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RESUMO 

A presente dissertação tem como recorte de análise a Bacia Hidrográfica do Ribeirão do 

Curtume, localizada dentro no município de Pindamonhangaba (SP). Para isso, utilizou-se da 

concepção teórico metodológica da Geoecologia da Paisagem de Mateo Rodriguez (2004), com 

propósito de classificar as unidades de paisagem de forma sistêmica e integrada. Desse modo, 

como objeto final, tem-se a construção de uma Carta de estado Geoecológico. Para isto, foi 

necessário conhecer as características naturais da área, sendo elaborados os seguintes 

documentos cartográficos: Carta de drenagem, Carta de feições, Carta litológica, Carta de solos, 

Carta de declividade, Carta de unidades físicas e Carta de uso da terra, Carta de Áreas de 

Preservação Permanente e Reserva Legal e Carta de estado Geoecológico. As características 

morfométricas do relevo (feições e declividade) foram analisados de forma integrada com os 

dados de litologia e solos. Assim, foi feita uma atribuição de valores para cada classe 

(características físicas), que somadas e classificadas em modulo quartil possibilitou a 

hierarquização das unidades físicas. Essa união e intersecção de atributos físicos resultou em 

58 unidades físicas, sendo: 8 unidades nas áreas de topo, 14 nas vertentes côncavas, 13 nas 

vertentes convexas, 10 nas vertentes retilíneas e 13 nos fundos de vale. Estas unidades agregam 

uma avaliação do caráter de instabilidade das feições (da mais estável às mais instáveis). Dentre 

as quatro classes definidas, obteve-se 13 unidades Estáveis; 24 – Pouco estáveis; 11 – Instáveis 

e 10 – Muito instáveis. A partir dessa análise foi possível observar que a área de estudo possui 

uma “divisão” nítida no que concerne a declividade e litologia. Em área urbana com terraço 

fluvial, têm-se declividade de 2% a 15%, com canais mais abertos em Latossolo. Porém, em 

altitudes elevadas, ao sul, existe uma declividade de 15% a > 37%, com canais mais estreitos, 

evidenciando as feições de topo e em terreno mais antigo, como Biotita e Granito. Em relação 

ao Estado Geoecológico, foi possível constatar que: 46% da bacia encontra-se em estado 

Esgotado, 21% Alterado, 14% Compensado e apenas 19% em estado Otimizado.  Estes dados 

demonstram que a bacia do Ribeirão do Curtume se encontra em estado majoritariamente 

Esgotado, com alta restrição de uso e com terrenos ocupados de forma Inadequada e 

Incompatível. 

Palavras-chave: Bacia hidrográfica; Relevo; Geoecologia da Paisagem - uso da terra e 

unidades físicas. 



ABSTRACT 

This dissertation focuses on the analysis of the Ribeirão do Curtume Hydrographic Basin, 

located in the municipality of Pindamonhangaba (SP). To do this, we used the theoretical-

methodological conception of Landscape Geoecology by Mateo Rodriguez (2004), with the 

purpose of classifying landscape units in a systemic and integrated way. Thus, as a final 

objective, we have the construction of a Geoecological Situation Map. To achieve this, it was 

necessary to know the natural characteristics of the area, and the following cartographic 

documents were prepared: Drainage chart, Characteristics chart, Lithological chart, Soil chart, 

Slope chart, Physical units chart and Land use chart, Permanent Charter. Preservation and Legal 

Reserve Areas and Geoecological Situation Map. The morphometric characteristics of the relief 

(features and slope) were analyzed in an integrated manner with lithology and soil data. Thus, 

values were assigned to each class (physical characteristics), which, added together and 

classified into quartile modules, made it possible to hierarchize the physical units. This union 

and intersection of physical attributes resulted in 58 physical units, of which: 8 units in the top 

areas, 14 in the concave slopes, 13 in the convex slopes, 10 in the straight slopes and 13 in the 

valley bottoms. These units add an assessment of resource instability (from most stable to most 

unstable). Among the four defined classes, 13 classes of stable units were obtained; 24 – Not 

very stable; 11 – Unstable and 10 – Very unstable. From this analysis it was possible to observe 

that the study area has a clear “division” in terms of slope and lithology. In an urban area with 

a river terrace, there is a slope of 2% to 15%, with more channels open in the Oxisol. However, 

at high altitudes, to the south, there is a slope of 15% to > 37%, with narrower channels, 

highlighting the top features and older terrain, such as Biotite and Granite. In relation to the 

Geoecological State, it was possible to verify that: 46% of the basin is in an Exhausted state, 

21% Altered, 14% Compensated and only 19% in an Optimized state. These data demonstrate 

that the Ribeirão do Curtume basin is in a mostly depleted state, with high restrictions on use 

and with land occupied in an Inadequate and Incompatible manner. 

Keywords: Hydrographic Basin; Relief; Landscape Geoecology – land use and physical units. 
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1 INTRODUÇÃO 

O constante processo de transformação do mundo impõe uma ininterrupta renovação do 

conhecimento, que se recria e inova-se a cada instante. Com o saber geográfico não é diferente, 

este se constitui como processo de conhecimento que, em cada momento histórico, produz um 

modo de pensar a época, movendo-se de forma dinâmica e contínua (Carlos, 2001). A 

transformação de ambientes naturais em áreas de cultivo, de pecuária, urbanas e industriais, 

principalmente a partir  do Século XX, vem acompanhada de um domínio e eficiência 

tecnológica que, no entanto, ainda encontram-se distantes de uma relação sustentável com o 

meio, causando modificações danosas aos sistemas ambientais (Guerra, Marçal, 2006), 

revertidos na própria humanidade, com perdas de vidas e bens materiais em alagamentos e 

deslizamento de terra, como também na perda progressiva da fertilidade natural e remoção de 

camadas do solo, além da degradação qualitativa e quantitativa dos recursos hídricos para 

continuidade das atividades antrópicas. 

O uso apropriado dos recursos naturais, principalmente os hídricos, vem sendo 

considerado de grande importância, pois a água está presente em toda a biosfera, por exemplo, 

nos corpos d’água, no ar, no solo, no subsolo e nos seres vivos, desempenhando importantíssima 

função em quase todas as atividades socioeconômicas e culturais (Feldmann, 1992). Em 

consequência disso, a água tem sido o centro de diversos fóruns mundiais sobre meio ambiente, 

como em 1972, a Eco-92 ou Rio-92; a Rio+10, em 2002 e a Rio+20, em 2012 e a Conferência 

da ONU sobre a água, realizado no ano de 2023, gerando discussões acerca dos recursos 

hídricos, como a má qualidade de água, os desmatamentos em prol da urbanização e o uso 

indevido de áreas de preservação, com o intuito de buscar soluções para problemas de 

recuperação e preservação destes recursos.  

Tal preocupação está diretamente relacionada aos impactos ambientais, como o 

desmatamento de áreas de proteção, ocupação do solo de forma inadequada, erosão, 

assoreamento, impermeabilização e compactação do solo, os quais tem colaborado diretamente 

com o desaparecimento de lagos e rios. Deste modo, são imprescindíveis estudos e pesquisas 

que abordem e discorram sobre o uso inadequado da terra e suas consequências para a bacia 

hidrográfica, visando soluções alternativas de preservação e conservação.    

Nas questões que envolvem a gestão dos recursos hídricos, considera-se que o 

diagnóstico ambiental seja o primeiro passo para conhecer os impactos antrópicos. Este 

diagnóstico é a base para gerar o prognóstico ambiental e promover a integração das análises 
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ambientais, políticas e econômicas que compõem um plano de gerenciamento em uma bacia 

hidrográfica, consequentemente, existindo várias metodologias de cunho geográfico e 

ambiental. Assim, nessa pesquisa foi utilizada a metodologia da Geoecologia da Paisagem, 

sintetizada por Mateo Rodriguez et. al (2004), a qual é fundamentada na avaliação do potencial 

dos recursos naturais, tornando possível a elaboração de estratégias e táticas de otimização do 

uso e manejo da terra, adequado a cada particularidade de uma unidade paisagística no espaço 

e tempo.  

Para analisar de forma prática e precisa os impactos sobre os recursos naturais é 

necessário utilizar ferramentas capazes de trabalhar com grande volume de informações de 

forma confiável e objetiva sendo capaz de tratá-las simultaneamente de forma gráfica, 

permitindo o seu inter-relacionamento, assim como o monitoramento de variáveis a serem 

analisadas. Dessa forma, considera-se que tal metodologia, instrumentalizada a partir do uso 

dos Sistemas de Informação Geografia, pode suprir essa demanda. 

Devido à sensibilização pelas causas das questões ambientais, buscou-se desenvolver 

um trabalho que atenda a demanda de conhecimentos sobre os efeitos que as atividades 

antrópicas impõem a natureza, partindo do pressuposto teórico metodológico de Geoecologia 

da Paisagem. Para Mateo-Rodriguez et. al (2004), como base para o planejamento ecológico 

do território, esta concepção científica utiliza um sistema de procedimentos e técnicas de 

investigação, cujo propósito é a obtenção de dados e informações sobre o meio natural, a fim 

de estabelecer um diagnóstico ambiental. Torna-se evidente que. ao aplicar a referida 

metodologia, é possível analisar as potencialidades e fragilidades ambientais, bem como as 

transformações antrópicas e suas consequências para a natureza. Nesse contexto, a área 

selecionada para este estudo está inteiramente dentro do limite territorial do município de 

Pindamonhangaba (SP), correspondendo a aproximadamente 9% da área municipal, conforme 

Figura 1. 

Deste modo, o objetivo da pesquisa foi colaborar com o planejamento ambiental da 

bacia do Ribeirão do Curtume, Pindamonhangaba (SP), a partir da caracterização física e da 

elaboração do diagnóstico ambiental da referida área. Para isso, foi utilizada a metodologia da 

Geoecologia da Paisagem com algumas adaptações técnicas para atender a área da pesquisa. 

Com relação aos objetivos específicos, definiram-se 

• Realizar a caracterização física da área de estudo a partir da organização de dados

cartográficos secundários referentes aos solos, litologia, vegetação natural, assim

como informações climáticas regionais;
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• Identificar qualitativamente, por meio de mapa de uso e ocupação da terra e trabalhos

de campo, os impactos ambientais das atividades agropecuárias, industriais e da

urbanização ao longo da Bacia Hidrográfica (BH);

• Construir o diagnóstico ambiental da BH em questão com base nas unidades

ambientais identificadas e propor ações de manejo sustentável dos recursos hídricos

para a área de estudo.

Figura 1 – Localização da Bacia hidrográfica do Ribeirão do Curtume, Pindamonhangaba 

(SP) 

Fonte: Autora (2022). 

A fim de cumprir com os objetivos propostos, inicialmente foi feito o tratamento da base 

cartográfica e o levantamento das características litológicas e pedológicas. A base cartográfica 

consistiu nos dados vetoriais das curvas de nível e sistema de drenagem da carta topográfica do 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), na escala de 1:50.000, disponíveis online 

através do portal DATAGEO1. Os dados geológicos foram obtidos através do mapeamento 

1 O DATAGEO é a infraestrutura de dados espaciais ambientais do Estado de São Paulo. Uma infraestrutura de 

dados espaciais envolve não apenas tecnologia, mas também políticas 
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realizado pelo Serviço Geológico do Brasil – Superintendência Regional de São Paulo 

1:750.000 (2006) e dados litológicos fornecidos através do mapeamento da Companhia de 

Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), 1:100.000. Já os dados pedológicos foram obtidos 

através do trabalho desenvolvido por Rossi e Kanashiro (2017) a 1:250.000 e 1:100.000. 

Assim, a partir do material coletado e com o uso do software QGis versão 3.20.1, foram 

desenvolvidos: A Base topográfica, Carta de drenagem, Carta litológica, Carta de solos, Carta 

de declividade, Carta de feições do relevo, Carta de unidades físicas com análise da 

instabilidade física, Carta de Áreas de Preservação Permanente e Reserva Legal e Carta de 

estado geoecológico. O material foi analisado, buscando estabelecer relações entre as diferentes 

informações levantadas a partir de cada uma das cartas elaboradas. 

Com isso, a pesquisa desenvolvida é apresentada a partir das seguintes seções, no 

Referencial Teórico são abordados os principais conceitos utilizados na pesquisa, com foco na 

análise geoambiental da bacia hidrográfica. Na seção Caracterização da Área de Estudo são 

apresentadas as principais características físicas da bacia estudada. Posteriormente, na seção de 

Procedimentos metodológicos são descritas as técnicas utilizadas para a elaboração das cartas. 

Em continuidade, na seção Análise dos Resultados se busca estabelecer correlações entre os 

dados obtidos na pesquisa. Por fim, nas Considerações Finais são feitas considerações sobre a 

adequabilidade das técnicas e dos resultados obtidos. 

públicas, padrões, pessoas e atividades necessárias para coletar, organizar, compartilhar, consumir e manter 

atualizada a informação de interesse geral. Para saber mais acesse: https://datageo.ambiente.sp.gov.br/sobre 
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6  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Ocupar de forma inadequada os territórios em conjunto ao alto índice demográfico, 

determinam a necessidade de estudos que gerem estratégias, atividades e diretrizes que 

harmonizem a aptidão ambiental com o uso antrópico, capazes de garantir produções 

sustentáveis a longo prazo. Logo, deve-se diagnosticar e propor soluções mais viáveis e em 

equilíbrio com o meio físico, de forma a melhorar as condições socioeconômicas e 

socioambientais.  

Diante da visão de Mateo Rodriguez (1995, 2012), a Geoecologia da Paisagem 

proporciona contribuições fundamentais para análise e diagnostico das bases naturais de 

determinado espaço geográfico. A aplicação e adaptação da metodologia da Geoecologia da 

Paisagem na bacia do ribeirão do Curtume, mostrou-se eficiente para avaliar o estado 

geoecológico que esta se encontra atualmente, apontando setores mais “desgastados”, como os 

mais “conservados”, possibilitando identificar possíveis impactos ao ambiente em virtude do 

presente uso das terras, indicar a capacidade de uso das unidades, bem como seu estado 

geoecológico.  

A partir das características morfométricas do relevo, foram identificados setores com 

fragilidade ambiental, com destaque para terrenos de 15 – 30% e de 30 – 37%. A partir dos 

compartimentos do relevo, verificou-se ainda que os fundos de vale, com baixos índices de 

declividade, apresentam potencial a inundação. Constatou-se que feições erosivas estão nas 

áreas de Argissolos, em vertentes concavas, convexas e retilíneas.  

Deste modo, as unidades físicas foram geradas a partir da análise dos fatores: feições 

do relevo, declividade, litologia, características do solo e uso da terra, resultando na definição 

de 58 unidades físicas.  Constata-se que a área de estudo apresenta distintas litologias, com 

predominância da Formação Pindamonhangaba, litologia advinda dos compartimentos 

litológicos de seu entorno, por se tratar de uma bacia localizada entre dois tipos de terrenos: 

uma parte plana (urbana) constituída por terraço fluvial, fator relevante em virtude do clima 

úmido; e outra, declivosa nas nascentes. 

Quanto ao uso da terra, destacou-se a presença de pastagens (47%) como a classe 

dominante na bacia, seguida de silvicultura (15%) e vegetação ombrófila densa (14%), em 

função da área da BH. De acordo com pesquisas de Ronquim (Embrapa Territorial, 2021), a 

silvicultura vem aumentando seu território nos últimos 30 anos no Vale do Paraíba. Uma 
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reflexão para além do intuito inicial, esta pesquisa pontua elementos fundamentais para 

compreensão da causa e/ou consequências do avanço da eucaliptocultura, principalmente por 

se tratar de uma matéria prima superestimada, a Celulose. Este tipo de cultivo colabora com o 

êxodo rural e vendas de propriedades (barateamento da propriedade agrícola). No Vale do 

Paraíba, o cultivo encontra a vantagem do fácil acesso à Rodovia Rio-Santos, que liga as 

maiores capitais, como também o Porto de Santos. Esta questão, entre outras, devem ser 

aprofundadas em outros trabalhos. 

Há presença de muitas lavouras temporárias, como a de milho, que servem para 

alimentação da pecuária leiteira, relacionadas as áreas erodidas e sem cobertura vegetal, em 

função da pastagem. Concomitante a isso, a declividade da bacia colabora para mecanização 

agrícola, facilitando as pequenas lavouras, na parte correspondente a zona rural (zonas 

mapeadas no Plano Diretor).  

Ao fazer a sobreposição da carta de restrições ambientais com carta de uso da terra, 

verificou-se que a classe Floresta Ombrófila Densa corresponde a 16.9% de área dentro das 

restrições ambientais e vegetação campestre 6.8%, resultando em 23,7%, evidenciando que a 

obrigatoriedade da Lei 12.651/2012, não está sendo cumprida. A área de vegetação nativa sobre 

a APP’s teria de ser 100% ao invés de 23,7%, ou seja, um estado de má conservação. Já as 

APP’s de nascentes são caracterizadas com 47% em pastagem e apenas 22% em Floresta. 

A união das informações físicas, legislação e uso da terra, permitiu a elaboração da 

carta de capacidade de uso da bacia, possibilitando verificar as adequações e conflitos presentes 

nas unidades físicas classificadas. As áreas com alta restrição ao uso, se localizam na foz do 

Ribeirão do Curtume e na alta bacia. As unidades de alta restrição ao uso ocupam 48%, 

enquanto a média restrição ocupa 44% e as de baixa restrição abarcam 8%. 

O cruzamento da Relação Capacidade de uso X uso atual, resultou em: 51,3% de uso 

Inadequado e Incompatível, 31,5% Adequado e Compatível e 17% Adequado e Incompatível. 

As informações supracitadas, foram analisadas para a identificação do Estado 

Geoecológico, o qual apontou que, 46% da bacia encontra-se em estado Esgotado, 21% 

Alterado, 14% Compensado e apenas 19% em estado Otimizado.  Estes dados demonstram que 

a bacia do Ribeirão do Curtume se encontra em estado majoritariamente Esgotado, com alta 

restrição de uso e com terrenos ocupados de forma Inadequada e Incompatível. 

Não obstante, constatou-se que a presente área de estudo apresenta níveis de 

instabilidade altos; assim, para o uso de maneira ecológica e técnica desse meio, devem-se 
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realizar definições, delimitações e enquadramentos físicos, identificando as possíveis carências 

geradas pelos impactos ambientais.  

Com isso, evidencia-se que a área de estudo se apresenta como uma localidade de 

potencial natural a ocorrência de processos denudativos e, com o uso e ocupação da terra nos 

padrões atuais, os processos de degradação se fazem atuantes, com destaque para áreas de 

pastagem. Por fim, conclui-se que a metodologia utilizada contribuiu de forma eficiente para 

diagnosticar a problemática da área estudada, fornecendo informações relevantes para as 

autoridades responsáveis pela sua gestão e para estudos que tratem a temática abordada neste 

trabalho. 
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