinha o trabalho”
(SANTOS, 2004);

7

- As vezes o Planejamento Ambiental é chamado erroneamente de

Gerenciamento Ambiental;

- Os profissionais de cada area ndo relativizam seus conhecimentos e

continuam usando métodos particularizados de abordagem;
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- Grande parte da informacgéo é qualitativa e subjetiva, originaria de diferentes
métodos e escalas, apresentando muitas vezes estimativas e nao respostas

exatas;

- Planejamento urbano ambiental nem sempre privilegia 0s recursos naturais

como a agua em sua agenda,;

- Participacéo popular e abrangéncia ainda indesejaveis;
- Falha na escolha dos indicadores ambientais;

- A incompatibilidade entre a area, a escala de tempo;

- Obstaculos para realizar estudos integrados, por parte dos especialistas de

cada matéria.
- Dentre outros.

Perez Filho (2006) assinala que a falta de dados em escala adequada
para estudos locais é um dos problemas recorrentes, ao se executar pesquisas
relacionadas a monitoramentos e mapeamentos no Brasil. E ainda tece as

devidas consideragdes:

Em pesquisas ambientais, as quais co-relacionam parametros
fisico-naturais com recortes diversos da ocupacdo antropica, a
situacdo torna-se mais grave. Fendémenos continuos, como
chuva, ventos e suas derivacbes ndo possuem um registro
suficientemente refinado quando se trata de algumas areas de
estudo como, por exemplo, bacias hidrograficas urbanas.
(PEREZ FILHO et. al, 2006,.p.45)

Desta forma, a partir da insipiéncia e falhas nas questdes que tangem

o sistema de Planejamento Ambiental brasileiro, h& muito o que se reestruturar.

2.3 Geoecologia das Paisagens

A Geoecologia da Paisagem € uma proposta metodoldgica de

investigacdo sobre o meio natural, adotada nos estudos de Geografia aplicada
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ao planejamento ambiental. Baseia-se na visdo geossistémica, o que possibilita

uma maior compreensao da dindmica dos sistemas naturais.

O estudo em Geoecologia das paisagens teve seu advento nos anos
80, particularmente fundamentado pela Biologia Ecologica. Articulou-se um
referencial teérico metodolégico que propunha ir além da visdo verticalista e

funcional, cuja Ecologia Tradicional apresentava.

Haja vista a necessidade de enfrentar a questdo ambiental sob uma
abordagem que possibilitasse uma andlise holistica, dialética e articulada,
englobou-se o conceito de paisagem. Para a Ecologia, a paisagem sado as
relacbes entre os sistemas bidticos e o espago fisico e um “mosaico de
ecOtopos, ou seja, um mosaico de ecossistemas concretos”. (MATEO
RODRIGUEZ, 2002, p. 197).

Na geoecologia, a paisagem (Mateo Rodriguez, 2004), é considerada
um todo de sistemas complexos, ao qual relaciona a natureza, a sociedade, a
economia e a cultura, apresentando uma diversidade de variagbes entre si e

compreendido juntamente com o fator humano.

Cada sistema complexo, desta forma, pode apresentar uma variedade
de classificagOes, resultando nas unidades de paisagem como categorias
especificas de identificacdo para cada setor individual, podendo ser melhor

redirecionado as estratégias de Gestao.

O quadro 2 apresenta quais sao os fatores geoecoldgicos que formam

a paisagem:
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Quadro 2: Fatores Geoecoldgicos formadores da paisagem. Fonte: Mateo Rodriguez,
et al.,(2010) p. 87.

Nesse contexto, a paisagem é compreendida como um sistema aberto,
gue se encontra em constante inter-relacdo com as paisagens adjacentes,
através da troca de matéria e energia. A analise estrutural é aquela que
explicard como se ajustam e combinam o0s seus elementos para compor as

formacdes integrais e como é a organizacao estrutural do sistema paisagistico.

Segundo Mateo Rodriguez (2004), o esquema metodolégico para

analise geoecoldgica da paisagem sao:

. Estudo da organizagdo paisagistica, classificacdo e
taxionomia das estruturas paisagisticas, conhecimento dos
fatores que formam e transformam as paisagens que inclui a
utiizacdo dos enfoques estrutural, funcional e histérico
genético.

2 Em adaptagdo ao termo “edafico”, utilizou-se neste trabalho o conceito “pedologico”
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e Avaliacho do potencial das paisagens e tipologia
funcional, que inclui o calculo do papel dos fatores
antropogénicos através dos tipos de utilizacdo da Natureza,
dos impactos geoecolbgicos das atividades humanas, das
funcbes e cargas econdmicas.

e Andlise da planificacdo e protecdo das paisagens, que
inclui a tecnologia de utilizacdo de paisagens e a analise de
alternativas tendo por base a prognose.

e Organizagdo estrutural-funcional direcionada a
otimizacéo das paisagens.

e Pericia ecologico-geografica e 0 monitoramento
geossistémico regional. ( MATEO RODRIGUES, 1998 in
RODRIGUEZ, 2007, p.40-41)

O sistema territorial na escala do Municipio, segundo Rodriguez
(2004), e o qual adapta-se ao estudo deste trabalho, estabelece as seguintes
caracteristicas (quadro 3):

Sistema Estagio Escala de Niveis de estudo do Informacéao
territorial/administrativo de nivel planejamento ecoldégico | geoecoldgica
estudo espacial j | necessaria
Nivel Nivel
regional Urbano
Municipio Projeto 1:25.000 Esquema Plano Mapas de
de 1:10.000 territorial diretor de | paisagens em
Planejam .- econbmico- | cidades. escala média
Médio . i
ento social. Sistemas (nivel
Municipal Modelo de de localidade-
planejamen o comarca)
to zonificaca
ecolégico a 0 urbanfa\ Levantamento
. interna: das
nivel o~ .
. problemati | propriedades
regional e :
de cade das paisagens
; expanséo (estrutura,
sistemas ;
: urbana e | funcionamento
de bacias S A
. e divisdo de , dinmica,
hidrografica ; =
S nucleo. evolucéo).
Avaliacéo do
potencial
(capacidade
de uso)

Quadro 3: Niveis espaciais e estagios de estudo do planejamento ecoldgico. Fonte:
Fonte: Mateo Rodriguez, et al.,(2010), p.101-102. Org: PEREIRA, K.F.

Esta classificagdo mostra qual sistema territorial administrativo a area

em questdo pertence, o estagio de estudo do planejamento, o tipo de escala

empregado, o nivel espacial aplicado ao regional e ao urbano e a informacao
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geoecolégica necesséria, incluindo mapas de paisagens que podem ser

utilizados.

2.4. Erosdao, conservacao das terras e capacidade de uso

A intensificacdo do uso do solo e da mecanizagao agricola tem gerado
processos erosivos além de seu limite de tolerancia. Tais processos sao
conduzidos por distintos fatores naturais relacionados as caracteristicas da

chuva, do solo, do relevo e da cobertura vegetal.

Cunha & Guerra (2000) argumentam que 0S processos naturais, Como
a erosao, ocorrem nos ambientes naturais, mesmo sem a intervengao humana.
Entretanto, “quando o homem desmata, planta, constréi, transforma o
ambiente, esses processos ditos naturais, tendem a ocorrer com intensidade
muito mais violenta.” (CUNHA & GUERRA, 2000, p. 344)

Segundo Zoccal (2007),

‘o constante revolvimento do solo sem tecnologia adequada
resultou no maior problema da pratica agricola, a erosao
hidrica, que comprometeu 0s recursos naturais, pondo em
risco a producdo econdmica, pela degradacdo dos solos e
assoreamento dos mananciais que influenciam na qualidade e
disponibilidade da agua.” (ZOCCAL, 2007, p.11)

Desta forma, o autor atenta para o problema da erosdo devido as
praticas agricolas sem o manejo adequado, afetando diretamente os recursos
hidricos.

Carpi Junior (2001) elucida que o assoreamento “¢ um tipo de
deposicdo, ocorrendo, mormente, de forma rapida e intensa, trazendo
problemas de utilizacao dos cursos fluviais, agudes, represas e lagos por parte
do homem. (Carpi Junior, 2001, p. 24).

Oliveira et al(1995) complementam que o assoreamento se configura
como um dos mais graves impactos da erosdo no meio ambiente,

“desequilibrando as condigbes hidraulicas, promovendo enchentes, perdas de
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capacidade de armazenamento d' 4gua, o incremento de poluentes quimicos e
gerando prejuizos ao abastecimento e produgdo de energia”. (Oliveira et al
,1995, 32).

No Pontal do Paranapanema, a Marcha para o Oeste promoveu a
expanséo da agricultura, introduzindo a monocultura do café e dando inicio a
alta producao das lavouras. Apés os anos 70, a produtividade cresceu com a
Revolucdo Verde, e junto com ela, os problemas ocasionados com 0 mau uso
dos equipamentos (maquinas, irrigacdo e fertilizantes quimicos) promoveram
ainda mais o ritmo da degradacdo dos solos. Atualmente, a area presencia o
avanco da cana-de-agUcar, em terras susceptiveis a erosdo. Diante destes
fatos, implantou-se na area rural, algumas praticas de conservacédo do solo,
através do Programa de Microbacias, que envolve sistemas de terraceamento,
faixas de retencdo, uso racional de maquinas, rotacdo e consorciacao de
culturas, manejo de pastagens, reflorestamento de fundos de vales, dentre
outras. O sistema de plantio direto tem se mostrado eficiente, contudo, para
obter éxito nos resultados, este sistema deve estar associado as praticas de

conservacao.

Carpi Junior (2001) faz uma importante consideracdo, acerca dos
estudos de Mendes (1993): “Por sua vez, os carreadores de cana se

comportam como verdadeiros cursos fluviais devido a:

-compactacdo do solo, provocada pela passagem continua de
caminhfes e de maquinas agricolas, e pelo lancamento de vinhaga; -

rompimento de camaledes e terracos, sob fortes chuvas.” e termina:

“A conclusdo é de que o escoamento superficial € maior nas
areas de cultivo de cana do que nas pastagens, a graminia é
eficiente para conter o escoamento da agua que se precipita
sobre ela, mas ndo resistindo a inputs de matéria e energia de
areas vizinhas. Quando arrodeada por canaviais, em Varias
oportunidades as areas de pastagem registraram acréscimo de
guantidade de terra transportada pelo escoamento pluvial”
(CARPI JUNIOR, 2001, p. 30).

Assim, o plantio de cana, em si, ndo € de todo impactante; mas sim,
esta sujeito as condi¢cdes da area, a0 manejo e concomitante a capacidade de

uso da terra.
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A capacidade de uso da terra € um sistema de classificag&o técnica, a

qual propde identificar suas limitacbes, adequacédo e compatibilidade dos usos

da terra atuais e a capacidade que esta apresenta, visando a pratica

conservacionista, principalmente o combate a erosao.

A metodologia proposta por Lepsch (1983), divide-se nas seguintes

categorias, a ser vista no quadro 4:

Grupo A: Terras passiveis de
utilizacdo com culturas anuais
ou perenes, pastagens e/ou
reflorestamentos e/ou vida
silvestre

Grupo B: Terras improprias para cultivos
intensivos, mas ainda adaptadas para
pastagens e/ou reflorestamentos e/ou vida
silvestre, porem cultivaveis em casos de
algumas culturas especiais protetoras do
solo

Grupo C: Terras
inadequadas para cultivos
anuais perenes, pastagens e
reflorestamento, porém
apropriadas para protecéao
da fauna silvestre, recreacao
ou armazenagem de agua

Classe |: Terras cultivaveis,
aparentemente sem problemas
especiais de conservagéo.

Classe V: Terras adaptadas em geral para
pastagens e/ou reflorestamento, sem
necessidade de préticas especiais de

conservacao, cultiviveis apenas em casos

especiais;

Classe II: Terras cultivaveis,
aparentemente sem problemas
simples de conservacao.

Classe VI: Terras adaptadas em geral para
pastagens e/ou reflorestamento, com
problemas simples de conservacéo.
Cultivaveis apenas em casos especiais de
algumas culturas permanentes protetoras
do solo;

Classe llI: Terras cultivaveis
com problemas complexos de
conservacao.

Classe IV: Terras cultivaveis
apenas ocasionalmente, ou em
extensao limitada, com sérios
problemas de conservacao.

Classe VII: Terras adaptadas em geral
somente para pastagens ou
reflorestamentos, com problemas
complexos de conservagéo.

Classe VIII: Terras
impréprias para cultura,
pastagem ou
reflorestamento, podendo
servir apenas como abrigo e
protecéo a flora e a fauna
silvestre, como ambiente
para recreacgdo, ou para fins
de armazenamento de agua.

Quadro 4: Classes de capacidade de uso das terras Fonte: Lepsh, 1983. Org:

PEREIRA, K.F.

Segundo a recomendacgéao de Lepsch (1983):

“‘Uma vez inventariados os fatores que maior influencia tem
sobre o0 uso da terra, destacando-se a natureza do solo, a
declividade, a erosdo, a drenagem e o clima, 0s mesmos
deverdo ser devidamente interpretados e analisados em
conjunto, para determinacdo e separacdo das classes,
subclasses e unidades de capacidade de uso.” (LEPSCH,
1983, p. 26)
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A tabela e os procedimentos acima descritos sintetizam o conjunto de
critérios a serem considerados entre determinado cultivo, a adaptabilidade dos

solos e do ambiente em que ocorrem.

2.5. Sensoriamento remoto e Sistema de Informacgdes Geogréficas (SIG)

Dentre as diversas definicdbes, Novo (2008) define o sensoriamento
remoto como:

‘A utilizacdo conjunta de sensores, equipamentos para
processamento de dados, equipamentos de transmissdo de
dados colocados a bordo de aeronaves, espagonaves, ou
outras plataformas, com o objetivo de estudar eventos,
fenbmenos e processos que ocorrem na superficie do planeta
Terra a partir do registro e da andlise das interacdes entre a
radiacdo eletromagnética e as substancias que o compdem
em suas mais diversas manifesta¢des”. (NOVO, 2008, p.4)

O autor obtém esta acepcao, partindo do principio do conceito-chave

“sensor”, o que difere das definigdes dos demais autores.

Segundo Moreira (2007),“sensor” é o aparelho que torna possivel a
deteccdo da radiacdo eletromagnética, de modo a gerar informacdes que

tenham valor interpretativo, como uma imagem ou um grafico.

Dentre os sistemas sensores que séo projetados para o fornecimento
de dados sobre a superficie terrestre, estdo os sensores fotograficos, os

sensores de varredura e os radares.

As fotografias aéreas foram o primeiro método de sensoriamento
remoto a ser utilizado, e foram muito aproveitadas para fins estratégicos em
tempos de guerra. Atualmente, os dados obtidos pelo sensoriamento sobre a
superficie da Terra sdo de grande utilidade para aplicagcbes urbanas (ex:
planejamento urbano), agricolas (ex: condicdo das culturas, erosdo de solos),
geoldgicas (ex: petroleo), ecologicas (ex: regides alagadas), florestais (ex:
controle de desflorestamento), cartograficas (ex: mapeamento topogréfico e

tematico), dentre outras. (Novo, 2008)
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Moreira (2007) atenta para o fato de que cada alvo na superficie reflete
a energia diferente de outro objeto. A resposta espectral da vegetacdo, por
exemplo, depende de fatores externos, tais como: clima, poluicdo atmosférica e

a deficiéncia de agua.

Portanto, para cada finalidade, alguns critérios de interpretacdo de
imagens devem ser obedecidos. As principais caracteristicas da
fotointerpretacdo a serem considerados séao: 1. Padrdo de drenagem; 2.
Tonalidade e cor (figura 2); 3. Forma e tamanho; 4. Textura e 5. Sombra. O
autor também descreve alguns fatores que contribuem para o éxito na analise
de imagens de satélite, como a época de obtencdo das imagens de satélite, o
tipo de produto (colorido ou preto e branco), a escolha das bandas espectrais,
a escala de trabalho, o uso de imagens multitemporais e a experiéncia do

fotointérprete (Moreira, 2007).

Figura 2: Foto aérea contendo diferentes colora¢des associadas a diferentes tipos de
ocupacao do solo. Moreira,2007, p.217

Na figura acima se percebem claramente as diferencas de coloragéo
associadas ao tipo de vegetacdo. As areas desnudas, geralmente apresentam
coloragbes mais avermelhadas; ja as éareas de tom verde mais escuro

representam maior quantidade de vegetacéao.
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Com o0s avangos na éarea da informéatica, a utlizagdo do
geoprocessamento se tornou uma ferramenta eficaz na interpretacdo de
imagens de sensoriamento remoto. Segundo Moreira (2007), a idéia de criar
procedimentos computacionais para andlise de dados coletados por sistemas

sensores surgiu basicamente por duas razdes:

“Agilizar as tarefas manuais realizadas durante a interpretacao
visual (delimitacdo de areas, confec¢do de mapas, calculo de
area, etc.) e possibilitar ao analista introduzir outros tipos de
informagfes e cruzé-las com os padrbes espectrais contidos
nas imagens, de tal modo que esses padrfes se tornem mais
facilmente identificaveis.” (MOREIRA, 2007, p. 255)

7

Em ambiente SIG, a analise das imagens digitais, é feita pela
identificacdo automéatica do pixel, passando pelo tratamento contido em

determinada cena.

A analise dos dados digitais € feita, inicialmente, com a otimizacdo da
gualidade da imagem (como realce, correcdo geométrica, mosaicagem,
georreferenciamento), a escolha das bandas a serem utilizadas, a classificacado
das imagens (supervisionada ou nao-supervisionada) e por fim, a edicdo final
com o intuito de melhorar os resultados da classificacdo, executada pelo

proprio intérprete.

Veiga e Xavier da Silva (2004) definem sucintamente, que SIGs “séo
ferramentas que manipulam objetos (ou feicdes geogréficas) e seus atributos
(ou registros que comp&em um banco de dados) através do seu
relacionamento espacial (topologia)”. ( VEIGA E XAVIER DA SILVA, 2004, p.
190).

Considerado um sistema de software computacional, os SIGs podem

ser utilizados para:

“- organizar informacéo espacial;

- sistematizar essa informacg&o de maneiras diferentes;

- averiguar certas localizacbes de acordo com critérios
prestabelecidos;

- combinar multiplos planos de informacéo;
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-realizar analises espaciais que necessitem associar diferentes
tipos de dados.” ( VEIGA E XAVIER DA SILVA, 2004, p. 190).

CHRISTOFOLETTI et al.(1992) pondera sobre as potencialidades do software:

"Situacdes complexas como as do sistema urbano que
envolve a estrutura urbana, controle de transito, saneamento
basico, qualidade ambiental, zoneamento, controle de
enchentes, ou mesmo 0s aspectos administrativos de uma
prefeitura, podem ser representadas e tratadas através de um
SIG, propiciando resultados mais rapidos e confiaveis no
tocante a tomada de decisbes e planejamento”.
(CHRISTOFOLETTI et al., 1992, p.8)

Desta forma, ha uma gama de finalidades do SIG relacionadas ao
planejamento ambiental, justamente por apresentar uma grande capacidade de
agrupar os dados geograficos de atuar na confeccdo de mapas, tornando

possivel uma analise integrada da paisagem.

O quadro 5 aponta os inumeros tipos de correlacdes entre os temas
levantados; as tarefas adotadas no planejamento e os exemplos de funcdes
atribuidas ao SIG:
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Quadro 5: Tarefas em Planejamento/ Exemplos de func¢des atribuidas ao SIG Fonte:
Santos et al., 2004

No exemplo supracitado, nota-se que as funcbes do software em
guestao, auxiliam, desde o inicio do inventario ambiental, ou seja, a fase de
avaliacdo dos elementos que compfem o0 meio, e vai até as fases mais

avancadas do planejamento ambiental.

Santos (2004), diz que para a integracéo de dados em planejamento

ambiental, os SIGs apresentam, pelo menos, trés requisitos essenciais:

“a eficiéncia (pela facilidade de acesso e manipulacédo de
grande volume de dados), a integridade (pelo controle de
acesso por multiplos usuérios) e a persisténcia (pela
manutencdo de dados por longo tempo, independentemente
dos aplicativos que acessem os dados e sua possivel revisdo.”
(SANTOS, 2003, p. 131)
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Ha uma grande variedade de SIGs disponiveis no mercado, cada qual
com sua caracteristica. Escolhe-se um determinado SIG em fung¢do: “das
caracteristicas e tamanho do banco de dados (formato vetorial ou matricial) e
de resolucdo almejados, e das funcdes que se pretende utilizar por meio de
seus algoritmos.” (SANTOS, 2004, p. 132)

Os mapas podem ser armazenados em formato matricial (raster) ou

em formato vetorial.

Para os mapas em formato matricial (raster) sdo geralmente utilizados os
formatos TIFF e GEOTIFF. Ja para os mapas em formato vetorial, o formato
mais usual tem sido o SHAPE FILE (SHP), devido a grande difusdo dos
aplicativos ArcView.

Atualmente, dentre os SIGs mais utilizados cita-se: SPRING,

TerraView, ,ArcView, Microstation, Mapinfo.
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3. METODOS E TECNICAS

3.1 Métodos

O método adotado neste trabalho esta fundamentado na Teoria Geral

dos Sistemas.

Para Mattos e Perez Filho (2004), o sistema é um todo organizado,
composto por elementos que contém inter-relacées. Segundo os autores, a
idéia de sistema aparece somente quando sao considerados trés conceitos:

todo, partes e inter-relagao.

Seguindo a analise sistémica, a metodologia adotada neste trabalho
segue a proposta de Mateo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004), que propde
uma caracterizacdo geoambiental, a qual implica a integracdo de dados fisicos
e socio-econbmicos, bem como sua espacializacdo através da carta de
Unidades Geoambientais. Para o autor, essas unidades permitem o esboco
espacial das areas susceptiveis ao aparecimento de riscos morfogenéticos, tais
como aqueles cuja fragilidade natural determina, por exemplo, a ocorréncia de
perdas de solo por processos erosivos. Nesta metodologia de anadlise, esses
processos sao analisados tendo em vista o0s condicionantes naturais e

antropicos.

A avaliagdo dos atributos do meio fisico permite constatar areas
criticas em relagédo ao uso e ocupagdo das terras, que devem ser respaldadas
por mecanismos disciplinadores e por técnicas que minimizem a acao dos

agentes antrépicos, se reconhecida a fragilidade natural daquele espaco.

A metodologia proposta por Mateo Rodriguez, Silva e Cavalcanti
(2004) é composta por seis etapas, onde, neste trabalho, atinge-se até as

quatros primeiras:

1. Organizacdo: etapa inicial do trabalho, onde sao definidos os
objetivos da pesquisa, a area a ser estudada e a escala de trabalho, a

justificativa de execucéo da pesquisa e a adequacao de atividades;
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2. Inventario: possibilita entender a organizacdo do espaco e de
funcionamento de cada sistema. E quando se definem, classificam e
cartografam as unidades geoambientais, sendo, estas Ultimas, a base
operacional para as demais fases do estudo, e obtidas através da interacao do
inventario dos componentes naturais e antropicos. Os dados obtidos nessa
fase, somados aos trabalhos de campo, sdo fundamentais para a compreensao

da realidade local e para a identificacdo da problematica ambiental,

3. Andlise: momento de realizacdo do tratamento dos dados obtidos na
fase de inventario, pela integracdo dos componentes naturais e antropicos,
permitindo a diferenciacdo das unidades geoambientais, base referencial para
identificacdo de setores de risco, dos principais conflitos e impactos ambientais

presentes na area estudada;

4. Diagnostico: sintese dos resultados das trés primeiras fases, que
possibilita a caracterizagdo do cenario atual, entendido como Estado
Geoambiental, indicando seus principais problemas ambientais

Convém esclarecer que a metodologia proposta por Mateo Rodriguez,
Silva e Cavalcanti (2004) ainda consta de uma fase propositiva e executiva, a
qgual foi executada parcialmente nesta pesquisa, devido a caréncia de dados e
de informacdes socioecondmicas sobre a area. Essa fase é representada por
algumas sugestdes sobre possiveis solucbes para os problemas ambientais

identificados que constam das consideracdes finais.

3.2. As técnicas cartograficas

Na elaboracdo das cartas teméticas, foi preciso criar um banco de

dados (mapas e cartas) relacionados aos conteudos da referida proposta.

Realizaram-se véarios trabalhos de campo, a fim de observar as

caracteristicas a serem estudas e confirmar a veracidade dos mapas gerados.

Y

Também foram realizadas visitas a prefeitura Municipal de
Martinopolis, a Secretaria do Meio Ambiente, a CATI ( Coordenadoria de

Assisténcia Técnica Integral) e ao DAEE (Departamento de Aguas e Energia
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Elétrica) de Presidente Prudente. Estes estabelecimentos contribuiram com o
fornecimento de materiais, tais como a base planoaltimétrica digital, fotografias

da area e o Plano Diretor do Municipio.

Desta forma, estas informacdes foram inseridas em um banco de

dados geogréfico, criando assim, um Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG).

3.2.1. Documentacao cartografica

- Base de dados vetoriais em formato DXF — convertida posteriormente
em shape (shp) — das cartas topograficas na escala 1:50.000 do IBGE — SF-22-
Y-B-1ll-2 (Folha Martindpolis) e SF-22-Y-B-lll-4 (Folha Cabeceiras do

Jaguareté);

- Imagem de satélite ALOS Avnir-2 (Advanced Land Observing
Satellite), multiespectral, colorida de 10 m de resolugéo, composi¢cdo 123 em
RGB, datada do ano de 2010;

- Fotografias aéreas da bacia, escala 1:25000, ano 1962, adquiridas no

IAC (Instituto Agronémico de Campinas);

- Mapa geomorfologico, pedologico e geolégico do Zoneamento
Ecoldgico-econbmico do Pontal do Paranapanema (SMA, 1998), escala
1:250000;

- Relatério da Situacdo dos Recursos Hidricos no Pontal do

Paranapanema — Relatorio Zero (1999);
- Plano de Macrodrenagem do Municipio de Martinépolis (2012);

- Plano Diretor do Municipio de Martinépolis.

3.2.2 Programas de software

- ArcGis — ArclInfo, versdo 10.0/ESRI, para a producéo e finalizacdo grafica de

mapas tematicos;
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- Spring 4.3.3 para a edi¢do topolégica das curvas de nivel, producdo do
rModelo numérico do terreno (MNT) na geracdo da carta de declividade, e na

classificacao digital na geracdo da carta de uso das terras;
- Corel Draw 12 para o tratamento grafico de algumas das cartas produzidas;

- AutoCAD 2006, para o tratamento dos vetores adquiridos na Prefeitura, na

edicao das isolinhas e de layers com falhas.

- Google Earth 6.1.0.5001

3.2.3. Mapeamento teméatico

Para a elaboracdo das cartas referentes a proposta metodolégica de
Mateo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004), foram utilizadas como fonte de
dados cartas topogréficas, dados geoldgicos, dados sobre as caracteristicas
pedoldgicas e fotografias aéreas, os quais foram sistematizados de acordo com
as técnicas a seguir descritas. Conforme proposta de Mateo Rodriguez (1994),
a elaboracdo das cartas tematicas do meio fisico, unidas a dados de
morfometria, vao subsidiar a elaboracédo da Carta de Unidades Geoambientais,
onde seré possivel identificar o Estado Geoecologico da Bacia e, assim propor

futuras estratégias de Planejamento da area.
Desta forma, os produtos elaborados foram:
- Carta Hipsométrica
- Carta de Declividade
- Carta do Esbo¢co Geomorfolégico
- Carta do Esboco Pedolégico
- Carta do Esboco Geoldgico
- Carta de Relevo
- Carta de indice de Dissecacéo sobre relevo sombreado
- Carta de Orientacao de vertentes

- Carta de Uso das Terras
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- Carta de Susceptibilidade a erosao
- Carta de Unidades Geoambientais
- Carta do Estado Geoambiental

As cartas a seguir adotaram a projecdo UTM/Corrego Alegre:

3.2.3.1. Carta Hipsométrica

Iniciamente, editou-se os valores das curvas de nivel, para assim,
gerar o produto altimétrico. Para melhor vizualizacdo das cotas, destacou-se as

curvas mestras em cores mais fortes.

Para elaboracédo da carta hipsométrica no software ArcGis, utilizou-se
a ferramenta Create TIN, utilizando as linhas de drenagem, como linha de
quebra. As classes tematicas foram divididas em 9 classes (420-440, 440-460,
460-480, 480-500, 500-520, 520-540, 540- 560, 560-580 e 580-600 metros).

3.2.3.2. Carta de declividade

A carta clinografica foi confeccionada a partir da grade TIN, e
posteriormente, utilizou-se a ferramenta Slope no ArcGis, contudo, optou-se
pelo produto realizado pelo software Spring, dada a melhor visualizagdo das
classes de declividade.

Assim, a carta de declividade foi gerada a partir de uma grade
triangular (grade TIN) e em seguida por uma regular, onde a proximidade entre
as curvas de nivel revela o grau de inclinacéo das vertentes; se muito proximas

umas das outras, havera uma vertente muito ingreme.

As classes de declividades, em porcentagem, foram definidas de
acordo com LEPSCH (1983), no qual sugere as classes: de 0% a 3%, de 3% a
6%, de 6% a 12%, de 12% a 20% e maior que 20%.
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Lepsch (1983) descreve que, a declividade € uma importante
caracteristica das terras, e que deve ser inventariada para fins de planejamento

conservacionista.

3.2.3.3. Carta do Esbo¢co Geomorfoldgico, Pedologico e Geologico

A elaboracédo das cartas (esbocos) de geomorfologia e pedologia se
deu com o georreferenciamento de cartas provenientes do Zoneamento
Ecologico Econdmico (1999), e de geologia oriundas do CPTI (1999) — ambas
na escala de 1:250.000, pois nao foi possivel localizar uma base da area da
represa que estivesse em escalas proximas a 1:50.000 (IBGE, 1974) — a escala

de trabalho desta pesquisa.

Utilizou-se as cartas vetorizadas e georreferenciadas por PEREIRA
(2009), as quais, posteriormente passaram por reedi¢cdo através da ferramenta
de “Edicao topoldgica”. Por fim, sobrepbs-se a bacia hidrografica, para fins de

adaptacao da escala.

3.2.3.4. Carta de Relevo

Para o estabelecimento das classes de relevo, utilizou-se como base a

carta de Relevo, elabora por Leal (1995).

Inicialmente, delimitou-se as areas através da Carta hipsométrica e
foram tracados os poligonos. Posteriormente atribuiu-se cores a cada uma das
classes: Topo convexo; Topo tabular; Vertente convexa; Ventente convexo-

retilinea; Fundo de Vale em V e Fundo de Vale Plano.

Na auséncia de uma carta mais detalhada de Geomorfologia, a Carta
de Relevo foi importante para a delimitacdo das cartas de Unidades

Geoambientais.

3.2.3.5. Carta de indices de Dissecacio sobre Relevo Sombreado
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Para a elaboragdo desta carta, delimitou-se o0os compartimentos
geomorfolégicos observados sobre a imagem sombreada, mediu-se a
dimenséo interfluvial (distancia entre os rios) e o desnivel altimétrico entre as
areas de topo e os fundos de vale (grau de aprofundamento da drenagem)
foram medidos, através da ferramenta de operacbes métricas do ArcGis, e

segundo IBGE (2009).

Os valores referentes a bacia foram alocados na seguinte tabela
(Quadro 6):

Dimensao interfluvial (metros)
Grau de Muito Grande | Média (3) | Pequena
aprofundamento |grande (1) (2) 1000- | 800-600 | (4) 600-
(metros) >1000 800 400
Muito fraco (1) <60 1.1 1.2 1.3 1.4
Fraco (2) 60- 21 2.2 2.3 2.4
100
Médio (3) 100- 3.1 3.2 3.3 34
140
Forte (4) 140- 4.1 4.2 4.3 4.4
180

Quadro 6: Ordem de grandeza das formas de dissecacédo do relevo
considerando a relacdo aprofundamento da drenagem e dimensao interfluvial da Bacia
Hidrografica da Represa Laranja Doce (Martin6polis — SP)

Os valores de dissecacdo sdo compostos pela combinacdo dos
elementos entre Muito fraco e Forte, para o grau de aprofundamento, e Muito

grande e Pequena para a dimensao interfluvial.

7

O indice final de dissecacédo, proposta por IBGE (2009), é realizado
através da definicdo dos tipos de topos existentes na area, com as seguintes

nomenclaturas (Quadro 7):
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Formas de Relevo

(Padrdes de formas semelhantes):

D — Denudacéo

Da — Formas com topos agucados

Dc — Formas com topos convexos

Dt - Formas com topos tabulares

Quadro 7: Formas de relevo IBGE (1999)

Com os resultados, foi possivel quantificar o grau do trabalho fluvial na
superficie da bacia, onde quanto mais dissecado, maior sera a atividade fluvial

no local.

3.2.3.6. Carta de Orientagcao de vertentes

Para a confec¢cdo da carta de orientacdo de vertentes, utilizou-se a
ferramenta Aspect, da extensao 3D Analyst.

Essa ferramenta identifica a orientagdo da declividade baseado em um
algoritmo que analisa os valores de elevacao das oito células adjacentes, 3 x 3,

atraves da inclinacéo.

A carta de orientagdo de vertentes é importante para delinear possiveis
ocorréncias de movimentos de massa, dada a direcdo da vertente, culminando

ou néao para curso fluvial.

3.2.3.7. Carta de Uso e ocupacao das terras

Para a confecgéo da carta de uso e ocupacéao das terras, utilizou-se a
imagem de Satélite ALOS, de agosto de 2010.

Inicialmente, foi feita uma segmentacdo da imagem no software

SPRING, escolhendo-se o método de crescimento por regides. Optou-se por
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este software para a confeccdo desta carta, pois o programa ArcGis ndo

executa atividades de classificacdo de imagens.

Posteriormente, executou-se a classificacdo supervisionada da area,
baseada na criacdo de sete (7) classes: Corpo d’agua, Area urbana, Mata,
Silvicultura, Pastagem, Agricultura e Solo Exposto (incluindo areas preparadas

para plantio). Escolheu-se o classificador de Bhattacharya.

ApoOs estes procedimentos, a carta foi transferida para o software

Arcgis, para edigéao final.

3.2.3.8. Carta de susceptibilidade a erosao

A construcéo da carta de susceptibilidade a erosao, tem como base a
analise multicriterial ponderada em ARCGis, eficiente para a analise da
morfodindmica da paisagem, através da utilizacdo de imagens de satélite e a
sobreposicao e interpretacdo das informacg@es através de algebra de mapas.

A andlise multicriterial € um importante instrumento para a
manipulacdo de diversos dados e variaveis, onde pretende-se depurar entre
eles, quais colaboram para a ocorréncia de um determinado processo e em
guanto contribuem. Desta forma, os distintos fatores que influenciam o
processo sao sintetizados atravées do cruzamento ordenado por pesos

previamente definidos.

A partir da ferramenta Weighted Overlay, no ArcGis, foi possivel
ponderar cada carta utilizada, bem como suas variaveis, observadas no quadro
8:
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Cartas fisicas Pesos
Carta de Pedologia 40%

Argissolo 9

Latossolo 5

Carta de Declividade

(%) 30%
0-3 1
3-6 2
6-12 4

12-20 5
>20 7

Carta de Uso e
ocupagao das terras 30%

Corpo d’agua 1

Area urbana

Mata

Silvicultura

Pastagem

Agricultura

© (N O W [N |

Solo Exposto

Quadro 8: Ponderacéao para as classes de Susceptibilidade dos solos a
erosao

Onde, a porcentagem referente a cada carta e os valores de 1-9, quanto
aos atributos do meio fisico, se referem ao grau de importancia que estas

apresentaram para a susceptibilidade a eroséao.

3.2.3.9. A carta de Unidades Geoambientais

A Carta de Unidades Geoambientais é um produto cartografico de
sintese obtido através da andlise dos dados presentes nas cartas
anteriormente confeccionadas - Carta de Relevo, Geoldgica, Solos,
Declividade, Geomorfologia, Uso das Terras e Susceptibilidade a erosdo. As
informacfes presentes nestas cartas devem ser correlacionadas a fim de

identificar &reas que apresentem homogeneidade nos aspectos fisicos.
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As unidades geoambientais apresentam uma funcdo geoecoldgica.
Esta funcéo é definida por Mateo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004, p.132)
como “[...] o objetivo que cumpre o sistema em garantir a estrutura e o
funcionamento, tanto do sistema a ser analisado, como do sistema superior ao
qual pertence”. De acordo com sua funcdo geoecoldgica, as unidades

geoambientais séo classificadas em trés categorias, descritas a seguir:

- Areas Emissoras: niveis mais elevados do terreno, onde predomina o
fluxo de matéria e energia para outros setores da paisagem (MATEO
RODRIGUEZ ET. AL., 1995).

- Areas transmissoras: representadas por vertentes e patamares, Sdo
areas onde predomina o transporte dos fluxos de matéria e energia das areas
mais elevadas para as areas mais baixas (MATEO RODRIGUEZ ET. AL.,
1995).

- Areas coletoras: locais onde predomina o acumulo de matéria e
energia provenientes das areas mais elevadas e a partir dai, s&o novamente
transmitidas de forma concentrada ou seletivamente através dos canais fluviais
(MATEO RODRIGUEZ ET. AL., 1995).

Para a area de estudo foram identificadas onze unidades
geoambientais, que receberam nomes de acordo com suas caracteristicas do

relevo, uso e ocupacéao das terras e toponimias locais.

As colunas da legenda referem-se a Capacidade de uso potencial, a
Funcdo Socioecondmica, a relacdo entre capacidade de uso potencial/funcao
socioeconbmica, a Problemética Ambiental, aos Riscos e ao Estado
Geoecoldgico. Nestas colunas, dados de elementos sociais e ambientais

encontram-se correlacionados.

A integracdo de dados fisicos e soécio-ambientais, segundo Oliveira
(2003), visa a identificacdo da problematica ambiental e socioeconémica da

area de pesquisa.

Leal (1995) define a capacidade de uso potencial como o “[...] tipo de
uso e ocupacdo que pode ser exercido na unidade fisica, sem alterar
significativamente suas caracteristicas originais e sem provocar-lhe impactos
ambientais negativos”. (LEAL, 1995, p. 98)
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A coluna funcéo socioeconémica refere-se a descricdo do atual uso e

ocupacao da terra em cada unidade.

A andlise da relacdo capacidade de uso/funcdo socioecon6mica,
conforme Leal (1995), indicara se o uso da terra € compativel, incompativel,

adequado ou inadequado em cada uma das unidades geoambientais.

Segundo Leal (1995) , esta relacdo pode ser:

-compativel: quando a fungéo socio-econdmica esta dentro da
capacidade de uso potencial da unidade fisica, sem provocar
alteracdes significativas nas suas propriedades;

-incompativel: quando a fungdo soOcio-econémica extrapola a
capacidade de uso potencial da unidade fisica, alterando
significativa e negativamente suas caracteristicas;

-adequada: quando a funcdo socioeconémica € compativel
com a capacidade de uso potencial da unidade fisica e atende
as especificacdes, expressas em varios instrumentos legais:
Cddigo de Obras, Cédigo Florestal, etc;

-inadequada: quando a funcdo socioeconémica € compativel
com a capacidade de uso potencial da unidade fisica, porém
ndo atende, ou atende parcialmente, as especificacdes legais;
ou quando a funcdo socioecondmica € incompativel com a
capacidade de uso potencial da unidade fisica e também néo
atende as especificacdes legais. ( LEAL, 1995, p. 99)

A partir da andlise dos dados anteriores, € possivel identificar a
problematica ambiental no interior de uma unidade, onde descrevem-se 0S

problemas ambientais existentes.

Os riscos séo analisados atraves dos problemas ja elencados, onde a

populacado pode ser afetada por sua atuacdo, em cada uma das unidades.

A interpretacdo correlacionada das informacdes acima resultard numa

nova coluna para a tabela, denominada Estado Geoecoldégico.

O Estado Geoecologico, pode ser entendido como o quadro da
unidade geoecoldgica, apds as ac¢bes humanas e a alteracdo de suas
caracteristicas naturais. Segundo LEAL (1995), pode ser classificado em

otimizado, compensado, alterado e esgotado.

-Otimizado: de acordo com Leal (1995), sdo areas que apresentam
relacdo compativel e adequada entre a capacidade de uso potencial e a funcao
socioeconOmica. De acordo com Mateo Rodriguez et. al. (1995), s&o paisagens
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com alta capacidade produtiva e potencial bioldgico protegido por aplicacdo de

medidas legais de conservacao.

-Compensado: segundo Mateo Rodriguez et. al. (1995), sdo areas que
possuem potencial bioldégico préximo ao natural, entretanto a vegetacgao original
foi substituida por outra parecida. H4 compatibilidade entre a capacidade de
uso e a funcdo socioeconbmica e 0 uso das terras ndo ocasiona prejuizos

irreversivel ao ambiente.

-Alterado: areas onde ha incompatibilidade entre a capacidade de uso
potencial e a fung¢éo socioeconémica (LEAL, 1995). Segundo Mateo Rodriguez
et. al. (1995), h4 uma significativa reducdo na capacidade produtiva e uma
séria diminuicdo na capacidade de regeneracdo natural. A degradacdo do

ambiente é de dificil reversibilidade.

-Esgotado: areas onde ha relacdo incompativel e inadequada entre
capacidade de uso potencial e fungdo socioecondmica. Conforme Mateo
Rodriguez et. al. (1995, 2004), houve perda das caracteristica originais destas
paisagens, com estas paisagens perderam a estrutura e as propriedades
originais, com grande degradacdo geoecoldgica, afetando a vegetacdo, e o

solo.

3.3.3.10. Carta de Estado Geoambiental

Conforme Mateo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) o estado
geoambiental é a “[...] a situacdo geoecoldgica da paisagem dada, determinada
pelo tipo e grau de impacto e a capacidade de reacdo e absorcdo dos
geossistemas”. (MATEO RODRIGUEZ, SILVA E CAVALCANTI, 2010, p. 139).

A Carta de Estado Geoambiental € uma carta sintese, definida a partir
do estado geoecoldgico identificado para cada de uso da terra, em
consonancia com a analise das propriedades fisicas das unidades
geoambientais.

Para os autores, segundo o nivel de alteracdo da estrutura original e o

uso da terra, os estados geoambientais podem ser:
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- Estavel (ndo alterado): a estrutura original é conservada, e néo
apresenta problemas ambientais de significancia para a paisagem. O nivel dos
processos geoecologicos tem carater natural. E pequena a influéncia
antropogénica. Sdo é&reas de estabilidade ecolégica, como as matas
conservadas da bacia.

- Medianamente estavel (sustentavel): sdo paisagens que foram pouco
mudadas estruturalmente. Os problemas ambientais vao de leve a moderados,
sem modificar o potencial natural e da integridade do geossistema. Através do
uso da terra balanceado, permite que seu potencial se sustente por varias
geracdes para a utilizacdo do homem. A manutencao destas areas € de baixo
custo e ha cuidado para assegurar sua sustentabilidade. Estas areas sao as

recobertas por vegetacéao rasteira e pastagens.

- Instavel (insustentavel): a estrutura espacial e funcional esta
fortemente modificada, de modo que ndo é possivel o cumprimento das
funcBes ecoldgicas. A sobre-exploracdo dos recursos gera problemas
ambientais, como o declinio da produtividade, levando a possibilidade de
comprometer o potencial desta paisagem no curso de uma geracao.

Considerou-se o solo exposto, uma area de estado geoambiental instavel.

- Critico: A modificacdo da estrutura espacial e funcional da paisagem
acarreta a eliminacdo das funcdes geoecoldgicas gradativamente e ocorre a
manifestacdo de diversos problemas ambientais de forte intensidade. O
impacto humano excede a capacidade de suporte do geossistema, provocando
drastica reducdo do potencial da terra. Para paisagens neste estado ha a
necessidade urgente e imediata de reparacédo do potencial natural. No entanto,
a mitigacdo levara pelo menos uma geragao e tera altos custos. A area urbana
é classificada em Estado Geoambiental Critico, devido a forte interferéncia
antropica, que alterou de forma drastica as caracteristicas naturais destas

areas.

- Muito Critico: o geossistema ndo tem condicbes de cumprir suas
funcBes geoecoldgicas, pois ha alteracdo generalizada da estrutura espacial e
funcional. Os problemas ambientais tém intensidade muito forte e o potencial

dos recursos encontra-se completamente destruido. Estas areas nao sao
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adequadas para uso humano e devido seu grau de alteracdo. A populacdo

precisa ser realocada, o que gera enormes custos.
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Capitulo IV
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4. CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA DA REPRESA
LARANJA DOCE

4.1. A Represa Laranja Doce

Inicialmente, a represa Laranja Doce foi construida para geracao de

energia elétrica (foto 1), através da Companhia Elétrica Caiud, no ano de 1930.

A Usina Laranja Doce (foto 2), funciona atualmente somente em horarios

de pico.

Foto 1: O antigo prédio da Usina Laranja Doce. Foto: 1941. Fonte: Daltozo,
1999
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Foto 2: A Barragem da represa atualmente

Naquele momento o lago era pouco utilizado para o lazer, em virtude
das mas condicfes da estrada. Somente a partir da década de 1950 é que
surgiram os primeiros clubes, citando-se dentre eles o Clube Municipal e

Recreativo.

A éarea demonstrava ser de grande potencial econébmico para uso
recreativo e de lazer, o que atraiu os fazendeiros do entorno a lotearem suas
propriedades e constituirem praias particulares (no total de 60% da orla da

represa). A Cidade Balnearia foi construida no inicio da década de 70.

Atualmente, o Balneario (foto 3) é composto por grande complexo
turistico, atraindo turistas de toda a regido. A orla da represa é estruturada para
a atender ao publico, com lanchonetes, quiosques e banheiros. Contudo, a
represa ainda ndo atingiu o status de estancia turistica, por ndo resolver
guestdes relacionadas ao saneamento basico, abastecimento publico, coleta e
distribuicdo de esgotos, energia elétrica e iluminagéo publica, limpeza publica e

transporte coletivo.
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Foto 3: O Balneério da Represa Laranja Doce

Haja visto que o turismo na represa € importante para o municipio de
Martinopolis, devido aos recursos financeiros que movimenta, atenta-se a
importéncia de obras que apontem para um direcionamento do futuro da
represa, afim de otimizar a qualidade ambiental do local, propiciar ao publico
melhores condicbes para a visita ao Balneario e criar novas condicdes

econdmicas para o beneficio da regiéo.

4.2 Aspectos ambientais da Bacia hidrografica da Represa Laranja Doce

A partir da carta hipsométrica, observada na figura 3, obteve-se
informacdes a respeito da altimetria do municipio, que variam de 380 metros a
580 metros. Na carta constam nove classes hipsométricas com intervalos de
vinte metros, sendo as maiores altitudes na por¢cdo sudeste, como também na

cabeceira do Ribeirdo Alegrete.
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A Carta de Declividade, figura 4, indica a ondulagao suave do terreno,
pois predominam classes de declive de 0 — 3% e de 3 — 6%, em grande parte
da bacia, entre 6 — 12% e 12 — 20% nas proximidades dos canais fluviais e
classes maiores de 20%, na vertente do Cérrego Estiva, Ribeirdo Laranja Doce
e da confluéncia com o Cdérrego do Potrinho. Deste modo, percebe-se a
predominéncia das classes de 3 — 6% enquanto que os declives maiores de

20% sdao pouco significativos na bacia.

Enfim, vale destacar, que a divisdo das classes de declividade
proposta tem o intuito de apreender informacfes significativas do relevo,

indicando a leve ondulagéo da bacia.
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Segundo a classificacdo climatica de Képpen, o clima da bacia é do
tipo Aw: tropical imido, caracterizado por estacdo chuvosa no verao e seca no
inverno, com temperatura média anual entre 22 e 24°C e precipitacao

pluviométrica anual em torno de 1500 mm.

O municipio de Martinopolis sofre a atuacdo das massas polar
atlantica, tropical continental e tropical Atlantica, chovendo em meédia 1200 a
1300 mm. (BOIN, 2000)

O gréfico 1, com dados do ano de 2006, demonstra que 0 maior indice
de precipitacdes ocorre nas épocas de outubro a marco, meses de primavera e
verdo, sendo que 0s meses mais chuvosos estao entre dezembro e fevereiro,
diminuindo gradualmente até a época de inverno, alcancando média de 39

milimetros em julho e agosto, contra 206,5 milimetros em janeiro.
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Gréfico 1: Médias pluviometrias e de temperaturas do municipio de Martindpolis
(2006).Fonte: CEPAGRI (2006)

Segundo o CEPAGRI - Centro de Pesquisas Meteoroldgicas Aplicadas
a Agricultura (2006), os dados de chuva média total sdo de 1238.1mm anual e

a temperatura média anual é de 22°C.

Fatores como clima e solo determinam o tipo de vegetagao incidente.
A vegetacao local encontra-se na faixa de transicdo entre os dominios Tropical

Atlantico e dos Cerrados. Desta forma, contém elementos dos dois dominios o
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gue explica a grande variedade de formacdes vegetais ai presentes, a
diversidade da flora, da fauna e a fisionomia caracteristica das paisagens
naturais da regido. A formacédo original predominante da bacia é classificada

como Floresta Tropical Semidecidual ou Floresta Mesdéfila Estacional.

A area da bacia é composta por cerrados, cerraddes, matas e

capoeiras.

Através da elaboracéo da carta de Relevo (figura 5), foi possivel uma
melhor visualizacdo dos topos, vertentes e fundos de vale. Identificou-se as
seguintes formas de relevo: Topo convexo, Topo tabular, Ventente convexa,

Vertente convexo-retilinea, Fundo de vale em V, Fundo de vale plano.
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A bacia hidrografica da represa Laranja Doce localiza-se na
morfoescultura do Planalto Ocidental Paulista, onde se desenvolve em uma

Superficie de Reverso de Cuesta.

Segundo o IPT (1981), a area é composta principalmente por relevos
de agradacao, que se destacam por colinas amplas, cerca de 80% da bacia,
gue se caracterizam pela predominancia de interflvios com area superior a 4
Kmz, topos extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos e convexos.
A drenagem apresenta um padrao subdentritico, € de baixa densidade, vales
abertos, planicies aluviais interiores restritas, presenca eventual de lagoas

perenes ou intermitentes. Relevo caracteristico do Planalto Ocidental Paulista.

A segunda feicdo do territério da bacia, presente na porcdo sul, é
denominada pelos morros amplos, onde predominam interflivios arredondados
com area superior a 15 kmz, topos arredondados a achatados, vertentes com

perfis retilineos a convexos. A drenagem é padrdo dendritico de baixa

densidade, com vales abertos e planicies aluviais interiores restritas.

Abaixo, a figura 6 ilustra com melhor clareza a disposicdo destas

feicOes.
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De acordo com o Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos do
Pontal do Paranapanema, a cobertura de solos predominante na regido é de
latossolos (latossolo vermelho escuro de textura média, proveniente de arenitos
e latossolo roxo, desenvolvido a partir de basaltos) e podzodlicos (podzélico
vermelho amarelo de textura arenosa derivado de arenitos). Atualmente, de
acordo com a nova classificacdo da Embrapa (2009), os solos podzdlicos

passam a chamar-se Argissolos.

Totalizando quase 60% da é&rea, na porcdo nordeste, leste e sul,
encontram-se os solos latossolos vermelho-escuros, vistos principalmente nas
cabeceiras do Corrego do Potrinho, do Barreiro, do Burrinho, dos Ramos, do
Faxinal e Ribeirdo Laranja Doce. J& na porcdo norte e leste, sdo encontrados
os solos podzdlicos, envolvendo toda a area do Cdorrego Alegrete e os médios
cursos do Cérrego da Estiva, o ribeirdo Laranja Doce e seus tributarios.
(PEREIRA, 2009).

Na figura 7, tem-se o esboc¢o pedoldgico da Bacia da Represa Laranja

Doce.
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Segundo o IPT (1981) o Pontal do Paranapanema é constituido por
rochas sedimentares e igneas da bacia do Parana, de idade mesozoica, e
depositos sedimentares recentes, de idade cenozdica, encontradas no Grupo

Séo Bento, Grupo Bauru e Depdsitos Cenozdicos.

A regido da area de estudo tem o predominio de rochas do Grupo
Bauru, formacédo Adamantina (Ka). Segundo o IPT (1981), esta formacé&o aflora
por uma vasta extensdo do oeste paulista, apresentando os sedimentos
granulometricamente mais finos, e ainda, exibem uma grande variedade de

estruturas sedimentares.

A éarea da bacia é formada, especificamente, pela unidade Ka4, como
indica a figura 8 em que se encontram arenitos finos e muito finos, quartzozos
com frequente intercalacdes de arigilitos e siltitos, formando bancos espessos.
Localmente, arenitos com pelotas de argila, também h& moderada presenca de
cimentacao carbonatica. (PEREIRA, 2009)
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Com a elaboracgéo dos indices de dissecac¢éo sobre o relevo sombreado,
foi possivel observar na figura 9, que o relevo € pouco dissecado,
apresentando indices maiores na porcdo leste da bacia (area dos

assentamentos) e na por¢cao norte da bacia ( Ribeirdo Alegrete)
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Para a realizacdo da analise morfométrica da drenagem, foram
utilizados trabalhos de Christofoletti (1980) e Dibieso (2006). As metodologias
propostas e aplicadas pelos referidos autores e usadas neste trabalho, para a

andalise morfométrica da Bacia Hidrografica da Represa Laranja Doce, foram:

Céalculo da éarea e perimetro da bacia
e Hierarquizacéo da rede hidrogréafica
e Densidade hidrologica

e Densidade de drenagem

e Coeficiente de manutencao

ApOs a utilizacdo das ferramentas de operagfes métricas do software
SPRING, concluiu-se que a Bacia possui 210 km? de area e um perimetro de
71,05 km.

A hierarquizagdo dos canais fluviais das sub-bacias foi feita pelo
método de Strahler (1952, apud CHRISTOFOLETTI, 1980), que consiste em
dar uma hierarquia de ordem aos “segmentos de canais” de uma determinada
rede hidrografica, em ordem crescente, a partir das nascentes (canais de 12
ordem). Numeram-se todos os canais de nascentes, de ordem 1; em seguida,
em todas as juncdes de canais de ordem 1, numeram-se os de ordem 2, idem
para 3, quando se juntarem dois segmentos de canais de ordem 2, e assim
sucessivamente. E nenhum canal de ordem inferior altera a ordem superior.
(Quadro 9)

12 ordem 22 ordem 32 ordem 43 ordem Total

69 20 4 2 95

Quadro 9: Numero de segmentos de canais da Bacia Hidrografica da Represa Laranja
Doce (Martinépolis/SP)
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A Bacia Hidrografica da Represa Laranja Doce foi classificada como
de 42 ordem, possuindo 69 canais de drenagem de 12 ordem e o total de 95
segmentos de canais. A soma dos numeros de canais, de acordo com sua

hierarquia fluvial, serve de subsidio para o calculo da densidade hidrogréafica

Elaborou-se a Carta de Hierarquia Fluvial da Bacia Hidrogréafica, afim

da melhor visualizacdo dos dados:

Figura 10 — Carta de Hierarquia Fluvial da Bacia Hidrogréafica da Represa Laranja
Doce (de acordo com classificacdo de Strahler) (PEREIRA, K.F., 2009)

A densidade hidrografica refere-se ao numero de rios por km?.
Densidade hidrogréafica: Dh=N1/A, onde N1 € o niumero de canais de 12 ordem,
A € a é&rea da bacia considerada.

Densidade hidrogréafica
Dh=nl1/A

Dh=69/210km?
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Dh= 0,36 (rios por km?)

A densidade hidrografica compara a frequéncia ou a quantidade de
cursos d’agua (de 12 ordem), existente em uma area de tamanho padrao como
o km? oferecendo, juntamente com a densidade de drenagem, indicativos
sobre o escoamento superficial da agua e o desenvolvimento de processos

erosivos.

Para a definicdo da densidade de drenagem, apds o céalculo da area
da bacia hidrografica, calcula-se o comprimento de seus segmentos de canais.
Os comprimentos dos segmentos de canais de cada ordem hierarquica estédo
descritos na (Quadro 10)

12 ordem 22 ordem 32 ordem 42 ordem Total

75,46 39,45 18,86 2,43 136,20

Quadro 10: Comprimento dos segmentos de canais (km) da Bacia Hidrogréafica
da Represa Laranja Doce

A bacia hidrografica da represa Laranja Doce possui, ao todo, 136,20
km de cursos d’agua, sendo que 75,46 km sé&o de 12 ordem e 2,43 km, de 42
ordem. Além de oferecer subsidios para o calculo da densidade de drenagem,
o calculo do comprimento dos canais, oferece subsidios para a analise da

evolucéo da rede hidrografica da bacia.

A densidade de drenagem compara o comprimento dos cursos
d'agua de uma area de tamanho padrdo, como o km? Densidade de
drenagem: Dd=Lt/A, onde Lt é o comprimento total de todos os canais da rede
hidrogréfica. A é a area da bacia. O resultado é dado em Km/km? (Quadro 11)

Densidade de drenagem (km/km?)
Exemplo (12 ordem)

Dd=Lt/A
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Dd=75,46/210km?

Dd=0,36 km/km?

12 ordem

22 ordem

32 ordem

43 ordem

Total

0,36

0,19

0,09

0,01

0,65

Quadro 11: Densidade de drenagem da Bacia Hidrografica da Represa Laranja Doce

(km/km?)

Quanto maior for a densidade de drenagem, mais rapido se dard o

escoamento superficial em uma bacia hidrografica. Além disso, ela serve

também, como indicador sobre as caracteristicas geomorfoldégicas de uma

area, pois as maiores densidades de drenagem ocorrem em areas com

declividades mais acentuadas, e as menores densidades em areas com

declividades mais suaves.

O coeficiente de manutencgéo fornece uma estimativa da area minima

necessaria para a manutencdo de um metro de canal de escoamento

permanente. O indice é calculado através da densidade de drenagem.

Coeficiente de manutencao: Cm=(1/Dd)x1000 (m2), onde Dd é a Densidade de

drenagem. O resultado é dado em m2/m (Quadro 12)

Coeficiente de manutenc&o (m?/m)

Exemplo (12 ordem)
Cm=(1/Dd)x1000 (m?)

Cm=(1/0,36)x1000

Cm=2777,77
12 ordem 22 ordem 32 ordem 43 ordem Total
2777, 77 5263,15 11111,11 100000 1538,46

Quadro 12: Coeficiente de manutencédo da Bacia Hidrogréfica da Represa Laranja

Doce (m2/m)
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Deve-se salientar que sdo as caracteristicas geologicas,
geomorfolégicas, pedologicas e de uso e de ocupacdo dessas areas as
principais responsaveis pela manutencdo desses canais de escoamento.
Assim, com a alteracdo destas condi¢des, muda-se também a capacidade de
armazenamento da agua pluvial, ou seja, com a impermeabilizacao do solo, por
exemplo, a area minima necessaria para manter um metro de canal de
escoamento (principalmente nos periodos de menor precipitacédo), ndo é mais a
mesma daquela de uma area que mantém as suas caracteristicas originais de

permeabilidade.

Portanto, a bacia em estudo apresenta baixa densidade hidrogréfica,
ou seja, menos de 1 canal por km2. A densidade de drenagem, também é
baixa, ou seja, apresenta um relevo pouco declivoso com rampas longas e
solos profundos com alta capacidade de infiltracdo, exceto nas areas préximas

a foz, onde o relevo apresenta vertentes curtas e declivosas.

Os indices de dissecacdo e a analise morfométrica, juntamente com a
carta de orientacdo de vertentes (figura 11) auxiliaram na observacdo da
direcdo dos movimentos de massa, que podem causar problemas com a

acumulagéo de detritos nos cursos dos rios.

Quanto a qualidade das aguas da bacia, optou-se por realizar breve
analise quimica com reagentes provenientes do “EcoKit”, visto na foto 5
(utilizado em inspecbes dos cursos d’agua da regido de Presidente Prudente —
SP ), com as variaveis: cloro, amonia, ferro, ortofosfato, ph e turbidez. Cabe
ressaltar que apenas a utilizacdo do ecokit, ndo € suficiente para atestar a

gualidade das 4guas de uma bacia.

Todos os cursos d’agua da bacia desaguam na represa, por esta razao,

considerou-se a importancia em realizar esta andlise neste sistema.

Os pontos de coleta (Foto 5) foram localizados na Represa Laranja

Doce, obtendo os seguintes resultados (quadro 13).
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Cloro | Amoénia | Ferro | Ortofosfato | PH | Turbidez
Ponto
1 0,1 0,25 0,25 0 6,5 <50
Ponto
2 <0,1 0,25 <0,25 0 6,5 50
Ponto
3 <0,1 0,1 0,25 0 6 <50

Quadro 13: Andlise da represa Laranja Doce, com a utilizagdo de reagentes
guimicos

A qualidade da agua foi considerada satisfatoria.

Foto 4: Reagentes quimicos utilizados para analise da qualidade da agua

(Ecokit). Fonte: PEREIRA, K.F.

Foto 5: Pontos de coleta de 4gua
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O uso das terras da bacia (figura 12) por sua vez, é predominantemente
composto por pastagens. As culturas agricolas sdo distribuidas por toda a area,
sendo diversificadas: milho, algoddo, soja, amendoim e mais recentemente, a

expansédo da cana-de-acgUcar, localizada nas grandes areas de producéo.

Nota-se, principalmente no Ribeirdo Laranja Doce, a presenca de
remanescentes de mata. Predominam os cerrados e o0s cerraddes. Os

reflorestamentos, por sua vez, apresentam pequena extenséo na bacia.

Atencdo maior se da as areas de solo exposto, as quais sdo mais

susceptiveis na ocorréncia de eroséao.

A area urbana localiza-se ao norte da bacia.
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A partir do conhecimento dos usos das terras, foi possivel a elaboragéo
da Carta de Susceptibilidade a erosédo (figura 13) cujos problemas se dao,
principalmente, na porcdo leste da bacia hidrografica. Entretanto, a bacia

apresenta baixa susceptibilidade a processos erosivos, em grande extensao.
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Capitulo V
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5. ANALISE DAS UNIDADES GEOAMBIENTAIS DA BACIA HIDROGRAFICA
DA REPRESA LARANJA DOCE

Neste capitulo, serdo descritas as caracteristicas do meio fisico de
cada uma das unidades geoambientais da Bacia Hidrografica da Represa
Laranja Doce (figura 14), estabelecidas com a sobreposi¢édo das caracteristicas

de Relevo, Geologia, Pedologia, Declividade, Geomorfologia, Uso e ocupacéo

das terras e Susceptibilidade a erosdo da area.

Desta forma, delimitou-se areas com certa homogeneidade, a fim de

analisar e compreender as particularidades de cada unidade do Zoneamento,

obtendo-se o seguinte quadro (quadro 14):

Funcéo Uso e ocupacdo das Susceptibilidade a
Geoecolégica Relevo Geologia [ Pedologia| Declividade | Geomorfologia terras eroséo
Agricultura, solo exposto Predominantemente
Latossolo 0-3% 9 as'ta em P ! Baixa;
Topo convexo |Arenitos do Colina ampla pastag Moderadamente Alta
rupo ’ .. 4
grup Argissolo | 0-3% e 3-6"% Pastage_m_, area urbana, Moderadamente Alta
Bauru silvicultura
Topo tabular Latossolo | 0-3% e 3-6% Morros amplos e lPastagem, mata, h
colinas amplas agricultura, solo exposto Baixa
-30, _B9 g
Latossolo 0-3%, 3-6% e Colinas amplas Agricultura, pa}stggem, solo Média
6-12% exposto, silvicultura
Vertente
convexa Araissolo 0-3%, 3-6% , 6 Colinas amplas Pastagem, Area urbana e Alta
Arenitos do| "9 12% e 12-20% P Mata
Transmissora rupo - —
g;ﬁu Latossolo 0-3%, 3-6% e Morros amplos Agricultura, pastagem, solo Média e
Vertente 6-12% p exposto, mata Moderadamente Alta
convexo- 0-3%, 3-6% e Predominantement
retilinea Argissolo |6-12,12-20% e| Colinas amplas Mata e pastagem edor Aa emente
Baixa; Média
>20%
Predominantemente
Fundo de vale Latossolo 3-6% Morros amplos Moderadamente Alta;
Pastagem Jum
emV . Média
Arenitos do—r oo s [3-6% e 6-12%]_Coll i Alt
Receptora grupo rgissolo [ 3-6% e 6-12% olinas amplas . a
Agricultura, pastagem e .
Bauru Latossolo 3-6% Baixa
Fundo de vale . mata
Colinas amplas —
plano Argissolo | 0-3% e 3-6"% Mata e pastagem Média e
9 ° ° p 9 Moderadamente Alta

Quadro 14: Sobreposicdo de cartas para delimitacdo das Unidades
Geoambientais da Bacia Hidrografica da Represa Laranja Doce

As demais cartas elaboradas ndo compuseram a sobreposicao,

contudo, serviram de base para as demais analises.

o As unidades predominantemente emissoras foram:

e Topos com pastagem do Barreiro

e Topos com presenca de urbanizacéo do Alegrete

e Topos com area de transicdo a novas culturas
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o As unidades predominantemente transmissoras foram:
e Vertentes agricola do Barreiro
e Vertentes com ocupacao urbano-rural do Alegrete
e Vertentes preservadas do Laranja Doce

e Vertentes com ocupacao rural consolidada

o As unidades predominantemente receptoras foram:
¢ Fundos de vale com nascentes néo preservadas
e Fundos de vale com ocorréncia de erosao
e Fundos de vales com cultura agricola

e Fundos de vale com remanescente de mata ciliar

Dessa forma, inicia-se esta analise a partir das unidades emissoras,

destacando-se a unidade denominada Topos com pastagem do Barreiro , que

apresenta em toda sua extenséo areas de 0 a 3%. As baixas declividades do
terreno, contribuiram para a ocorréncia da baixa susceptibilidade e erosao ao
local. Ja as areas de moderada susceptibilidade a eroséo, se deram em virtude

da presenca de solo exposto nas areas de pivo central (foto 6).
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Foto 6: Imagem ALOS no ano de 2010 e Foto aérea do ano de 1962 (IGC) do mesmo

local.

Esta area de topos convexos, apresenta baixa dissecacao do relevo e

vertentes voltadas para o sul.

Por ser emissora de matéria e energia, ha um cuidado quanto as
atividades gravitacionais. Os latossolos podem apresentar limitacdo quanto a
mecanizacao, e esta area vem apresentando crescente ocupacdo da cana-de-
acucar — o que leva faz com que a relacdo Capacidade de Uso/Funcédo
socioeconbmica, seja incompativel e inadequada; contudo, esta observa-se a
presenca de areas compativeis ao se tratar das areas ocupadas por pastagem

com critérios de conservacao.

A unidade apresenta problemas com auséncia de mata ciliar,
culminando, acarretando problemas de assoreamento em areas proximas ao

corrego do Potrinho.

Assim, esta unidade apresentou Estado Geoecologico Esgotado, nas

areas de incompatibilidade ao uso agricola e Otimizado nas areas de pastagem

A unidade Topos com presenca de urbanizacdo do Alegrete ( foto 7),

abarca a porcao oeste da zona urbana de Martindpolis. Apresenta declividades
de 0 a 3% e 3 a 6%, onde as maiores declividades estédo a jusante do Corrego

Alegrete.
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Foto 7: Urbanizacédo no ano de 2010 em Imagem ALOS, em comparacao a
area de urbanizacao no ano de 1962 (IGC).

A susceptibilidade a erosdo moderadamente alta acontece em virtude

dos argissolos, que séo solos mais arenosos ( em horizontes superficiais).

A éarea representada por topos convexos apresenta media dissecacao

do relevo e vertentes direcionadas para o leste.

Apesar de poucas restricdes quanto a ocupacdo urbana e industrial
nesta localizagcdo, considera-se inadequada a relacdo Capacidade de
Uso/Funcgéo socioeconémica, pois a area urbana encontra-se sobre terrenos
com erosdo moderadamente alta. No entanto, esta relacdo € Compativel e
Adequada na area urbana-administrativa, ao se tratar de declividade permitida
para moradias, sendo que a declividade do terreno é baixa (6-12%). A

presenca de pastagem nos latossolos mostrou-se compativel.

Como se trata de uma area emissora de matéria e energia, a
problematica em questdo concentra-se nos riscos na deposicdo inadequadas
de residuos préoximas a estrada Ascéncio Campioni, e quanto a seu destino

apos chuvas.

82



O Estado Geoecolégico da Unidade € Alterado na porcdo oeste da
area urbana, mas também Otimizado. Nas é&reas de pastagem, o Estado

Geoecoldgico € Otimizado.

bY

Na unidade Topos com area de transicdo a novas culturas, as

declividades sao predominantemente baixas: 0-3% e 3-6%, entretanto, nas
areas mais elevadas da Bacia (580 a 600 m), as declividades atingem de 6% a
20%. Nestas areas, de topos tabulares, o cuidado com o solo exposto e a

agricultura tende a ser mais cautelosos.

A dissecacao do relevo é forte e as vertentes sao essencialmente planas

e direcionam-se ao sudoeste.

Esta unidade é denominada uma éarea de transicdo, pois areas que
antes eram pastagens estdo transformando-se em areas agricolas,

principalmente com a implantacdo das culturas de cana-de-acucar (foto 8).

Foto 8: Cana-de-acUcar (ao fundo) em areas que antes eram pastagens.
Fonte: PEREIRA, K.F.

Por isso, tendo em vista as limitacdes relacionadas a coesao do solo,
consideram-se inadequadas as areas ocupadas por pastagens, sem emprego

de préticas conservacionistas; incompativel nos setores onde se encontra
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cana-de-agucar (argissolo) e compativel em locais onde se emprega praticas

conservacionistas.

O problema nesta area € em virtude da dinamizacdo do escoamento
pluvio-erosivo em decorréncia da exposicdo de solos e de areas agricolas
desprovidas de praticas conservacionistas, podendo causar o aumento dos
processos erosivos, perdas e desgastes dos solos, assim como o0

desenvolvimento de sulcos.

Esta unidade tem o Estado Geoecolégico alterado nas areas de
pastagens, alterado nas localidades da cana-de-agucar e otimizado nos locais

onde se empregam as praticas conservacionistas.

A unidade Vertentes agricolas do Barreiro estdo nas proximidades do

corrego do Barreiro e do Burrinho. Compreende as vertentes convexas com
declividades de 0-3%, 3-6% e 6-12%.

Possui média dissecacao do relevo, vertentes voltadas para o Leste e

concentra-se nas baixas altimetrias do terreno.

Esta unidade tem o predominio de pastagem e agricultura, com a
cultura do milho, seguidas de solo exposto, silvicultura e limitacbes

relacionadas a coesao do solo.

Assim, a Relacdo Capacidade de Uso/Funcdo socioeconbémica é
adequada nas areas com emprego de praticas conservacionistas e com
presenca de bacias de contencdo e incompativel quanto ao reflorestamento

vem sendo implantado com espécies ndo-nativas.

by

O empobrecimento do solo, devido a supressao de arvores e as
gueimadas (foto 9) somando-se ao sobreposicdo de outras espécies
incompativeis com a area tem sido um dos problemas ambientais recorrentes

na area.
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Foto 9: Queimadas e supresséo de arvores na unidade Vertentes agricolas
do Barreiro. Secretaria do Meio Ambiente de Martinépolis

O Estado geoecologico da area é Otimizado nas areas que ocorrem as

praticas conservacionistas e Alterado nas areas de silvicultura.

As unidades Vertentes com ocupacdo urbano-rural do Alegrete,

caracterizam a area mais preocupante quanto a questdo ambiental. Sao areas
de declividades de 0-3%, 3-6% , 6-12% e 12-20% e alta susceptibilidade a

erosdo, em virtude das declividades, do solo arenoso e dos usos da terra.

As altimetrias do terreno estdo entre 420 e 550m, a dissecacao é
meédia e as vertentes a margem direita sdo voltadas para o Norte, e as da

esquerda, voltadas para o sul.

Nesta area, ha a limitagdo quanto a dissecacdo do relevo e
susceptibilidade erosiva e limitacdo quanto a area de risco imposta pelo Plano

Diretor, devido a Estacao Elevatoria

A capacidade de uso potencial é limitada quanto a dissecacao do relevo
e susceptibilidade erosiva, e sua fun¢édo socioecondmica concentra-se na Area
urbana, seguida de areas de pastagem e mata. Ha extensa criacdo de frango

de corte (aproximadamente 300.000 criacdes) e plantacdo de eucaliptos.

A relacdo entre a capacidade de uso e a funcdo soOcio-econdmica é
inadequada na area urbana, quanto a ocupacao irregular em area de APP e
area de risco; e Incompativel nos locais onde se verifica a presenca de
vogoroca nas nascentes do Coérrego Alegrete e compativel, devido a silvicultura

com a presenca de eucaliptos e pinos, com uso de préaticas conservacionistas.
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A problematica ambiental da &rea refere-se as edificacdes irregulares
nas nascentes do Coérrego Alegrete, desde meados dos anos 50 e canalizacéo

interminada do curso d'agua, sobre vocgoroca.

O risco é direcionado a populagdo, quanto a periculosidade da area da
vogoroca, que ja apresenta 6 metros de profundidade e 250 metros de
distancia. Recentemente, chuvas escassas destruiram 30 metros desta obra, a

margem esquerda da Chacara Eldorado.

Quanto as obras que vem sendo feitas desde 2008 (foto 10), ndo ha
previsdo de término; quanto a populacéo, estas foram realocadas para outras
areas da bacia em época de alagamento nesta area. Contudo, os habitantes
retornaram, pois o local que a prefeitura destinou, ndo atendeu a critérios

basicos para habitacao.

Foto 10: Vertente com ocupacao rural & esquerda e ocupacéo urbana a
direita, em obra de canalizacdo inacabada. Fonte: PEREIRA, K.F.

O Estado Geoecoldgico é Esgotado nas areas da nascente do corrego

Alegrete e seu curso e Otimizado nas areas rurais, onde situam-se silvicultura.
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As Vertentes preservadas do Laranja Doce (foto 11) apresentam as

declividades entre 0-3%, 3-6% e 6-12%, com ocorréncia de Meédia e
Moderadamente Alta susceptibilidade a erosédo, onde as maiores declividades

incidem sobre o Cérrego da Estiva.

Foto 11: Vertentes preservadas do Laranja Doce. Fonte: PEREIRA, K.F.

As altimetrias variam entre 420 a 500 m, a dissecacédo é média a alta e
as vertentes estdo voltadas predominantemente para o Norte e para o Sul.

Segundo o0 Zoneamento-Ecoldgico-Econdmico do Pontal do
Paranapanema (1998), a area possui terras com aptiddo regular para

pastagem plantada e inaptas para lavoura

A funcdo socioecondbmica é o predominio da mata, pastagem,
agricultura e solo exposto, e esta € compativel e adequada nas areas
ocupadas por pastagem e incompativel e inadequado nas areas de lavoura de

soja.
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A unidade enfrenta o problema com o pisoteio do gado, todavia, caso
nao haja a supressao da mata existente, o pisoteio do gado ndo desencadeara

o risco do transporte de sedimentos para os cursos d'agua.

O Estado Geoecoldgico resulta em Otimizado nas areas de pastagem

e Esgotado nas lavouras de soja

A unidade Vertentes com ocupacdo rural consolidada possui as
unidades de maiores declividades da bacia: 0-3%, 3-6% e 6-12,12-20% e

>20% e susceptibilidade de uso das terras Predominantemente Baixa e Média,

by

devido a presenca do latossolo e de pela plantio de culturas de baixa

tecnologia, em sua maior porgcéo do sistema.

As variacGes hipsométricas estdo entre 500 e 560 m, a dissecacao é
alta e as vertentes planas e voltadas para o sul (razdo esta da existéncia de
bancos de areia, formando-se ao Sul da area dos Assentamentos — Ribeirdo

Laranja Doce).

Segundo o0 Zoneamento-Ecoldgico-Econdmico do Pontal do
Paranapanema (1998), esta area da unidade abrange as terras com aptidao
regular para lavouras com cultivo de baixa tecnologia e restrita para médias a

altas tecnologias empregadas.

A funcdo socioecondmica é: nos assentamentos rurais (foto 12), as
culturas temporarias, pecuaria de leite e producdo de cana-de-acucar para
alimentacdo do gado. As demais areas cultivam o algoddo, a soja e a

mandioca.
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Foto 12: Assentamentos rurais, com intensa atividade agricola no ano de 2010 (IGC) e
pastagem no ano de 1962

Os assentamentos rurais ocupam a maior por¢ao desta unidade,
sendo eles: Assentamento Chico Castro Alves, Assentamento Nova Conquista

e Assentamento Nova Vida.

A relacdo entre capacidade de uso e a fungcdo socioecondémica é
Incompativel onde se localiza a alta rotatividade de culturas e auséncia de
curvas de nivel e inadequado nas plantacfes de cana-de-acUcar (emprego de

alta tecnologia).

Um dos maiores problemas na unidade é a resisténcia dos produtores
rurais e assentados para a plantacdo de mudas para recomposicao da mata
ciliar, nas reservas de 20% da area, alegando falta de verba; e Lixiviacdo. O

risco possivel € o carreamento do solo, pelas chuvas.

Assim, o Estado Geoecoldgico da unidade é Esgotado onde ha alta

rotatividade de culturas e Alterado, nas plantacdes de cana.

A unidade Fundos de vale com nascentes ndo preservadas esta

sujeita a baixas declividades (3-6%), sdo caracterizadas nos vales em V e
possuem susceptibilidade a erosdo Moderadamente e Alta Média.

Quanto ao uso potencial, apresenta restricio na Area de preservacio
ambiental, segundo Caodigo Florestal, devendo conter vegetacao ciliar, contudo

possui 0 predominio de pastagem sobre areas de nascentes

A relacdo entre a capacidade de uso e a fungdo socioecondmica é
considerada Inadequada e incompativel: em praticamente dos os setores, aos

guais as pastagens e culturas anuais ocuparam areas de mata ciliar.

O problema enfrentado atualmente pela unidade é o desmatamento
nas nascentes e margens, correndo o risco de prejudicar os canais fluviais,

vulneraveis ao assoreamento (foto 13)
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FOTO 13: Fundo de vale com nascentes néo preservadas. Fonte: PEREIRA,
K.F.

O Estado geoecoldgico da unidade foi considerado Esgotado.

A unidade Fundos de vale com ocorréncia de erosdo tem as

declividades de 3-6% e 6-12% e apresenta Alta Susceptibilidade a eroséo,

guanto ao emprego do argissolo.

A area possui altimetrias entre 480 e 540 m, indices médios de

dissecacgdao e vertentes voltadas para o leste, sudeste e sudoeste.

Segundo o Codigo Florestal, a area € destinada Preservacéo

ambiental, devendo conter vegetag&o ciliar.

7

A funcdo socioeconbmica € predominio de pastagens, vegetacao
rasteira e auséncia de mata ciliar e a relacao entre a capacidade de uso e a
funcdo socioeconbmica é incompativel e inadequado em praticamente toda sua

extensao, onde se verifica auséncia de mata ciliar.

A problemética ambiental presente na area € a aceleracdo dos
processos superficiais em razao de auséncia da cobertura original (foto 14)
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Foto 14: Erosdao em fundo de vale Fonte: PEREIRA, K.F.

A CATI (Coordenadoria de Assisténcia Técnica) do Municipio de
Martinopolis, junto ao Plano de Microbacias, percorreram a area dos fundos de
vale, onde ndo havia o0 emprego de técnicas conservacionistas e instruiram os
proprietarios rurais a cercarem a area de suas propriedades, para prevencao
do pisoteio do gado, e entregaram mudas de plantas nativas, para que
contribuissem com a revegetacao ciliar em suas residéncias rurais. Contudo,

um dos problemas enfrentados, foi 0 descaso destes.

Quanto a auséncia da cobertura vegetal, o risco € o aumento dos

processos erosivos ja existentes, resultando em maiores perdas do solo
A unidade apresentou estado geoecoldgico Esgotado.

Na unidade Fundos de vale com cultura agricola, as declividades séo

baixas (3-6%) e possuem baixa susceptibilidade a eroséo.

O terreno esta nas altimetrias de 420-460 m, possuem pequena disseca¢ao do

relevo e vertentes voltadas planas.

As areas sdo destinas por lei, & Area de Preservacdo Permanentes. E
possuem restricdo devido aos fundos de vale estarem sujeitos a inundagdes

periodicas. Observa-se na area: agricultura (foto 15), pastagem e mata rasteira.
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Foto 15: Agricultura em &rea de fundo de vale. Fonte: PEREIRA, K.F.

A Relacéo Capacidade de Uso/Funcédo socioeconémica é Inadequada,
sobretudo em setores onde a atividade canavieira avanca em diregcdo aos

canais fluviais.

Os problemas da area sdo o aumento dos processos erosivos, devido
a desmatamentos e perdas de colheitas em virtude de inundacdes, podendo
haver o risco de possiveis consequéncias com inundacdes e perturbacdes do

ciclo hidrolégico.
O Estado Geoecoldgico foi determinado Alterado.

Finalizando a descricdo das unidades acumuladores, tem-se a unidade

geoambiental denominada Fundos de vale com remanescente de mata ciliar.

Esta area possui declividades variando entre 0-3% e 3-6%, em area de
argissolo e susceptibilidade Média e Moderadamente alta & erosdo e as
altimetrias estao entre 420 e 440 m.

92



A Capacidade de uso potencial é restrita & Area de Preservacio
Permanente a Area de Protecdo Ambiental (APA) da Represa Laranja Doce,

conforme Lei Federal n°9985 de 18 de julho de 2000 e & Area de lazer

A Funcéo Socioecondmica, no Ribeirdo Laranja Doce € a situacdo das
APPs preservadas, no Ribeirdo Alegrete, com o predominio de pastagem e na
area da Represa Laranja Doce, a auséncia de mata ciliar e ocupacao

habitacional na area de APP.

A relacdo entre a Capacidade de Uso e a Funcdo Socioecondmica é
compativel e adequada em setores que conservam as caracteristicas naturais
;e inadequado na area da represa, no cumprimento a, no minimo, 30 m de

protecdo a partir do leito do corpo d'agua.

Os problemas atuais encontram-se na Represa, com area de APA
ocupada por casas de veraneio no entorno do espelho d'agua (foto 16);
soterramento e desvio de nascentes na area da represa; Arruamento ortogonal
(foto 17), levando ao carreamento de solo provindas das areas
emissoras/transmissoras; Falta de estrutura, pavimentacdo e esgoto; Pesca

predatoria.

Foto 16: Casas de veraneio, em area de APP. Fonte: PEREIRA, K.F.
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Foto 17: Arruamento ortogonal da Represa Laranja Doce. Fonte: PEREIRA, K.F.

Os riscos provenientes destes problemas sdo os movimentos de
massa, caso haja a retirada da vegetacao natural, a deterioracdo da orla da
represa, se ndo for estruturada a pavimentagcdo, o possivel comprometimento
dos corpos d’agua, quanto a falta da rede de esgoto e riscos de soterramento

da represa, em se tratar das APPs.

O entorno da represa Laranja Doce é ocupado na orla direita por casas

de veraneio e clubes de campo, e a esquerda, pela praia artificial.

A situacdo atual enfrentada na &rea do Balneéario é o esgotamento
sanitario, ao qual é feita através de fossa séptica ou fossa negra nas casas. A
prépria prefeitura possui um aparelho de succdo, onde realiza o servico em

alguns condominios da area, contudo é um servico pago.

O impasse maior quanto a isso, é que as lagoas de tratamento do
sistema de coleta estdo prontas, mas a rede apresenta diversas
irregularidades, sendo que uma delas é a falta da rede coletora que leve os

dejetos até o local.
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Com isso, uma segunda etapa para a construcdo das lagoas de
tratamento foi licitada e esta concluida, com os recursos do “Agua Limpa” e
acompanhamento do DAEE de Presidente Prudente. Foram investidos mais de
R$2.616.882,01 (foto 18).

Foto 18: Primeira etapa do sistema de tratamento e afastamento de esgotos urbanos
de Martinépolis. Fonte: PEREIRA, K.F.

O Estado Geoecoldgico foi considerado Otimizado.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Baseado no pensamento sistémico, este trabalho teve como objetivo
realizar o Zoneamento Geoambiental da Bacia Hidrografica da Represa Laranja
Doce (Martinépolis — SP), tendo como suporte a metodologia de Mateo
Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004). A aplicacéo desta proposta metodoldgica
resultou na Carta de Unidades Geoambientais da bacia, na Carta de Estado

Geoambiental e no delineamento de propostas para a area.

A Carta de Unidades Geoambientais possibilitou verificar o
direcionamento dos fluxos de matéria e energia no interior da area de estudo.
Para isto, as Unidades Geoambientais identificadas foram classificadas, de
acordo com suas caracteristicas fisicas, em &reas predominantemente

emissoras, transmissoras e acumuladoras de matéria e energia.

De forma geral, o que se observou em todas as unidades
geoambientais estabelecidas neste trabalho para a Bacia Hidrografica da
Represa Laranja Doce foi a presenca de uma fragilidade natural decorrente,
devido a presenca de solos de textura arenosa, de suas caracteristicas
morfométricas e da potencializacdo das fragilidades pelas a¢des antropicas.

Culturas que deixam de empregar praticas conservacionistas, como a
monocultura da cana-de-agucar, tendem a intensificar 0S processos erosivos; ja
alguns locais que empregaram estas praticas, como pastagens e culturas
agricolas, estdo em equilibrio, pois reduzem a perda de solos e o
desenvolvimento de processos erosivos pela dinamizacdo do escoamento

superficial.

Em locais com a presenca de reflorestamento e mata nativa ainda
preservadas, o estado geoecologico torna-se otimizado, ao contrario das areas
gque apresentam auséncia de mata ciliar, que facilita o processo de
assoreamento, sobretudo nas areas de nascentes, onde a presenca de solo de
textura arenosa, maiores indices de declividade e o avanco de areas agricolas
em direcdo aos canais fluviais tem acarretado forte processo de assoreamento
e soterramento destas nascentes, colocando em risco a existéncia futura

desses cursos d’agua.
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A urbanizacdo desconsiderou e modificou o ambiente original,
influenciando na topografia, no padrdao de drenagem, na cobertura vegetal e na
permeabilidade do solo. Além disso, a baixa consolidacdo do solo gera riscos

como desmoronamento de construgdes.

Devido a falta de estruturacdo de obras urbanas, o fluxo das aguas
pluviais escoadas em direcio ao coOrrego, vem desencadeando

desmoronamentos, danos a mata ciliar, perdas de solo e assoreamento.

As erosoes localizadas na bacia sdo encontradas principalmente no
Ribeirdo Alegrete, e se estendem por cerca de 2km, e em outros pontos

isolados da bacia.

O Ribeirdo Alegrete tem sua nascente na area urbana do municipio, e
percorre um trajeto urbano de aproximadamente 2 km, até seu entorno
caracterizar-se por paisagens de campos, pastagens, capoeira, lagos e uma

diversidade de espécies vegetais nativas.

A represa Laranja Doce enfrenta alguns problemas ambientais, no
entanto, um dos maiores entraves € a ocupacdo da area de APP pela
populacdo. Segundo a prefeitura do municipio, a atribuicdo de 100 metros para
a area de preservacdo prevista em lei, acabaria prejudicando o ordenamento
do territério, implicaria em realocacdes e interferiria no potencial turistico da
represa. Desta forma, ha o interesse pelo poder publico, em conseguir o direito

de 30 metros para as areas de preservacao.

Por fim, outro impacto que ocorre na area da represa, devido a
urbanizacdo, € o soterramento e desvio de nascentes, localizadas na entrada

do Balneario da represa e outro proximo as praias particulares.

Atualmente a area da represa, passa por obras de implementacéo de
infra-estruturas de saneamento e obras viarias, mas ainda assim muitas das
vias de acesso, como aos campings, clubes e casas ndo sado asfaltadas,

deixando o solo totalmente sem protecao.

As propostas para as areas, subsidiando o Zoneamento Geoambiental
foram baseadas na delimitacdo de areas, tendo em vista que o Estado

Geoambiental foi diverso para cada regiao do territorio da bacia.
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A partir do diagnostico das areas estaveis, medianamente estaveis,

instaveis e criticas, atribuiu-se as seguintes proposicoes:

Para as areas de APP, propds-se o estabelecimento de uma Unidade
de Protecdo Ambiental, para a efetivagdo da protecdo prevista no Codigo
Florestal Brasileiro n°4.771 e Conama 303, que dispdem sobre as areas de

preservacdo permanente.

Na area da Represa Laranja Doce, prop0s-se a criagdo de uma

Unidade de Conservacdo Ambiental.

Para as propriedades agricolas, locais onde ha a monocultura de
cana-de-aglcar e soja, e areas de solo exposto, delimitou-se um local de
Melhoramento Ambiental.

E para as areas de uso urbano e turistico, foi indicada a transposi¢ao

destas em area de Conservacéo e estimulo ao desenvolvimento local.

Como ndo h&d uma metodologia padrao diretamente elaborada para o
Zoneamento, os trabalhos sobre este tema ainda estao distantes do obijetivo.
Apesar dos impasses, de maneira geral, 0 emprego dessa metodologia de
analise ambiental se mostrou satisfatoria, por permitir uma visdo integrada e

propiciar a compreensao dos fluxos de matéria e energia entre eles.

Espera-se que ao final deste trabalho, a Bacia Hidrografica da
Represa Laranja Doce possa contar com um documento de analise ambiental
gque tera como objetivo fornecer subsidios ao planejamento territorial e

ambiental e de uso da terra para toda a area.
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