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RESUMO

A bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo esta inserida na regidao do Pontal do
Paranapanema, marcada por transformagdes importantes ao longo de sua
histéria de desbravamento que acarretou varios problemas ambientais devido a
falta de manejo adequado na apropriagdo dos recursos naturais. Buscou-se
conhecer a dindmica de mudancas no uso e cobertura da terra nesta bacia
entre 1971/1972 e 2007/2008, respectivamente com fotos aéreas e imagem de
satélite. A aplicacdo de técnicas de geoprocessamento através do Land
Change Modeler contribuiu para analises quantitativas e qualitativas emergindo
mapas de mudangas, transi¢cdo, persisténcia, ganho e perda dos usos e
cobertura da terra ao longo dos 36 anos. Para o periodo analisado tem-se a
mudang¢a do uso e cobertura da terra Pastagem para Cana-de-agucar como
principal area de ocorréncia e em processo de expansao; o Campestre com
perda expressiva de sua area de abrangéncia cedendo espago a outros usos e
cobertura; a Vegetacdo natural expressa pela Floresta destaca-se com a
existéncia de fragmentos na bacia, porém, de forma geral com perdas, entre
outras analises efetuadas que contribuiram para a compreensao da dinamica
existente na bacia. Ressalta-se os problemas ambientais, principalmente os
processos erosivos, que puderam ser observados mediante os trabalhos de
campo na area. As técnicas de geoprocessamento mostram-se importantes
para tais analises e resultados sendo estes subsidios a serem encaminhados
aos oOrgaos responsaveis pela gestdo e planejamento ambiental na area de
estudo.

Palavras-chave: uso e cobertura da terra; land change modeler;

geoprocessamento; bacia hidrografica; problemas ambientais.
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ABSTRACT

The watershad of the Ribeirdo of Rebojo is inserted in the region of Pontal,
marked by major changes throughout its history which led to clearing several
environmental problems due to lack of proper management in the appropriation
of natural resources. We sought to understand the dynamics of changes in land
use and land cover in the catchment between 1971/1972 and 2007/2008
respectively with aerial photos and satellte imagery. The application of
geoprocessing techniques through the Land Change Modeler contributed to
quantitative and qualitative analyzes emerging maps of change, transition,
persistence, gain and loss of use and land cover over the 36 years. For the
period under review has been the change of the land use of pasture land for
cane sugar as the main area of occurrence and expansion process, the Country
setting with significant loss of its catchment area giving way to other uses and
coverage, expresses the natural vegetation by forest stands with the existence
of remnants in the basin, however in general, with losses among other analyzes
made that contributed to the understanding of the dynamics existing in the
basin. We emphasize environmental problems, especially erosion, which could
be observed by the fieldwork in the area. The show geoprocessing techniques
are important for such analysis and results such grants to be submitted to the
bodies responsible for the management and environmental planning in the
study area.

Key words: use and land cover; land change modeler; geoprocessing;

watershad; environmental problems.
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Da nascente corre um rio, que anseia chegar ao Rio Paranapanema.

Foto: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Introducao

A presente pesquisa esta inserida em estudos mais amplos
desenvolvidos na bacia hidrografica do Rio Paranapanema e especificamente
na (UGRHI-22), Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do
Paranapanema, Estado de Sao Paulo.

O interesse pela area de estudo, a bacia hidrografica do Ribeirdo do
Rebojo, nasceu no ano de 2008 quando se iniciou o desenvolvimento de
projeto de iniciagdo cientifica na area da mesma. Com relagao a definicdo da
area de estudo neste momento ora citado menciona-se como critério a escolha
de uma bacia hidrografica em que estivesse presente a atuacdo do PMBH
(Programa de Microbacias Hidrograficas) desenvolvido pela Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo, por intermédio da CATI
(Coordenadoria de Assisténcia Técnica e Integral). Tal Programa, desenvolvido
junto aos produtores rurais, visava dar suporte aos mesmos aliando a busca
pelo desenvolvimento socioeconémico e a sustentabilidade. Nesse sentido, os
investimentos realizados pelo Programa atendiam os produtores rurais desde
subsidios na compra de implementos agricolas; construgdo de cisternas a
recuperacdo de areas degradadas por vogorocamentos; construgdo de
cercamentos de APPs e plantio de na recomposicdo das mesmas. A area de
atuacao deste Programa na bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo se deu no
alto curso e no médio curso.

Tal experiéncia e resultados alcancados contribuiram para um
interesse maior e a busca por estudos mais aprofundados acerca desta bacia.
Nestes estudos iniciais, aplicou-se a proposta metodolégica em geoecologia
das paisagens de Rodriguez et al (2004), Rodriguez (1994) e Leal (1995). Tal
proposta metodolégica obtinha respaldo no Grupo de Pesquisas GADIS
(Gestdo Ambiental e Dindmica Socioespacial), haja vista ser uma tematica
abordada pelo grupo em seus estudos de planejamento ambiental de bacia
hidrografica com base no estudo da paisagem. A pesquisa trouxe resultados
em dados e informacdes que despertaram interesse para estudos mais
aprofundados em nivel de mestrado. Como um dos resultados que mais
despertaram tal interesse, menciona-se a dindmica do uso e cobertura da terra.

Também outros elementos como: o processo de expansao da cultura



canavieira; a ocorréncia de remanescentes de vegetacdo natural no alto e
baixo curso; a area de inundagéo da foz do Ribeirdo do Rebojo, em virtude da
construgao do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Taquarugu, cuja barragem
esta a oeste da bacia. Estes foram elementos que nortearam a intencao de dar
continuidade a estudos mais aprofundados. Assim, tendo a bacia hidrografica
como unidade de trabalho e fazendo uso das técnicas de geoprocessamento,
buscou-se analisar as mudangas nos usos e cobertura da terra na bacia.

A andlise do uso e cobertura da terra se porta como elemento
importante para se entender a dindmica da paisagem e suas transformacgdes.
Tal dindmica e consequentemente transformagdes, advém de elementos
muitas vezes nao locais e sim impostos pela dindmica do todo onde o mesmo
estd inserido.

O homem tem grande capacidade de adaptagdo, bem como a mesma
capacidade para transformar o meio, ou seja, a natureza com a qual tem
constante relacao de contato.

Sabe-se que o0 mesmo em sua trajetéria de evolugdo descobre e
inventa inumeras ferramentas capazes de contribuir com seu processo de
desenvolvimento que é conseguido por meio da técnica/tecnologia. Pode-se
até mesmo tracar linhas gerais que identificam o0 seu estagio de
desenvolvimento e em quais momentos o salto de qualidade dessas
técnicas/tecnologias contribuiram com um acelerar deste processo o qual esta
em constante transformacéo.

Atualmente, observa-se o grande estagio de desenvolvimento da
sociedade humana aliada a sua capacidade cada vez maior de transformar o
meio, a qual é expressa na relagao sociedade-natureza.

Em relagdo aos recursos naturais disponiveis a humanidade: solo;
agua; vegetacdo e fauna é observavel como todos passam por profundas
transformagdes em virtude do agente principal, o homem. Transformacgdes
estas que sdo visiveis em inumeros problemas ambientais de diversas ordens
de magnitude. Sao profundas as alteragbes e grandes os impactos que por sua
vez tem reflexos na sociedade como um todo.

Na esteira desse processo altamente transformador que o agente
homem é capaz de realizar em sua interacdo com o meio no qual vive, verifica-

se que o mesmo é guiado por um modo de produgdo que ndo atende



amplamente a todos, ou seja, defende-se um sistema e um modelo de
desenvolvimento que gera ganhos divididos por uma minoria e impactos
negativos para uma maioria. Os ganhos ndo sao socializados, ao contrario dos
problemas advindos desse modelo cada vez mais predador da natureza, os
quais sim sdo compartilhados com toda a sociedade.

Nesse contexto, diante da grande capacidade de transformar os
recursos naturais com tecnologias cada vez mais avangadas e que
proporcionam um grande bem estar, o homem se vé diante das respostas que
a natureza lhe da. Essa resposta se posiciona como uma mensagem da propria
lei natural de que o caminho foi extraviado em algum ponto e que precisa ser
revisto haja vista as implicagbes que acarretaréo.

Bertoni e Lombardi Neto (1999) tratando de estudo de conservagao do
solo mencionam que os grandes impérios e civilizagdes que a humanidade
conheceu até hoje enfrentaram sérios problemas com as questdes ambientais
e citam os processos erosivos como um dos fatores que contribuiram para a
queda dos mesmos.

De acordo com Zoccal (2007) “estima-se que cerca de 80% da area
cultivada do Estado de Sao Paulo esteja sofrendo processo erosivo, causando
uma perda de mais de 200 milhdes de toneladas de solo por ano”. Ou seja, 0s
processos erosivos, muito ligados as formas inadequadas de uso agricola,
acarretam grandes problemas ambientais. Estes ainda segundo Zoccal (2007)
contribuem com cerca de 70% dos sedimentos que sao transportados pela
agua, O que ocasiona outros sérios problemas ambientais, a saber:
assoreamento e poluigdo. A interligacdo entre os problemas ambientais e as
inadequadas formas de uso da terra, mostra-se comum.

Assim, a dindmica natural precisa ser levada em consideragao devido
o fato de seus elementos se encontrarem interconectados e possuirem
dinamismo proprio.

Mota (1995) ressalta que quanto a qualidade das aguas estas tem
ligagdo direta com “os usos e atividades desenvolvidos em toda a bacia
hidrografica” o que nos faz pensar no fato de que, além do sistema natural ter
sua dindmica proépria, a relacdo sociedade-natureza provoca alteracbes no
sistema que implicam localmente e trazem consequéncias adversas a nivel

mais amplo em termos de area de abrangéncia.



Outra ressalva importante em meio aos processos de transformacdes
verificados por meio da agéo antrdpica se volta as areas de vegetagao ao longo
dos cursos d’agua que séo fundamentais para a manutengédo do equilibrio do
ecossistema natural e como ressalta Mota (1995) é “um condicionante fisico
da maior importancia na ocupag¢ao de uma bacia hidrografica” haja vista ser a
mesma “reguladora do fluxo natural das aguas”.

Neste contexto concorda-se com Santos e Souza (2011, p.98) quando
dizem que “as formas de uso e ocupacdo da terra derivam das atividades
socioecondmicas e, por conseguinte, refletem o desenvolvimento do sistema
técnico-cientifico e as relacdes estabelecidas entre sociedade e natureza”. Ou
seja, ao se deparar com uma paisagem observa-se o reflexo das acgdes
antrépicas sobre o meio natural e a capacidade desta em transformar aquele
espacgo e lugar, e como ressaltam Santos e Souza (2011, p.98) também ajuda
a “denunciar o grau de conservagao, preservagao e degradagao dos recursos
naturais em face dos processos produtivos”.

Em meio a este contexto, salienta-se a necessidade de outro olhar ou
repensar quando se trata dos processos degradativos ora verificados no meio
natural devido as relagcbées do homem com o meio.

Desta forma menciona-se as agbes de gestdo e planejamento
ambiental, bem como de manejo adequado do uso agricola da terra que se faz
de extrema necessidade atualmente diante das consequéncias negativas das
praticas antropicas.

Mateo Rodriguez (1994, p.583-584), considerando a importancia do
planejamento ambiental vai elucidar que o principal objetivo deste é “garantir de
forma completa, as condi¢gées ecoldgicas para o desenvolvimento efetivo da
producao social, e de todas as atividades da populagdo, através do uso
racional e da protecao dos recursos do meio ambiente”.

A area de estudo deste trabalho, a bacia hidrografica do Ribeirdo do
Rebojo, esta localizada na denominada regido do Pontal do Paranapanema, e
inserida nos limites administrativos de trés municipios: Tarabai; Estrela do
Norte e Pirapozinho. Estes municipios vivenciaram o intenso processo de
ocupacgao da terra desta regido oeste do Estado de Sao Paulo.

Este intenso processo foi marcado pela expanséo da fronteira agricola

a qual realizava o desmatamento para efetivacdo da ocupagdo agricola.



Passos (2007, p.16-17) menciona as diferentes épocas de efetivacdo desta
ocupacao e avango da fronteira agricola na regido que atualmente é
comumente chamada e conhecida como Pontal do Paranapanema. Destaca
que ja em meados de 1940, o leste desta regido imprimia “uma ocupagao
agricola que provocou uma morfogénese muito agressiva”. O autor menciona
os resultados de tal ocupagcao e expansao que, com as citadas caracteristicas
provocaram “um rapido exaurimento do solo, com erosao e assoreamento dos
cérregos”.

Com relagdo aos usos da terra processados ao longo do tempo
menciona-se o cultivo do café; do algoddao e aos poucos uma paisagem
marcada, em sua maioria, pelo uso pastagem.

A retirada brusca da vegetagdo associada a expansao da fronteira
agricola desconsiderou portanto os elementos naturais e sua dinamica. A
introdugdo de uma agricultura, dissociada de praticas adequadas, contribuiram
para a surgéncia dos citados problemas ambientais que se tornaram comuns
ao longo de toda a regiao do Pontal do Paranapanema.

Déficit de vegetagdo ao longo dos cursos d’agua sao comuns em
muitos trechos de rios, corregos e ribeirdes e associados a estes se tem os
processos de assoreamento. Os processos erosivos, sendo 0s mais
expressivos 0s vogorocamentos, contribuem para a degradagéo ambiental dos
elementos naturais: agua, solo, fauna e fora.

Outro aspecto importante relacionado ao histérico de efetivagado do uso
da terra na regiao do Pontal do Paranapanema se diz respeito ao projeto de
construgao de usinas hidrelétricas ao longo do Rio Paranapanema para suprir a
entdo existente caréncia de energia elétrica no interior do Estado de Sao Paulo.
Tal projeto iniciado em meados dos anos 1950 trouxe a construcdo de
sucessivas hidrelétricas bem como, grandes transformagdes na paisagem ao
longo deste rio.

Todos esses elementos presentes na histéria de uso e cobertura da
terra desta regido adquirem uma nova dindmica atualmente com a introdugéo
de novos elementos que passam a compor a paisagem da mesma. Como um
dos elementos que denotam importancia por sua abrangéncia e impacto, cita-
se a expansdo da cultura canavieira ao longo de toda a regido do Pontal do

Paranapanema.



Perfazendo todo este histérico da regido e sua dinédmica, esta inserida
na mesma, a bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo.

Sua nascente esta localizada préoxima a area urbana da cidade de
Tarabai sendo para sua direcdo o movimento de crescimento atual da area
urbana desta cidade. Com uma populagdo de 6.607 habitantes esta ja
apresenta alguns problemas ambientais urbanos como: expansao de sua area
urbana em diregdo a nascente do Rebojo; deficiéncia em relagdo a protecéo
das areas de banhado ou area umida; etc.

No médio e baixo curso da bacia os problemas ambientais ora citados
também estdo presentes. Os mesmos requerem medidas e agdes, sejam elas
mitigadoras ou mesmo de recuperagao, preservagao e conservagao.

Em se tratando dos usos e cobertura presentes ao longo da area da
bacia, observa-se mais recentemente a expansido da cultura canavieira, ou
seja, uma nova dinamica imprimida em sua paisagem, sendo esta o principal
uso e cobertura da terra. Tal expansao, que extrapola a area da bacia, faz
parte de um contexto mais amplo, a nivel inter-regional o qual é caracterizado
por Thomas Junior (2005), como o “poligono da cana”. Em meio ao mesmo,
tem-se a atuagdo do grande capital que se expande em virtude da politica de
apoio governamental verificado no contexto econémico do pais.

Ressalta-se aqui o PROALCOOL, Programa brasileiro criado em
meados da década de 1970 que visava incentivar a producao e utilizacdo do
etanol como combustivel e tornar o pais menos dependente em relagdo a
importagdo do petréleo e consequentemente, da utilizagdo de gasolina. Tal
preocupacado, nao apenas do Brasil mas a nivel internacional, se dera em
virtude da crise do petrdleo ocorrida nesta década e que muito influenciou os
precos dos barris deste produto, impactando as economias mundiais.

Segundo Thomas Junior (2009) as primeiras areas de produgao
canavieiras na regido do Pontal do Paranapanema se deram em meados das
décadas de 1980 e 1990, porém em um momento recente tem-se uma grande
expansao da cultura canavieira que perfaz toda a regido, aproveitando-se de
recursos como: areas topograficamente planas; respaldo da legislagdo (
Zoneamento Agroambiental — Setor Sucroalcooleiro) estabelecido pela
Secretaria de Meio Ambiente/Estado de S&o Paulo; incentivos econdmicos

oferecidos pelo pais para a atuagéo do grande capital no setor sucroalcooleiro;



no caso da regido do Pontal do Paranapanema, a presenga abundante de
recursos hidricos, haja vista a presencga de dois grandes rios; Paranapanema e
Parana; dentre outros elementos inseridos no contexto regional.

Em meio ao déficit de vegetagcdo ao longo dos cursos d’agua e da
prépria bacia em virtude dos aspectos historicos, observa-se remanescentes de
Vegetagao natural no alto e baixo curso, compondo a paisagem.

Na foz do Ribeirdo do Rebojo no Rio Paranapanema, é possivel
verificar as transformag¢des engendradas na paisagem por parte dos citados
empreendimentos hidrelétricos, neste caso, o represamento pertencente a
Usina Hidrelétrica de Taquarugu, a oeste da bacia.

Como objetivo geral desta pesquisa buscou-se analisar as mudangas
nos usos e cobertura da terra bem como as transformagdes na paisagem por
meio de técnicas de geoprocessamento. Para tanto, utilizou-se de fotos aéreas
de 1971/1972 e imagem do satélite ALOS de 2007/2008 para a comparagao,
espacializacao, quantificagao e qualificacdo dos usos, cobertura da terra e suas
transformagdes ao longo de 36 anos.

A escolha do periodo inicial de andlise, a partir das fotos aéreas de
1971/1972, objetivava conhecer a dindmica do uso e cobertura da terra em um
periodo importante do ponto de vista da efetiva ocupacédo da area da bacia e
dos municipios compreendentes da mesma. Como efetiva ocupagdo pode-se
mencionar, por exemplo, a construgdo das barragens. A Hidrelétrica de
Taquarugu fora construida apdés o referido periodo inicial de analise o que
possibilitou ser um dos elementos levados em consideragao quanto a dindmica
de transformacdes na area. Outro elemento importante analisado diz respeito
ao uso da terra predominante neste periodo, bem como as areas de vegetacao
natural ocorrentes. A escala de voo, em 1: 25 000, em que se encontravam as
fotos aéreas possibilitaram um trabalho minucioso quanto ao reconhecimento
das feicbes encontradas na paisagem. Tal acervo de fotos aéreas de todo o
Estado de Sao Paulo pode ser encontrado junto ao IAC (Instituto Agrondémico
de Campinas).

O outro periodo de andlise, 2007/2008, contou com imagens do
satélite ALOS adquiridas e disponiveis no Grupo de Pesquisas GADIS. Tais
imagens sendo de um periodo recente, de alta resolugéo espacial e com a

possibilidade de melhorar essa resolucdo com o processo de fusdo de



sensores (Prism= 2,5 m e Avnir-2= 10 m), forneceram resultados importantes e
recentes. Juntamente com os trabalhos de campo, estas informacdes
contribuiram para a analise da atual dindmica presente na area da bacia.

Como objetivos especificos para esta pesquisa definiu-se:

» Realizar ampla revisao bibliografica com temas correlatos aos
objetivos da pesquisa;

= Realizar trabalhos de campo visando: aquisicdo de dados,
informacgdes; reconhecimento geral da bacia;

» Mapear e espacializar os usos e cobertura da terra de
1971/1972 e 2007/2008 em escala 1: 50 000;

» Mapear as areas de vegetagdo natural remanescentes em
escala 1: 50 000;

= Verificar as caracteristicas e problemas ambientais dos recursos
naturais: agua, solo, vegetagéo;

= Efetuar propostas de protecao, recuperacao e preservacido dos
recursos naturais presentes na bacia;

= Montar um banco de dados contendo as informagcdes sobre a
bacia hidrografica e sua disponibilizagdo junto aos 6rgéos
interessados no planejamento e gestdo ambiental da bacia

hidrogréfica;

No Capitulo | - Pressupostos e fundamentacao tedrica realizou-se
ampla revisdo bibliografica abarcando os temas correlatos aos objetivos da
pesquisa. Assim sendo, os temas uso e cobertura da terra, sendo o foco
principal na medida em que buscou-se entender ndo apenas a espacializacao
desses usos e coberturas na area da bacia como também as mudancgas dos
mesmos ocorridas, bem como as transformagdes e dindmicas advindas deste
contexto; a paisagem, esta como sendo elemento importante na andlise desta
pesquisa haja vista compreender as marcas da dindmica imposta seja pelo
antropico ou mesmo pelo natural; o planejamento como sendo uma agao
necessaria dentro deste contexto de transformacbées e adequagdes
necessarias na relagao sociedade-natureza e a bacia hidrografica, esta como



sendo um recorte de trabalho a ser ressaltado dentro de seu contexto de
aceitacao ou nao.

No Capitulo Il - Procedimentos metodoldgicos buscou-se mencionar
todos os caminhos e processos percorridos para se chegar aos resultados da
pesquisa. Expbe-se as informagdes preliminares acerca da bacia hidrografica;
o trabalho com os inumeros dados que compuseram o banco de dados e
possibilitaram a geracdo de informagdes relevantes acerca da mesma.
Também se expde os procedimentos de acabamento final dos mapeamentos
existentes nesta pesquisa.

No Capitulo Il - Resultados e discussdes abarcou-se 0 maior numero
de informagdes possiveis acerca da area de estudo. Realizou-se mapeamentos
e quantificagdo dos dados gerados de forma que compuseram a base da
pesquisa. Destas informagdes e dados gerados e quantificados pode-se
compreender a dindmica de mudancas e transformacdes ocorridas na area da
bacia no periodo analisado.

No Capitulo IV — Propostas de planejamento ambiental procurou-se
contribuir com sugestdes de medidas e agdes que seriam importantes no
contexto da bacia. Estas propostas foram geradas em virtude do
reconhecimento da area de estudo ao longo da presente pesquisa. Também
neste capitulo tem-se as Consideragdes finais as quais emergem apos o
contexto e tentativa de se conhecer as mudancas nos usos e cobertura da terra
da bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo. As Referéncias bibliograficas
consultadas foram de grande valia e ampliagdo do conhecimento ao longo do
trabalho haja vista a contribuigado de diferentes autores.
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“Podemos afirmar que assegurando vida util ao solo, estamos lutando pela
nossa propria subsisténcia.”
(Guerra, 1969)

Foto: Eder Pereira dos Santos, 2012.



12



13

CAPITULO |

Pressupostos e fundamentacao teédrica

Para o desenvolvimento deste trabalho a revisdo bibliografica foi de
fundamental importancia contribuindo para um aprofundamento no
conhecimento tedrico dos temas correlatos.

Entende-se que o uso e cobertura da terra € um aspecto importante no
entendimento da dindmica presente no espago geografico, haja vista ser onde
ocorre a relacao sociedade-natureza. Compreende-se também que a mesma
se expressa ha paisagem e traz consigo tais marcas.

A necessidade de um recorte para tais analises emerge como
fundamental e surge a bacia hidrografica como escolha norteadora das ac¢des e
das analises desta pesquisa. As potencialidades, os problemas e necessidades
verificados ao longo deste recorte requerem ag¢des imediatas e mitigadoras e
que se traduzam em planejamento e agdes voltadas a recuperagéo,
conservagao ou preservagado. Neste sentido menciona-se a importancia do
planejamento ambiental como um dos possiveis caminhos.

Por fim, menciona-se a contribuicdo das geotecnologias como

subsidios indispensaveis neste processo.

11 Uso e cobertura da terra e a dinamica antrépica: relacdes e

contextualizagoes.

O conhecimento da dindmica provinda do uso e cobertura da terra é
vital na medida em que expressa a relagcdo entre 0 homem e o meio e as
consequéncias desta, sejam elas positivas ou mesmo negativas.

Esta importédncia de seu conhecimento tem sido acompanhada
também pelo avango das tecnologias ligadas a estes estudos. Aqui se cita que
‘o avango da tecnologia espacial colocou o0 momento da disponibilidade de
produtos de satélites imageadores da terra como marco de uma nova era dos

estudos de Uso da Terra”, (IBGE, 2006, nao paginado, grifo nosso).
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Considerando os avancos nos estudos acerca do uso da terra no
Brasil e as periodizagées do mesmo, o IBGE (2006, ndo paginado), menciona o
final da década de 1930 até 1940 como a surgéncia dos primeiros trabalhos
voltados ao uso da terra sendo os mesmos direcionados aos estudos acerca da
colonizacdo no Sul do Brasil e da ocupacdao da Amazbnia. Ja a partir da
década de 1950 até 1960 houve um predominio dos estudos “sobre padroes
espaciais, analisados a partir de processos produtivos”, com isso teve-se
analises voltadas a variaveis especificas da ocupacao, exemplo, a distribuicao
de propriedades rurais.

E neste periodo também que houve uma preocupacdo com a
regionalizagdo dos usos da terra e também com o proprio mapeamento.
Menciona que na década de 1970 houve “avangos em analises
classificatérias das formas e das dinamicas de uso da terra’ como também
avangos em se tratando do “uso nos meios técnico e académico de
procedimentos estatisticos na geografia, refletindo uma forte énfase as
analises quantitativas” presentes nos trabalhos. Traz a tona que a geografia,
dentro das instituicbes, neste periodo, ainda nao se utilizara de procedimentos
de analise a partir do sensor remoto e denota que o primeiro trabalho surgente
e “sistematico utilizando o sensoriamento remoto como ferramenta de
interpretacéo dos fendmenos espacializaveis” em nivel de Brasil foi o Projeto
RADAMBRASIL. Como um ponto chave para que todos os estudos e avangos
nesta aérea de fato se solidificassem e auxiliassem o conhecimento da
realidade do pais menciona a criagdo, em 1971, do INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais).

Diante dos avangos tecnoldgicos em curso e disponiveis aos estudos
de uso da terra e considerando a carga de subjetividade presente nas analises
dessas ricas informacdes consideramos que “o estudo do uso da terra nao
pode prescindir de uma orientagao tedrica, conceitual e metodoldgica” (IBGE,
2006, nao paginado).

Neste contexto cabe ressaltar a diferenciacdo conceitual entre os
termos e expressdes utilizadas quando se trata desta tematica do uso e

cobertura da terra.
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Em se tratando da expressao uso da terra ou uso do solo, (ROSA,
2007), menciona que de forma sintética esta “pode ser entendida como sendo
a forma pela qual o espaco esta sendo ocupado pelo homem”.

Segundo Leite e Rosa (2012, p.92) “os conceitos relativos ao uso e
cobertura da terra sao muito préximos, por isso, muitas vezes sado usados
indistintamente”.

Para Araujo et. Al., (2007, p.)

Cobertura da terra esta diretamente associada com tipos de
cobertura natural ou artificial, que é de fato o que as imagens
de sensoriamento remoto sdo capazes de registrar. Imagens
ndo registram atividades diretamente. Cabe ao interprete
buscar as associagdes de reflectancias, texturas, estruturas e
padroes de formas para derivar informagbes acerca das
atividades de uso, a partir do que é basicamente informagdes
de cobertura da terra.

Outra importante contribuicdo no sentido de esclarecimento acerca
destes conceitos provém de Novo (1989) quando diz que o “termo Uso da
Terra refere-se a utilizagdo CULTURAL da terra”, ou seja, o antropico entra
neste contexto com suas atividades desenvolvidas no espago geografico,
fazendo uso dos recursos da terra. Quanto ao termo “cobertura da terra ou land
cover refere-se ao seu REVESTIMENTO”, ou seja, o recobrimento da
superficie terrestre por vegetal natural ou artificial bem como através das
construgdes antropicas.

Explicitadas tais informagdes acerca dos conceitos relativos ao uso e
cobertura da terra reitera-se a importancia estratégica de tais estudos que
muito podem contribuir com ag¢des que visem ao planejamento, gestdo, bem
como a sustentabilidade ambiental em meio aos inumeros problemas
ambientais em curso. Nesse sentido entende-se que “o conhecimento da
distribuicao espacial dos tipos de uso e da cobertura da terra é fundamental
para orientar a utilizagao racional do espago” (IBGE, 2006, nao paginado).

Para Leite e Rosa (2012, p.91) a identificagdo das informagdes
referentes ao uso, ocupacdo e cobertura da terra “quando atualizada, é de
grande importancia ao planejamento e orienta a ocupagdo da paisagem,

respeitando sua capacidade de suporte e/ou sua estabilidade/vulnerabilidade”.
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Tais consideracdoes sao validas na medida em que cada vez mais
observa-se a pressao antropica sobre os recursos naturais e as praticas
inadequadas sobre o solo ou a terra, bem como os problemas advindos das
mesmas.

Em se tratando do uso e ocupacao da terra comumente observa-se a
indisciplina da sociedade antropica em reiterar praticas inadequadas, as quais
acarretam em consequéncias que influem na qualidade de vida da mesma. E
um elemento fundamental a ser considerado como salienta Santos (2004, p.97)
isso “porque retrata as atividades humanas que podem significar pressao e
impacto sobre os elementos naturais”. Em um estudo de caso, Santos e Souza

mencionam que:

As formas de uso e ocupagao da terra derivam das atividades
socioecondmicas e, por conseguinte, refletem o
desenvolvimento do sistema técnico-cientifico e as relagbes
estabelecidas entre sociedade e natureza, além de denunciar
o0 grau de conservacdo, preservagdo e degradacao dos
recursos naturais em face dos processos produtivos.
(SANTOS, J. O; SOUZA, M. J.N, 2011, p.98)

E consenso no meio cientifico considerar que ha processos naturais
que ocasionam fendmenos como: erosao; movimentos de massa, etc, e que
podem ser intensificados e acelerados tendo a agdo antrépica como sujeito. E
nesse contexto que Guerra e Cunha (2000, p.342) dizem que “ao se
caracterizar processos fisicos, como degradagdo ambiental, deve-se levar em
consideracao critérios sociais que relacionam a terra com seu uso, ou pelo
menos, com o potencial de diversos tipos de uso”.

Seja nas areas urbanas como nas areas rurais 0 uso e a ocupagao da
terra acarretam transformag¢des importantes na paisagem que necessitam ser
levadas em consideracdo. Se de inicio ndo o eram, com os evidentes
problemas ambientais gerados em virtude do uso inadequado e sem
planejamento, passam a ganhar notoriedade, principalmente pelos problemas e
impactos socioecondmicos que os mesmos geram, influindo na qualidade de
vida da populacgao.

No tocante as areas rurais e sua ocupagdo, bem como as

transformagdes nesta paisagem, Christofoletti (2001, p.420) menciona que
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estas “iniciam substituindo a cobertura vegetal e modificam o ritmo das
relagdes entre as plantas e os solos”, sendo que, nesta dinamica e fase inicial,
desponta um fator interessante quanto a ocupacao a qual “avanca mais
rapidamente pelos setores topograficos favoraveis, deixando intactas as areas
aparentemente indspitas”, ou seja, o fator topografico tem peso neste processo
isso por qué segundo o autor, “a topografia surge como elemento indicador
importante nas propostas de avaliacao do potencial de uso da terra”.

O nao planejamento e manejo inadequado do uso e ocupagéao da terra
gera degradagdo e para Araujo et al (2010, p.21) esta “se apresenta de
diversas formas, sendo a mais conhecida a erosdo do solo”, continuam os
autores mencionando que “as terras cultivadas podem ser degradadas de
diversas outras formas além da erosdao” como por exemplo: mecanizacao;
auséncia de pousio do solo, etc. Com base em um estudo da FAO (1980)
Araujo et al (2010, p.33) mencionam a classificagao dos fatores de degradagao
das terras que podem ser antrépicos ou naturais, os quais estdo divididos em
fatores facilitadores e fatores diretos.

Segundo Mafra (1999, p.304):

Com a finalidade de usufruir de condicdes ambientais
propicias ao uso agrario, o homem tem buscado meios
consonantes com seu nivel tecnolégico, pra transformar cada
vez mais as terras em espacgos produtivos, o que nem sempre
o tem levado a considerar seu potencial e suas limitagdes de
uso

Em relagéo as areas rurais as praticas agricolas se posicionam como
pontos fundamentais a serem levados em consideracao exatamente por serem
responsaveis pela manutengao da qualidade agricola dos solos. Nesse sentido
Ross (2000, p.322) menciona que “as praticas conservacionistas como a
questdo do manejo dos solos para a agricultura é fator fundamental para conter
os efeitos erosivos e poupar os recursos naturais no processo de degradagao
da qualidade agricola dos solos”.

Bertolini e Lombardi Neto (1994, p.5) mencionam que:

Em 1910, 67% da area do Estado de Sao Paulo eram cobertas
com florestas primitivas. Atualmente, apenas 5% da area ainda
se mantém reflorestada. Esse desmatamento, para uso
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agricola, foi feito de modo desordenado, ndo levando em
consideracgao a capacidade de uso das terras e sim fatores de
pressdo econdmica. Com essa ocupagdo inadequada,
apareceram seérios problemas de eroséo e degradagéo do solo
e da agua, refletindo na produgdo e na produtividade
agricolas.

Sem duvida em areas rurais um dos maiores problemas encontrados
esta relacionado aos processos erosivos que repercutem ndo somente na
esfera ambiental como também na socioeconémica e os estudos que analisam
tais problemas sdo fundamentais, como salienta Ross (2000, p.323) “tanto para
as praticas agricolas como para subsidiar o planejamento ambiental, onde as
praticas econdmicas devem ser calcadas em principios conservacionistas”.

Zoccal (2007, p.12) menciona que o Estado de S&o Paulo possui
‘cerca de 250 mil Km de estradas, das quais, aproximadamente 220 mil Km
nao sao pavimentadas, ou seja, sé&o estradas vicinais rurais de terra”’ e salienta
que “estas estradas contribuem com 50% do solo carreado aos mananciais e
70% das erosbes existentes”.

E neste contexto que est&o inseridos os municipios da area de estudo:
Tarabai, Estrela do Norte e Pirapozinho, municipios do interior paulista e regiao
do Pontal do Paranapanema onde segundo Zoccal (2007, p.13) problemas
relacionados ao assoreamento dos rios sdo graves por que “a maioria dos
mananciais esta totalmente assoreado” e varias razbes contribuem para esta
situacdo como as “condigbes do solo, clima, relevo, manejo e tipo de
exploragdo do solo”. Segundo o autor “tais condigbes, aliadas ao manejo
inadequado do solo, tornam a regido ainda mais vulneravel a existéncia e
ocorréncia de erosdes” e que acarreta outros problemas como o processo de
assoreamento dos mananciais que se fazem criticos nesta regiao do Estado.

Na bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo, inserida neste contexto e
dos citados municipios, os problemas ambientais relacionados a erosao dos
solos sdo visiveis ao longo de toda a mesma. Erosdes, sulcos e ravinamentos
ja convivem também com areas de vogorocamentos de grande amplitude que
promovem a perda de solos e contribuem com outros problemas ambientais
como o assoreamento dos cursos d’agua ja ressaltado.

Nao somente em areas rurais os problemas relacionados ao uso

inadequado da terra estdo presentes mas também em ambientes urbanos.
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O processo de urbanizagao das cidades, cada vez mais acelerado em
paises em desenvolvimento ou mesmo subdesenvolvidos, traz consigo
impactos que requerem redobrada atengado, investimentos no sentido de
readequacao de areas ocupadas de forma irregular, bem como acima de tudo,
requerem agoes de planejamento e disciplinamento do uso do solo e espago
urbano. A complexidade dos problemas oriundos neste espaco é traduzida no
fato de que:

N&o sao apenas receptoras ou vitimas dos azares naturais. Ha
também que se analisar os impactos no meio ambiente
ocasionados pela urbanizagéo, considerando as
transformacdes provocadas nos ecossistemas e geossitemas,
diretamente, pela construcdo de &reas urbanizadas, e
indiretamente, pela sua acao de influéncia e relagdes. Pode-se
também incluir os langamentos de materiais e os fluxos de
energia provindos das atividades de transformagdo em areas
urbanas, ocasionando possiveis mudanc¢as na intensidade dos
fluxos e nos aspectos do cenario do meio ambiente.
(CHRISTOFOLETTI, 2001, p.424).

Os municipios da area de estudo apresentam areas urbanas pequenas
quando comparadas a cidade polo da Regido Administrativa de Presidente
Prudente, da qual fazem parte. Dos trés municipios, somente Tarabai e Estrela
do Norte possuem sua area urbana nos limites da bacia hidrografica. Embora
possuam pequena populagdo urbana, IBGE (2010) - 6.109 e 2.099
respectivamente -, apresentam elevado grau de urbanizagéo, 92,46% e 78,96%
respectivamente.

Essas duas areas urbanas apresentam processos erosivos ja em
escala de vogorocamentos. Tais processos possuem em comum o fato de
galerias de aguas pluviais serem as principais contribuidoras de tais processos
de vogorocamento.

Na cidade de Tarabai, onde encontra-se a area de nascente do
Ribeirdo do Rebojo, observa-se a expansdo urbana que desconsidera a
preservagdo das areas de banhado do Rebojo e apresentando trechos de
ocupagao consolidada em trechos de APP.

O uso da terra se faz com planejamento adequado, caso contrario

observa-se as respostas negativas do meio ambiente e que requerem custos
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para a sociedade envolvida. O disciplinamento e planejamento devem,

portanto, virem antes de tais respostas negativas.

1.2 Da dindmica do uso e cobertura da terra na bacia emerge uma

paisagem, que por sua vez, caracteriza as relagées antropicas a sua volta

Passos (2008, p.20) elucida que “a paisagem € a fisionomia de uma
regido. E nela que as relagdes sociedade-natureza se materializam’.

Concorda-se com o autor na medida em que, ao se observar uma
paisagem se verifica que esta traz consigo marcas e contextos, bem como
dindmicas que surgem como imposi¢des provindas de um todo maior ao qual
estd inserida.

A paisagem encontrada ao longo da bacia hidrogréafica do Ribeirdo do
Rebojo traz a fisionomia da regido a qual esta inserida, bem como, transparece
a relagao entre o antrépico e o natural. Esta fisionomia e materializagao das
relagbes homem-natureza é encontrada e visualizada na paisagem atual da
bacia, bem como, em registros histéricos datados de 1971/1972 por meio de
fotografias aéreas e utilizadas neste trabalho.

Como exemplo de uma das materializagdes desta relagdo homem-
natureza na paisagem da bacia e regido, menciona-se os grandes reservatorios
das hidrelétricas construidos ao longo do Rio Paranapanema. Nos registros de
1971/1972 através das fotografias aéreas, observa-se uma paisagem na foz do
Rebojo sem a presenca da inundagao de seu curso d’agua. Posteriormente, em
imagens de satélites datadas de 2007/2008 verifica-se uma paisagem que
materializa esta relagdo homem-natureza com a construgdo dos
represamentos.

Rico conceitualmente, o termo paisagem elucida um vasto caminho de
evolucdo e que persiste no debate académico tendo o mesmo diferentes
conotagdes, porém ndo menos importancia.

Antes de se portar como um conceito digno de debates na academia, a
paisagem inicialmente tida como uma ideia p6de ser expressa em alguns
campos. A evolugdo e desenvolvimento da sociedade e das ciéncias

contribuiram dando a esta cada vez mais um carater de complexidade e
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despertando, portanto, reflexdes acerca da mesma. Porém, até este processo
de definigdo do conceito de paisagem, um longo percurso foi percorrido.

Nesse contexto histérico, Passos (2006) menciona que a ideia de
paisagem inicialmente via-se representada nas artes graficas; na arte dos
jardins; na literatura, cada qual com suas peculiaridades. Ao passar do tempo
com o avango e desenvolvimento da imprensa e da fotografia, por exemplo, a
sociedade passa a apreender cada vez mais a paisagem a sua volta.

Na geografia o termo paisagem também ganha notoriedade a partir do
século XIX sendo, segundo Passos (2006, p.40), concebido como “o conjunto
de ‘formas’ que caracterizam um setor determinado da superficie terrestre” e a
partir desta concepgao poder “obter uma classificagdo de paisagens:
morfoldgicas, vegetais, agrarias etc.”. Considera Passos (2006) o periodo que
compreende a segunda metade do século XIX e a primeira metade do século
XX o momento de maior expressividade quanto a estruturacdo das bases
teoricas da ciéncia da paisagem.

Na busca pela afirmagcdo do termo paisagem dentro de uma
concepcao cientifica menciona-se as diferentes escolas que contribuiram de
alguma forma para que hoje o conceito se tornasse imbuido de complexidades.
Passos (2006, p.41), mencionando a escola alema cita a corrente baseada na
denominada landschftskunde, a qual segundo ele se caracteriza como “uma
ciéncia das paisagens consideradas mais segundo uma optica territorial, como
expressdes espaciais das estruturas realizadas na natureza pelo jogo das leis
cientificamente analisaveis”.

Outra escola importante para o estabelecimento das bases tedricas da
ciéncia da paisagem foi a da ex-URSS a qual teve inicio no final do século XIX
com o nome de Geografia Fisica Complexa sendo originado a partir dela a
definicdo do complexo fisico ou complexo natural. Em 1963, através da escola
Siberiana, emerge o termo e nogao de geossistema por meio de V.B Sochava.
A evolucdo da escola Russa e a combinagcdo do Complexo Territorial Natural
com a agao antrépica sendo considerada, define o surgimento do termo
geossistema.

Outra contribuicao vem da escola francesa, mais precisamente de
Toulouse, por meio de G.Bertrand, o qual considerando a paisagem menciona

que:
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E numa determinada porgdo do espaco, o resultado da
combinagdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos,
bioldgicos e antrdpicos que, reagindo dialeticamente uns sobre
os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolugdo. (BERTRAND, 1968,

p.01).

Rodriguez et al. (2007, 13) mencionam a necessidade de um estudo
da paisagem que considere uma analise geoecoldégica da mesma e diz que a

geoecologia da paisagem:

Reveste-se de fundamental importancia no ambito de um nova
perspectiva, onde as ideias da multidisciplinaridade valorizam
a questdo ambiental, rompendo fronteiras padronizadas,
dedicando-se as caracteristicas, aos estudos e aos processos
dos elementos da natureza e da sociedade.

Nesse contexto de considerar os aspectos antroponatural, Rodriguez
et al. (2007, p.40) mencionam que “a concepgao dialética sobre a interagcéo
entre as condicbes naturais e a produgdo social determina os principios
metodoldgicos da investigagdo geoecoldgica da paisagem”. Rodriguez et al.
(2007, p.14-17) consideram ainda as diferentes interpretacbes do termo
paisagem que difundem as diferentes concepgdes cientificas vigentes:
paisagem como aspecto externo de uma area ou territorio; paisagem como
formagcao natural; paisagem como sistema econdmico-social; e paisagem
cultural. Definem a mesma como sendo “‘um conjunto inter-relacionado de
formagbes naturais e antroponaturais, podendo-se considera-la como: um
sistema que contém e reproduz recursos; como um meio de vida e da atividade
humana; como um laboratério natural e fonte de percepcoes estéticas”.

A concepgao de paisagem adentra ainda nas reflexdes e discussdes
acerca de um enfoque e concepgao sistémica. Segundo Christofoletti (1980,
p.01) “um sistema pode ser definido como o conjunto dos elementos e das
relagdes entre si e entre os seus atributos” e nesta perspectiva de uma analise
sistémica da paisagem Rodriguez et al. (2007, p.47) mencionam que “concebe-
se a paisagem como um sistema integrado, no qual cada componente isolado

nao possui propriedades integradoras” e salientam entdo que tais propriedades
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integradoras “somente desenvolvem-se quando estuda-se a paisagem como

um sistema total”.

1.3 O planejamento e sua contribuicio necessaria frente as agodes

antrépicas

O planejamento se apresenta ao longo da evolugédo do ser humano
como algo inerente ao mesmo e, quanto mais nossa sociedade passou por
transformagdes, ganhando complexidade, mais o planejamento tem se tornado
indispensavel em suas agdes e isso considerando inclusive o planejamento

corrigueiro em nosso dia a dia.

A organizacdo do espago sempre foi uma premissa para
grupos de pessoas que se propdéem a viver em estado
gregario, sob objetivos e normas comuns, esta disposi¢do vem
sendo observada desde a antiguidade quando ja existiam
formas de planejamento. (SANTOS, 2004, p.16).

O planejar esta envolto certamente na histéria de evolugdo do homem
e da prépria ciéncia como salienta Santos (2004, p.16) que menciona um
caminhar paralelo ressaltando, por exemplo, os escritos aristotélicos sobre a
organizagao da natureza e suas diversas relagdes, e de outro lado menciona a
fragmentagao das paisagens por parte das ciéncias a qual objetivava conhecer
de forma “particularizada e minuciosa as partes componentes de um sistema
que se mostrava complexo e diversificado”. Nesse contexto de especificidade

do conhecimento menciona a autora que:

Criaram-se conceitos em varios campos do saber, com
métodos e escalas especificos. De certa maneira, a historia
das ciéncias e os paradigmas que governaram as sociedades
que governaram as sociedades refletiram-se na forma de
idealizar os processos de organizagao territorial, através dos
chamados planejamentos setoriais. (SANTOS, 2004, p.16).

Ressalta Santos (2004) que dos varios tipos de planejamento setorial,

centrados principalmente nos aspectos e funcdes urbanas, destacavam-se com
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maior desenvolvimento tedrico os planejamentos setoriais da area econdmica e
de recursos hidricos.

Santos (2004), diz que devido o acumulo de conhecimento e
experiéncia no planejamento de aguas doces, entre os anos 1930 e 1940
cresce a antiga ideia de planejamento baseado em bacias hidrograficas, porém
ainda restringida aos recursos hidricos. Outro ponto importante apontado pela
autora se faz apdés a Segunda Guerra Mundial, na Europa e Estados Unidos
com a discussdo acerca dos conceitos de desenvolvimento e
subdesenvolvimento onde o desenvolvimento estava atrelado a alguns
parametros econdmicos como PIB (Produto Interno Bruto) e outros que
consolidaram a busca pelos planejamentos de cunho econbémico, os quais
tinham como primeira indugdo a Revolugao Industrial (1750-1830). Entre os
anos 1950-1960 ressalta que “surgiram os planejamentos econdmicos de maior
importancia” os quais ganhavam forga dentro desse contexto de busca pelo
desenvolvimento baseado nos parametros ja expostos e que eram sinbnimos
de desenvolvimento e de caminho mais rapido para alcangar o crescimento
econdmico, e se tornando muito comuns em varios niveis de governo ainda
que denotassem varios problemas como salienta a autora: eram mais um
documento do que a acdo que representavam; faltava comunicacado entre
planejadores, administradores e politicos, os quais tinham diferentes pontos de
vista, e outros.

Ainda considerando as colocagdes de Santos (2004, p.17) tem-se em
meados da década de 1950 uma preocupacao com 0s impactos ambientais
surgente nos Estados Unidos devido a magnitude das grandes obras estatais
nas quais estavam embutidos aspectos voltados a geragdo de empregos,
crescimento desordenado das cidades, etc. Este contexto marcava o
surgimento segundo a autora, de uma visdo um pouco mais diferenciada de
planejamento. O Congresso Americano foi palco de debates acerca da
exigéncia de estudos de impacto ambiental o que aos poucos ganhava o
contexto de outros paises bem como espaco de discussdes nas universidades,
primeiramente americanas e canadenses e aos poucos ‘retomando a viséo
holistica e integradora do meio e considerando as agdes humanas como parte

do processo de avaliagdo”. Menciona Santos (2004) que este contexto foi palco
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de mudangas significativas, porém, ndo abruptas e por acaso, mas que

contribuiram para que no final da década de 1960 ocorresse:

[...] uma releitura dos fundamentos conceituais de
desenvolvimento, geradas por diversas causas historico-
politicas. Os paises subdesenvolvidos estavam sempre muito
longe dos padrdes do Primeiro Mundo e a énfase na
mentalidade voltada para o0 consumo provocava
consequéncias graves, tais como poluicdo, desigualdade
social, aumento da criminalidade e insatisfacdes da sociedade.
[...] aquelas antigas premissas de planejamento, com base em
definicdes econdmicas e de carater setorial, ndo mais serviam
como referéncia indiscutivel. Exigiam-se planejamentos mais
abrangentes, dinamicos, preocupados com avaliagcdes de
impacto ambiental. (SANTOS, 2004, p.17).

Ainda segundo Santos (2004, p.18) nos anos entre 1970-1980 a
preocupacdo com a qualidade de vida da populagdo passa a ser discutida
considerando os aspectos da conservacao/preservacao dos recursos naturais e
o papel do homem integrado no meio. Nesse contexto a autora menciona como
ponto importante a reformulagdo dos conceitos de planejamento, estes entao
influenciados pelos estudos de impacto, passando a contemplar, portanto, a
questdo ambiental. Ja a partir da década de 1980, a autora menciona que

ambiente/desenvolvimento nao podiam ser mais desvinculados e assim:

O planejamento adjetivado “ambiental” era visto como um
caminho para um desenvolvimento social, cultural, ambiental e
tecnoldgico adequados. Era apresentado muitas vezes com
um instrumento que protegia a natureza e melhorava a
qualidade de vida das comunidades. (SANTOS, 2004, p.18).

Foram longos periodos de transformagbes e mudangas que
influenciaram a sociedade como um todo, ao mesmo tempo exigindo respostas
e adequacgbes a altura, ou seja, em nivel de toda uma sociedade e é nesse
contexto que aos poucos vimos emergir um novo paradigma: o
desenvolvimento sustentavel.

Da década de 1950, onde foi utilizado pela primeira vez, passando
pela Reunidao de Founeux em 1971, onde recebeu a denominagdao de
ecodesenvolvimento, levou a questionamentos acerca da degradagao

ambiental ora visivel. Posteriormente na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
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o0 Meio Ambiente Humano, em Estocolmo, no ano de 1972, questdes
importantes foram debatidas como: poluicdo da agua e do ar; crescimento
populacional; usos dos recursos naturais, atentando para uma Vvisivel
preocupagdo com a protecdo ambiental. Em 1983 no grande encontro
promovido pela ONU (Organizagao das Nagdes Unidas) no qual foi criado a
CMMAD (Comissédo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento)
debateram-se e organizou-se por 3 (irés) anos alternativas, as quais
desembocaram em 1987 no relatério “Nosso Futuro Comum” mais conhecido
como “Relatério de Brundtland” devido tais discussées serem coordenadas
pela ministra norueguesa Gro Brundtland.

A partir deste momento oficializa-se o termo e ideia do
“‘desenvolvimento sustentavel”’. Outro evento em nivel de projegdo mundial foi a
Rio-92, em territério nacional, com discussbes importantes acerca de temas
como: conservagao ambiental, qualidade de vida na terra, etc, sendo divididos
em 5 (cinco) documentos principais dos quais ressaltamos o Cap. 7 da Agenda
21:

Faz uma referéncia particular para o planejamento rural e
urbano, recomendando a avaliagdo das atividades humanas,
do uso da terra e a ordenacao desejada dos espacgos dentro
dos preceitos de desenvolvimento  sustentavel e
sustentabilidade desdobrados em suas dimensdes econdmica,
social, ambiental, politica e cultural. (SANTOS, 2004, p.20)

Sem duvida a concepg¢éo do desenvolvimento sustentavel que emerge
no cenario atual da nossa sociedade vai influenciar a ferramenta planejamento,
ainda que teoricamente, pois elucida uma sociedade que em tempos
modernos, precisa aprender a caminhar rumo ao desenvolvimento
considerando um novo problema surgente e moderno: a chamada questéo

ambiental.

No Norte, tanto quanto no Sul, comega a ser reconhecida a
inviabilidade da situacéo atual, assim como a necessidade de
reformular os modelos de desenvolvimento vigentes, a fim de
lhes imprimir a sustentabilidade social e ambiental que
atualmente Ihes falta. (ALMEIDA, 1999, p.80).
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Segundo Santos (2004) no Brasil, ja na época do Império, é possivel
encontrar documentos referentes aos aspectos ambientais, isto por que ja em
meados das primeiras décadas de 1800 discutiam-se sobre impactos
ambientais provenientes das atividades humanas e suas consequéncias sobre
0S recursos naturais.

Ressalta Santos (2004) que tais preocupagdes ora citadas na época
do Império nada tinham a ver com propostas de planejamento ambiental de
fato abrangente, porém, eram agdes de cunho localizadas e pontuais.

Santos (2004) menciona que somente a partir da década de 1930 é
que comega a ser esbogado no pais iniciativas e propostas de planejamento
ambiental as quais teve no planejamento de recursos hidricos e na gestao de
bacias hidrograficas seu ponta pé inicial. Como respaldo temos a
implementacdo no pais da politica ambiental a partir de 1930 com a
constituicdo do Caédigo de Aguas; do Cédigo Florestal e da Lei de Protegéo a
Fauna. Porém a autora menciona ainda o mergulho da nagdo no
desenvolvimentismo onde as décadas de 1960-1970 significaram uma busca
desenfreada pela eliminacdao do principal tipo de impacto considerado na
época: o impacto da pobreza, devendo esta ser eliminada mediante grande
depredacéao dos recursos naturais e poluicao.

Se em 1960 nos EUA temos o comecar dos questionamentos acerca
dos impactos ambientais e dali se espalhando por outras partes do mundo, no
Brasil somente a partir de 1981, com a Politica Nacional de meio Ambiente,
oficialmente o pais inaugura uma valorizagao e preocupacéao pelos aspectos da
conservacao ambiental. A partir desta lei comecga no pais uma sistematizacao e
aplicabilidade de fato quanto aos aspectos voltados ao meio ambiente, isto por
que nao se prevalece mais uma visao e diretrizes legais setorizadas mas uma
preocupagdo conjunta que se expressa na criagdo do SISNAMA (Sistema
Nacional de Meio Ambiente) e no CONAMA (Conselho Nacional de Meio
Ambiente) dando inicio a projetos e propostas de avaliagdo de impactos,
planejamento, gerenciamento, entre outros, tendo a bacia hidrografica como
unidade de planejamento. Quanto a este contexto ora citado Santos (2004,
p.21) menciona que “foi a primeira vez que, explicitamente, surgiu uma
proposta de planejamento ambiental no Brasil, como forma de orientagéo de

ordenamento territorial”.
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O planejamento ambiental € mencionado por Almeida (1999) como um
tipo de planejamento que ndo possui uma definicho muito precisa se
confundindo com o planejamento territorial e com os planejamentos setoriais
onde no qual os integra como que uma extensdo desses em suas
consideragdes ambientais.

Quanto ao planejamento em seu aspecto ambiental temos diversas
metodologias sendo que estas se configuram dentro da segunda metade do
século XX. Assim temos os métodos propostos por Lewis (1964), Steinitz
(1967), Hills (1970), Lynch (1972) e Johns (1973) representantes da linha
denominada de demanda na qual o foco é o planejamento considerando a
populagao inserida no meio ambiente; outra linha metodoldgica conhecida € a
da oferta, esta considerando o planejamento em relagdo ao meio onde as
atividades e acbes de uma dada populacdo se desenvolvem. Esta ultima é
representada pela metodologia proposta por Mcharg (1969), Tricart (1972) e
Falque (1975).

Diversas metodologias se encaixam no aspecto ambiental do
planejamento como vimos e, dentro do contexto dessas metodologias e do que
vem a ser a definigdo de planejamento ambiental, Almeida vai considerar o

mesmo como sendo:

Um grupo de metodologias e procedimentos para avaliar as
conseqliéncias ambientais de uma agao proposta e identificar
possiveis alternativas a esta agdo, ou um conjunto de
metodologias e procedimentos que avalia as contraposi¢cdes
entre as aptiddes e usos dos territérios planejados. (ALMEIDA,
1999, p.14).

Em meio as inumeras nuances que giram em torno do termo

planejamento ambiental Botelho (1999, p.274) menciona que este termo:

E utilizado de forma abrangente e que pode ser utilizado para

definir todo e qualquer projeto de planejamento de uma
determinada area que leve em consideracdo fatores fisico-
naturais e sécio-econbmicos para a avaliagdo das
possibilidades de uso do territério e/ou dos recursos naturais,
ainda que haja, de acordo com os objetivos e metodologias de
cada projeto, certa énfase em determinado fator.
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Discutindo a necessidade do planejamento ambiental e do territorio
bem como as consequéncias da falta do mesmo, Silva e Rodriguez mencionam

que:

Planejar o meio ambiente e o territorio constitui um exercicio
académico e intelectual direcionado a pensar de forma
racional a ocupagcdo e o uso das diferentes partes da
superficie do planeta Terra, tendo em conta um instrumental
cognitivo e um arcabougo de métodos, técnicas e
procedimentos. (SILVA, E. V.; RODRIGUEZ, J. M. M.; 2011,
p.08).

Os citados autores mencionam as formas de uso e ocupacgao que
tradicionalmente vao sendo implementadas sem qualquer consideragcdo ao
planejamento racional onde as mesmas se pautam em duas modalidades muito
comuns e vigentes: a ocupagao motivada pela sobrevivéncia e a ocupagéao
motivada pela obtenc¢ao de lucros em curto prazo.

O planejamento ambiental adquire espag¢o cada vez maior quando se
trata da questdo de bacia hidrografica, isto por que:

As intervengdes feitas em todo o mundo nas bacias
hidrograficas sdo de crescente envergadura. Elas tém sido
feitas sobre uma concepgdo de dominio e controle da
natureza, incluindo-se: barragens, transposi¢cées de agua de
diferentes bacias, projetos de irrigacdo, extracdo da agua
subterrdnea. (RODRIGUEZ, J. M. M; SILVA, E. V; LEAL, A. C.,
2011, p.29).

Botelho (1999, p.270-272) menciona que no Brasil, principalmente a
partir da década de 1990, inumeros trabalhos passam a ter na bacia
hidrografica sua unidade fundamental de pesquisa e ressalta que isto se da ao
mesmo tempo em que vemos “um detrimento das areas de estudo,
anteriormente muito utilizadas, como as unidades politico-administrativas
(distritos, municipios, etc)”. Porém, a autora ainda vai ressaltar um aspecto
importante quando se trata de estudos de bacia hidrografica com fins de
unidade de planejamento haja visto que, “é preciso estar atento a escala de
analise envolvida, visto que uma atividade de planejamento exige, ou menos
almeja, uma etapa de implementagédo do projeto e outra de monitoramento ou

fiscalizacao dos resultados e implicagdes”.
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Na atualidade, mencionar o planejamento ambiental & considerar
também o viés da sustentabilidade e neste contexto Mateo Rodriguez destaca
o papel do planejamento ambiental para se alcangar tal fim, bem como o fato
do mesmo ser um grande subsidio para a politica ambiental e elucida que o

principal objetivo deste sera:

Garantir de forma completa, as condi¢gdes ecoldgicas para o
desenvolvimento efetivo da produgao social, e de todas as
atividades da populagcédo, através do uso racional e da
protecdo dos recursos do meio ambiente, articulando-se
através de quatro niveis devidamente integrados: a
organizagao ambiental do territorio; a avaliagdo ambiental de
projetos; a auditoria e peritagem ambiental e a gestdo do
modelo de Planejamento Ambiental. (RODRIGUEZ, 1994,
p.583-584).

Consideramos a sustentabilidade na esfera do planejamento ambiental
atualmente se posiciona como um exercicio necessario, mas é preciso também
considerar os questionamentos que o mesmo traz isto por que, segundo Silva e
Rodriguez (2011, p.12):

Na realidade, por tras da concepg¢ao de Desenvolvimento
Sustentavel, coexistem diferentes concepg¢des académicas, e
fundamentalmente escondem-se as diferentes interpretacées
politico-ideoldgicas do conceito que se refletem nas diversas
formas de ocupagéo dos territérios e de planejamento e gestado
ambiental.

Diante das diferentes concepcbes relacionadas a nocao do
desenvolvimento sustentavel ressalta-se as criticas ao mesmo, haja vista este
emergir também contradicbes em relacdo a suas concepgbes. Esta
contradicdo, como menciona Cavalcanti (1994, p.142-143), aparece na medida

em que:

Nenhuma espécie viva, com efeito, a excegdo do homem,
empreende esforgos de desenvolvimento no sentido de
crescimento material. Este crescimento, sob as formas em que
€ compreendido, conduz sempre a algum tipo de agressao
contra o meio ambiente. Mesmo o conceito de
desenvolvimento sustentavel é contraditério (uma contradigdo
de palavras). Qualquer melhoria econdémica, sob a égide do
que o homem procura, significa acumulagao de capital e o
esgotamento de alguma categoria de recursos n&o-renovaveis
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como os combustiveis fosseis. A expansao de areas urbanas
unicamente, junto com a construgdo de estradas, consome
cada ano, em todo o0 mundo, em torno de 6 mil quildmetros
quadrados de terra aravel, em geral as mais preciosas. Dessa
maneira, o desenvolvimento, tal como vivenciado pelo planeta,
nao pode ser literalmente sustentavel.

Ja Ribeiro (1992, p.27) elucida que:

A busca de uma defi-nigao do que seria este tipo de desenvol-
vimento, além de marcada pela prépria po-lissemia da nogao
de desenvolvimento que permite sua apropriagdo seletiva por
seg-mentos com variadas orientagdes politico-ideolégicas, tem
sido realizada mais pelos interessados nesta arena politica, do
que por especialistas académicos em desen-volvimento.
Assim sao as organizagdes ndo governamentais ecoldgicas
(ONGs), os 6rgaos de governo, as agéncias multila-terais e os
empresarios que se movimen-tam ativamente neste terreno.

Acredita-se que ndo somente a concepgao da sustentabilidade seja
necessaria quando se trata do planejamento como também se faz vital o
envolvimento de todos os responsaveis, seja como implementadores das agoes
como também, e principalmente, daqueles que serdo os maiores impactados
por tais acdes. Neste contexto ressalta Leal (1995, p.46) que o planejamento
ambiental deve acima de tudo, considerar a participacao popular como um dos
instrumentos mais importantes, isto por que somente assim a sua
implementacao se traduzird em resultados para a populacdo, em relagao a
qualidade de vida bem como a de seu papel enquanto cidadao.

Santos (2009), em seu trabalho de monografia o qual visou ser uma
contribuicdo ao planejamento ambiental da bacia em questao, explanou sobre
os problemas ambientais da mesma e a necessidade de um planejamento e
gestado ambiental de fato. Trouxe a tona ndo somente os problemas ambientais
da bacia como também, as potencialidades encontradas na mesma como
exemplo: os trabalhos desenvolvidos na area por parte de 6rgados que atuam
nos municipios compreendentes da mesma. Mencionou o Programa Estadual
de Microbacias Hidrograficas desenvolvido pela CATI (Coordenadoria de
Assisténcia Técnica e Integral), 6érgao pertencente a Secretaria de Agricultura
do Estado de Sédo Paulo. Este Programa, atuando em varios municipios do

Estado, almejava o desenvolvimento socioeconédmico dos pequenos produtores
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de modo que o mesmo estivesse associado aos beneficios ambientais, como
exemplo, a recuperagdo de areas degradadas por processos erosivos bem
como medidas para conter os mesmos. Tais agdes foram implantadas no alto
curso da bacia compreendendo as areas proximas a nascente do Rebojo, com
grandes resultados positivos alcangados.

Neste sentido destacam-se tais acbes e atenta-se para alguns
detalhes importantes como: as mesmas se voltaram ao espaco rural e seus
atores principais, ou seja, os produtores rurais € 0 meio ambiente, e obtiveram
excelentes resultados; tais acdes compreenderam areas a montante da bacia
hidrografica impactando de forma positiva as areas a jusante da mesma;
procurou aplicar a sustentabilidade haja vista que aliou a busca pelo
desenvolvimento socioecondmico dos produtores rurais com a conscientizagéao
ambiental e a necessaria preservacdo, conservacao e recuperacao dos
recursos naturais. Santos (2009) destacou o Programa Estadual de
Microbacias Hidrograficas como modelo de agdes que muito contribuiriam para
a qualidade ambiental na bacia hidrografica caso fosse estendendo a outras

areas ao longo da mesma.

1.4 Um recorte para a efetivagao das agoes de planejamento: Por que a

bacia hidrografica?

O contexto atual de nossa sociedade aponta para inumeros aspectos
que requerem debates, reflexdes quando se trata das bacias hidrograficas, isto
por que sdo visiveis as transformagdes engendradas pela agao antrépica na
bacia como um todo, bem como no recurso principal que a mesma dispde: a

agua.

As intervengdes feitas em todo o mundo nas bacias
hidrograficas sdo de crescente envergadura. Elas tém sido
feitas sobre uma concepgdo de dominio e controle da
natureza, incluindo-se: barragens, transposi¢ées de agua de
diferentes bacias, projetos de irrigacdo, extracdo da agua
subterrdnea. (RODRIGUEZ; SILVA, 2011, p.29).
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O recorte bacia hidrografica se posiciona como sendo um dos
possiveis caminhos utilizados quando se trata de planejamento ambiental e
acdes de gestao.

Na esteira do questionamento sobre o recorte bacia hidrografica esta
certamente um reconhecimento sobre a mesma que nado pode ser

desconsiderado, qual seja:

Seu conceito esta associado a nogédo de sistema (grifo
nosso), nascentes, divisores de aguas, cursos de agua
hierarquizados e foz. Toda ocorréncia de eventos em
uma bacia hidrografica, de origem antrépica ou natural,
interfere na dinamica desse sistema, na quantidade dos
cursos d’agua e sua qualidade. (SANTOS, 2004, p.85).

Aceitar a bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestéo

tem seu respaldo no fato de que:

O critério de bacia hidrografica € comumente usado
porque constitui um sistema natural bem delimitado no
espaco, composto por um conjunto de terras
topograficamente drenadas por um curso d’agua e seus
afluentes, onde as interagdes, pelo menos fisicas, sédo
integradas e, assim, mais facilmente interpretadas.
(SANTOS, 2004, p.40).

Tal respaldo realce justamente no fato de que a bacia hidrografica é
mais que uma unidade de planejamento e sim um espago de interagdes entre a
acao antropica e as respostas as mesmas comandadas pela natureza. Como

bem salientam Guerra e Cunha:

Pelo carater integrador, a bacia hidrografica pode ser
considerada excelente unidade de gestdo dos elementos
naturais e sociais. Nesta 6tica, é possivel acompanhar as
mudangas introduzidas pelo homem e as respostas da
natureza como erosao dos solos, movimentos de massa
e enchentes, cujos processos devem ser acompanhados
por monitoramentos que levem a compreensao de uma
natureza integrada. (GUERRA e CUNHA, 2000, p.376).

A bacia hidrografica nitidamente € um espago de interagdes na medida

em que fisicamente ocorre um elo entre os varios elementos constituintes da
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mesma: solo; vegetacdo; areas umidas; periodos de cheias dos seus rios que
se deslocam para as areas de varzeas; enfim, ha um entorno fisicamente
dindmico, tendo como limite definido os divisores de agua da bacia. Tal espago
ganha maior dinamismo quando adicionamos a ag¢do antrépica em suas
diversas atividades que transformam e impdéem certamente um novo
dinamismo. Toda esta complexidade de relagdes segundo Leal (2000, p.34)
nos da a possibilidade de “compreendé-la como uma totalidade, composta por
elementos naturais e sociais, inter-relacionados e dindmicos”.

O reconhecimento da mesma como unidade de planejamento ganha
validade n&o apenas em trabalhos técnicos e cientificos, mas também ganha
respaldo na propria legislagédo em vigor no pais relacionada aos aspectos dos
recursos naturais. O CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente), por
exemplo, na Resolugdo 001/86, ao tratar de EIA/RIMA (Estudo de Impacto
Ambiental) em seu Artigo 5°, inciso Il declara que ao: “... definir os limites da
area geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos impactos,
denominada area de influéncia do projeto, considerando, em todos os casos, a
bacia hidrografica na qual se localiza”.

Ainda com respaldo no arcabougo legislativo presente no pais a bacia
hidrografica aparece como importante unidade fisico-territorial destinada ao
planejamento e gerenciamento de recursos hidricos como bem saliente Leal
(2000, p.33) quando traz a tona que “a adogao da bacia hidrografica constitui
um principio basico para a implementagcdo da gestdo de recursos hidricos...”.

Salienta-se ainda as colocagdes de Leal (2000, p.34) acerca da
adogéao da unidade bacia hidrografica, o mesmo conclui dizendo que € possivel
assim “contribuir decididamente para a integragdo do sistema de gestdo
ambiental com o sistema de gestao de recursos hidricos”.

Porém, na mesma esteira dos posicionamentos que justificam o uso da
bacia hidrografica como unidade de planejamento surgem também os
questionamentos acerca deste critério.

Com relagao a estes questionamentos expde-se aqui a colocacdo de
Santos (2004, p.41) na qual menciona que “... estabelecer como principio que o
limite definitivo da area de estudo é a bacia hidrografica, pode se tornar

extremamente inadequado”. Tal inadequacgao é justificada pela autora expondo
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que “...esse espaco natural ha muito tempo inexiste quando se observam as
variaveis sociais, econdmicas, politicas e culturais”.

Ainda considerando as colocagdes de Santos (2004, p.42) a autora
menciona outro ponto importante que questiona ou mesmo dificulta a validade
da bacia hidrografica como unidade de planejamento, o qual se refere ao fato

de que:

[...] os dados socioeconémicos, censitarios, de infra-
estrutura e estatisticos no Brasil estdo disponiveis por
municipio que, freqlientemente, ndo obedece aos limites
de bacias hidrograficas. Neste caso o diagnostico divide-
se em meio natural e socioecondmico, dificultando a
sobreposicao espacial dos dados e a interpretagdo da
cadeia de relagées no meio.

Portanto, o principal questionamento levantado acerca da definicdo da
bacia hidrografica como unidade de planejamento é que a dindmica da
sociedade, com suas variaveis socioecondmicas, politicas e culturais, nao
obedecem a limites naturais como os de uma bacia hidrografica.

E valida a colocacdo exposta na medida em que as acgdes antrépicas,
em todas as suas complexidades, ndo se restringem ao recorte bacia
hidrografica, ou seja, ndo se limitam a aspectos fisicos pra configurarem sua
teia de relagdes e inter-relagdes.

Neste contexto é interessante observar que as complexidades da atual
sociedade sdo as que mais dificultam o uso do recorte bacia hidrografica como
unidade de planejamento.

Ainda que o limite administrativo de um dado espaco nao coincida com
o limite de uma bacia hidrografica € necessario levar em consideragao a
dindmica natural. Ainda que uma unidade de planejamento esteja se baseando
em critérios administrativos, as questdes relacionadas ao meio ambiente teriam
que serem compartiihadas haja vista ser invidvel qualquer agdo de
planejamento e gestéo dissociada do interesse de todos os envolvidos naquele
espago.

Emerge-se nesta discusséo o recorte de estudo deste trabalho, a bacia
hidrografica do Ribeirdo do Rebojo que esta inserida nos limites administrativos
de trés municipios. Supde-se porventura que as agbes de gestdo e
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planejamento desenvolvidas na bacia ocorram a jusante da area de nascente,
nao ocorrendo 0 mesmo em sua area a montante. Todas as agdes e iniciativas
de gestdo e planejamento ganhariam aspecto contraditério, ainda que visto
apenas pela ética ambiental, ou mesmo da dinamica ambiental.

Falar de bacia hidrografica € mencionar o valor imprescindivel dos

recursos hidricos e dos rios:

Essencial a vida, a agua constitui elemento necessario para
quase todas as atividades humanas, sendo ainda,
componente da paisagem e do meio ambiente. Trata-se de
bem precioso, de valor inestimavel, que deve ser a qualquer
custo, conservado e protegido. (SETTI, 2001, p.30)

E consenso mencionar o recurso natural 4gua como essencial a
sobrevivéncia dos seres vivos onde a sociedade humana desponta como um
elemento a ser analisado de perto frente aos problemas surgentes relacionados
aos recursos hidricos. Isso se da devido ao fato de nossa sociedade ter nesse
recurso natural sua sobrevivéncia nao apenas no sentido de consumo para
necessidade vital de seu organismo humano mas, também pelo fato de que tal
recurso se faz de fundamental importancia para o desenvolvimento de sua
estrutura produtiva e econémica e, é nesse contexto que Lanna (1997, p.727)
vai considerar que os mesmos “sao bens de relevante valor para a promocao
do bem estar de uma sociedade. A 4gua é bem de consumo final ou
intermediario na quase totalidade das atividades humanas.”

1.5 Aplicacao das geotecnologias e sua contribuicdo aos estudos

ambientais

Segundo Silva (1999, p.35) “a geotecnologia é a arte e a técnica de
estudar a superficie da terra e adaptar as informacdes as necessidades dos
meios fisicos, quimicos e biolégicos”.

Considerando o atual momento vivenciado pelo grande
desenvolvimento das geotecnologias cabe ressaltar uma colocagéo que trata

da questdo envolvendo a geografia e a computagdo e mais precisamente os
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limiares em que esta envolto o espag¢o geografico no ambiente computacional.

Nesse contexto e colocacao sobressai a consideracao de que:

El espacio geografico y el espacio geografico incorporado al
ambiente computacional no son el mismo. Pasar de uno al otro
requiere una simplificacion cuyas consideraciones tedricas
sblo puedem comprenderse a través de los procedimientos
intelectuales mdiante los cuales el mundo real se transfor en
un modelo digital. (BUZAI, G. D., DURAN, D., 1997, p.21).

Segundo Buzai e Duran (1997, p. 21) o mundo real seria o “entorno
vivencial de multiples dimensiones”, seja ela no campo da geografia, da
histéria, da arte, da economia, etc., e como salientam os autores seria onde se
inscreve “nuestra vida diaria” e ainda no qual onde “podemos encontrar objetos
materiales de diferentes origenes (naturales o antrépicos) e diversos tipos de
vinculos entre dichos objetos, 16s que se estructuram como um sistema cuyos
elementos y relaciones es posible determinar”. Salientam os autores o fato de o
homem possuir uma visao parcial do mundo, isto por que “su percepcion de la
realidad es limitada”, no entanto, e apesar desta visao limitada que acompanha
o homem, ressaltam que “los instrumentos de medicion que utiliza para
captarlo permiten muchas veces aproximaciones posibles, frente a las que
serian verdaderamente deseables”.

Interessante quando mencionam que mesmo com todas essas
limitagdes e a partir delas 0 homem “crea un modelo del mundo real, donde 16s
elementos y relaciones reales pasan a ser elementos y relaciones
representados”. Tal contexto e processo de representagdo, segundo o0s
autores, tem como ponto central o “hombre (sujeto de conocimiento) que capta
el espacio geografico (objeto de estudio) mediante la observacion y la
medicion, y que, a través de um proceso selectivo, obtiene una representacion
o modelo conceptual’. Ressaltam assim que, “este es el espacio geografico
conceptual que es posible incorporar al ambiente computacional para su
analisis y tratamiento” porém ressaltam também que ainda passa por “otra
transformacion conceptual que lo assimilara a Ias entidades digitales que uma
computadora esta habilitada para operar”.

Tal processo ora comentado por Buzai e Duran (1997, p.21) se efetiva

na medida em que “las entidades y relaciones representadas pasan al
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ambiente computacional mediante procedimientos técnicos, como la
codificacion de la informacion alfanumérica y la geocodificacion de las
entidades graficas” e assim se concretiza o que mencionam de “el pasaje del
modelo conceptual al modelo digital”.

A cadeia de relagbes e processos que serao representados e
manipulados em ambiente computacional por meio do geoprocesamento e num
ambiente SIG tém sua arena de conflitos, complexidades e inovagdes no seio
da sociedade humana. Esta traz intrinseco a ela a busca e a meta de
vislumbrar uma eterna caminhada ao chamado desenvolvimento no qual
envolve durante a trajetdria outras complexidades que se dao e se efetivam no
espacgo geografico e visivel na paisagem.

A produgdo e a reprodugdo do espago envolvem um conjunto
de processos ainda mais articulados. A necessidade de intervir
nesse espaco, buscando uma melhor compreenséo do espaco
geografico e das relagbes da sociedade com o ambiente onde
vive, torna a procura por novos instrumentos conceituais e

técnicos uma constante, em todas as areas do conhecimento.
(FITZ, 2008, p.6).

Este mesmo espago geografico, dindmico e cada vez mais complexo,
requer instrumentos e mecanismos ageis que deem conta, portanto, das
necessidades, demandas e respostas de tamanha complexidade e as
geotecnologias segundo Fitz (2008, p.11), “tendem a ocupar um lugar de
destaque em virtude de sua funcionalidade”.

Atualmente é imprescindivel dispor de ferramentas capazes de nos
auxiliar em estudos, pesquisas e trabalhos de forma que possamos dispor de
inumeras informagdes e dados onde, posteriormente, 0s mesmos possam ser
manipulados e processados e gerar outras informagdes relevantes. Sdo varios
os profissionais e areas que atuam no campo das geotecnologias onde a cada
dia se avanca rumo as diversas possibilidades de aplicacdo que esse ramo
permite.

Aqui se ressalta o campo da pesquisa e das ag¢des de planejamento,
bem como trabalhos que podem ser realizados pelo profissional gedgrafo,
embora o observado seja ainda certo distanciamento desse profissional quanto

ao uso das geotecnologias.
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O desenvolvimento do geoprocessamento, tecnologia de relevante

importancia na area ambiental atualmente, traz consigo um contexto

interessante, isso por qué:

A origem da tecnologia pode estar ligada a uma finalidade
principal, porém é frequente que aplicagdes correlatas se
desenvolvam em funcdo de interesses posteriores. E o caso
do Geoprocessamento, originalmente (e até hoje) ligado as
atividades bélicas, em associagdo com o Sensoriamento
Remoto, para a obtengdo de dados ambientais atualizados,
visando a execucdo de analises da distribuicdo territorial de
eventos e entidades de interesse militares. (XAVIER DA
SILVA, J.; ZAIDAN, R. T., 2010, p.20).

Os mesmos autores mencionam que esta tecnologia hoje tem cada

vez mais seu uso relacionado com fins ndo militares, ou seja, uma tecnologia a

servigo da sociedade e da pesquisa onde, de seu objetivo inicial voltado aos

aspectos militares, esta ferramenta da lugar a objetivos mais amplos a servigo

da sociedade: planejamento; gestdo; monitoramento, etc.

Ainda segundo Xavier da Silva e Zaidan (2010, p.20) o surgimento e

desenvolvimento do geoprocessamento trouxe ganhos e contribuicdes bem

como:

Tornou possivel, em uma escala inimaginada, analisar a
Geotopologia de um ambiente, ou seja, investigar
sistematicamente as propriedades e relagdes posicionais dos
eventos e entidades representados em uma base de dados
georreferenciados, transformando dados em informagéo
destinada ao apoio a deciséo. Esta é a atividade precipua do
Geoprocessamento, a qual permite distingui-lo de campos
correlatos como o Sensoriamento Remoto, destinado,
principalmente, a identificar e classificar entidades e eventos,
registrados a distancia por diversos detectores, e a Cartografia
digital, voltada, primordialmente, para a correta representagao
da realidade ambiental, segundo referenciais que permitam a
identificacdo confiavel do posicionamento de eventos e
entidades, juntamente com medicdes de suas extensdes e
dire¢des espaciais.

Camara (1993, p.15) menciona aquela que seria a caracteristica

principal do geoprocessamento que “é sua faculdade de armazenar, recuperar

e analisar mapas num ambiente computacional” e quanto ao mapa diz que este

€ “uma representacdo grafica de fenbmenos geograficos, geralmente em uma
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superficie plana” e que o mesmo inserido em um ambiente computacional, tem
sua nogao “estendida para incluir diferentes tipos de dados geograficos, como
imagens de satélites e modelos numéricos de terreno (MNTs)".

Piroli (2010, p.6) nos da uma noc¢&o, ndo apenas do termo em si como
também da amplitude do geoprocessamento e sua capacidade de mobilizar

informacgdes, produtos, tecnologias e também os profissionais envolvidos.

O termo Geoprocessamento pode ser separado em geo (terra
— superficie — espago) e processamento (de informagdes —
informatica). Desta forma, pode ser definido como um ramo da
ciéncia que estuda o processamento de informacdes
georreferenciadas utilizando aplicativos (normalmente SIG),
equipamentos (computadores e periféricos), dados de diversas
fontes e profissionais especializados. Este conjunto deve
permitir a manipulagcdo, avaliagdo e geragdo de produtos
(geralmente cartograficos), relacionados principalmente a
localizagao de informagdes sobre a superficie da terra (PIROLI,
2010, p.6).

Para Fitz (2008, p.24) considerando as varias definigdes,
conceituacoes apresentadas por inUmeros autores, 0 mesmo menciona que
“‘pode-se considerar o geoprocessamento como uma tecnologia, ou mesmo um
conjunto de tecnologias, que possibilita a manipulagédo, a andlise, a simulagéo
de modelagens e a visualizagado de dados georreferenciados”. De acordo com
Moreira (2005, p.256):

O geoprocessamento pode ser entendido como a utilizagao de
técnicas matematicas e computacionais para tratar dados
obtidos ou fendmenos geograficamente identificados ou extrair
informagbes desses objetos ou fendbmenos, quando eles séo
observados por um sistema sensor.

Ja Rocha (2000, p.24) complementa e elucida o geoprocessamento
como uma “tecnologia transdisciplinar’ o que é ressaltado por Moreira (2005,
p.256) quando diz que “o geoprocessamento tem sido empregado em diversas
areas da Ciéncia, dentre as quais podem-se citar a Cartografia, a Geografia, a
Agricultura e Floresta e a Geologia”.

Como salienta Moreira (2005, p.256) “as ferramentas utilizadas para
realizar o geoprocessamento compdéem um conjunto denominado Sistema de

Informagdo Geografica” e, portanto, considerando a estreita ligagédo entre
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geoprocessamento e SIG e as inumeras possibilidades advindas desta unido
Fitz (2008, p.26), menciona a importancia da sobreposicdo de mapas que
possibilita a surgéncia de ricos dados e informagbes onde “cada mapa
contendo um tema especifico, o qual constitui um Pl — Plano de Informacao,
para a obtengdo de um produto deles derivado”, assim, um novo mapa surge e
como dito, agregando novas e ricas informagdes que muito podem contribuir.
Ainda nesse aspecto Florenzano (2007, p.38) menciona que “a medida que
informagdes tematicas sao integradas, sdo geradas novas informagdes ou
mapas derivados das originais”.

Botelho (1999, p.292) acerca do uso do geoprocessamento menciona
que o mesmo “na edi¢do e conjugagao das cartas tematicas representa um
forte aliado, que néo deve ser dispensado. A entrada de dados no SGI, além de
permitir varias possibilidades de conjugagédo, mantém esses dados disponiveis
para eventuais repeti¢des”.

Inegavel a capacidade e possibilidade de trabalho a partir do uso do
geoprocessamento sendo o mesmo na area ambiental um grande aliado como
ressalta Fitz (2008, p.11) quando diz que “as geotecnologias podem ser
entendidas como as novas tecnologias ligadas as geociéncias e correlatas, as
quais trazem avangos significativos no desenvolvimento de pesquisas, em
acdes de planejamento, em processos de gestdo, manejo e em tantos outros
aspectos relacionados a estrutura do espaco geografico”. Quanto as
contribuicdes que esta ferramenta possibilita Moreira (2005, p.256) menciona
que estdo voltadas a um grande apoio aos “estudos de planejamento urbano e
rural, meios de transporte, comunicagéo e energia”.

Porém, interessante mencionar a colocacdao de Xavier da Silva e
Zaidan (2010, p.22), quando tratam do assunto relacionado ao uso em grande

(14

escala dessa ferramenta e tecnologia ao dizerem que “é inegavel que o
Geoprocessamento criou, para a pesquisa ambiental, uma dependéncia par
com o processamento automatico de dados”, entretanto na mesma proporg¢ao
dessa colocagcdo nao deixa também de ressaltar que “é igualmente inegavel
que o uso da computacao eletrbnica causou um desenvolvimento enorme e
absolutamente desejavel, em termos tedricos, relativo a capacitagdo para a
inspecao de incidéncias locacionalmente convergentes de ocorréncias de

fenbmenos ambientais”.
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Na década de 90, analisando as perspectivas e tendéncias no uso do
geoprocessamento, Camara (1993, p.26) diz que “o novo paradigma de
sistemas de geoprocessamento envolve, assim, o gerenciamento de grandes
bases de dados espaciais, com capacidade de lidar com os diversos tipos de
dados ambientais” e é nesse contexto que visualizava e projetava a evolugao e

desenvolvimento de um cenario onde:

Os usuarios sao especialistas em modelagem de sistemas
naturais ou urbanos, e tém acesso concorrente a uma grande
base de dados espaciais. Ao selecionar uma visdo sobre o
conjunto de dados, o sistema deve ser capaz de recuperar de
forma eficiente estes dados e de antecipar as proximas
requisigbes. O sistema deve dar suporte a falhas e resolver
conflitos, no caso de atualizacdo da base de dados.
(CAMARA, 1993, P.26).

Em meio as inumeras possibilidades que esta ferramenta e tecnologia
possibilitam as pesquisas, estudos e acdes, tem-se também a necessidade de
atual e presente qualificacdo dos diferentes profissionais que fazem uso dessa
area. Isto é ressaltado por Fitz (2008, p.11) quando diz que “a insergéo de
profissionais de diferentes areas do conhecimento, com destaque para o
geografo, torna-se essencial para um bom resultado dos trabalhos
desenvolvidos”.

Entretanto, em meio as inUmeras possibilidades e potencialidades do
geoprocessamento e o trabalho conjunto entre o mesmo e o
pesquisador/profissional, Botelho (1999, p.292) ressalta que “ele ndo substitui
0s conhecimentos sobre a area adquiridos em campo, e nem tampouco os
conhecimentos do pesquisador, que podem ser exigidos, por exemplo, no
momento da corregdo de imperfeicdes na geometria das feigdes mapeadas”.

Em se tratando do sensoriamento remoto este se posiciona como uma
técnica de grande relevancia para a Ciéncia da Terra e principalmente para
aqueles ligados aos estudos ambientais, haja vista a possibilidade de obtencéo
de dados e informacgdes relevantes de determinado espago e paisagem.

Como uma das técnicas utilizadas em missdes militares esta também
passou posteriormente a ter aplicagdo de grande escala em projetos civis e
comerciais e como ressalta Rosa (1990, p. 11) “em 1972, os EUA deram um

salto, e colocaram em drbita o primeiro satélite de sensoriamento remoto com
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finalidade civil, destinado a obtencdo de dados, de forma rapida, confiavel e
repetitiva dos alvos terrestres”, certamente um grande marco que impulsionaria
o desenvolvimento dessa tecnologia e suas aplicagdes pois “a partir de entéo
inumeros outros sistemas de obtencao de dados passivos ou ativos, orbitais ou
suborbitais foram desenvolvidos”. Tal tecnologia e sensores nos possibilitaram
conhecer nosso planeta e suas caracteristicas a partir das inumeras
informagdes que passam a chegar e como ainda ressalta Rosa (1990, p.11)
“sendo ferramenta indispensavel ao inventario, mapeamento e monitoramento
dos recursos naturais”.

Ainda considerando as colocag¢bes de Rosa (1990, p.11-12) sobre os
primérdios e contextos nos quais se deu o desenvolvimento do sensoriamento
remoto, o autor menciona o contexto brasileiro que fez com que o pais
imergisse na lista dos paises hoje mais usuais dessa tecnologia, o qual ressalta

que:

No Brasil, o sensoriamento remoto tomou impulso na década
de 1960 com o Projeto Radambrasil, que tinha como objetivo
realizar um levantamento integrado dos recursos naturais do
pais. [Este programa proporcionou o treinamento e
especializagao de diversos técnicos brasileiros, que até entdo
s6 conheciam o manuseio de fotografias aéreas. A extensao
do territério brasileiro, e o pouco conhecimento dos recursos
naturais, aliado ao custo de se obter informagdes por métodos
convencionais, foram os fatores decisivos para o pais entrar
no programa de sensoriamento remoto por satélite. (ROSA,
1990, p.11-12).

Em planejamento ambiental esta ferramenta se faz de grande
relevancia isto por que segundo Santos (2004) “é muito comum que a base das
principais informagdes provenha de dados remotos, obtidos por imagens de
satélite, fotografias aéreas, imagens de radar, GPS ou varreduras termais”.

Segundo Loch (1993, p.87) o sensoriamento remoto sendo a captura
de dados e informacdes a distancia de elementos da superficie terrestre,
podemos caracteriza-lo como “o conjunto de atividades, cujo objetivo reside na
caracterizacdo das propriedades de alvos naturais, através da deteccao,
registro e analise de fluxo de energia radiante, refletido ou emitido pelos

mesmos”.
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Florenzano (2007, p.11) procura esmiugar o termo, conceito ou mesmo
conjunto de palavras que se conhece por sensoriamento remoto o qual
menciona que “o termo sensoriamento refere-se a obtengdo dos dados, e
remoto, que significa distante, é utilizado porque a obtencéo é feita a distancia,
ou seja, sem o contato fisico entre o sensor e a superficie terrestre”.

Segundo Novo (1992, p.1) pode-se “dizer que o Sensoriamento
Remoto é a utilizacdo de sensores para a aquisicao de informagdes sobre
objetos ou fendmenos sem que haja contato direto entre eles” e menciona uma
caracteristica importante dos sensores que é o fato dos mesmos serem
‘equipamentos capazes de coletar energia proveniente do objeto, converté-la
em sinal passivel de ser registrado e apresenta-lo em forma adequada a
extracdo de informagdes”, e assim sendo, segundo a autora, a energia é
fundamental nesse processo de transferéncia de dados do objeto para o
sensor. Destacando a energia eletromagnética utilizada nesse processo por
sua alta velocidade, Novo (1992, p.2) menciona que podemos definir

Sensoriamento Remoto:

Como sendo a utilizagdo conjunta de modernos sensores,
equipamentos para processamento de dados, equipamentos
de transmissao de dados, aeronaves, espagonaves etc., com
0 objetivo de estudar o ambiente terrestre através do registro e
da andlise das interacdes entre a radiacdo eletromagnética e
as substancias componentes do planeta Terra em suas mais
diversas manifestagoes.

Ja Jensen (2009, p.4) ao explicitar suas consideragdes acerca do que
seria 0 Sensoriamento remoto menciona a partir das inumeras definicbes que
se apregoam ao mesmo que “alguns tém proposto uma definigdo maxima
globalizante: Sensoriamento remoto é a aquisicdo de dados sobre um objeto
sem toca-10” e sugere que “tal definicdo € curta, simples, geral e memorizavel”.
Por outro lado menciona aqueles que sugerem uma definicdo minima, “mais
focada de sensoriamento remoto, que adicione qualificadores e mais
qualificadores numa tentativa de assegurar que apenas fungdes legitimas
sejam incluidas na definigdo do termo” e como exemplo de definicdo minima

menciona que:
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Sensoriamento remoto € o registro da informagao das regides
do ultravioleta, visivel, infravermelho e micro-ondas do
espectro eletromagnético, sem contato, por meio de
instrumentos tais como cameras, escaneres, lasers,
dispositivos lineares efou matriciais localizados em
plataformas tais como aeronaves ou satélites, e a analise da
informagéo adquirida por meio visual ou processamento digital
de imagens.

Considerando a dindmica que se processa entre matéria e energia,
ressaltando no sensoriamento remoto como dito a energia eletromagnética,
Novo (1992, p.10) indaga “o que ocorre quando uma onda eletromagnética
atinge um objeto?” e responde a indagagdo mencionando que “ocorre um
processo de transferéncia de energia da radiacdo para o objeto” e que em
estudos, a respeito desse processo de transferéncia, “observou-se que a
radiagdo era emitida em forma de pulsos que carregam uma certa quantidade
de energia”.

Como visto, em se tratando dos dados e informacdes provindos do
sensoriamento remoto, observamos todo um processo no qual Novo (1992,
p.05) diz que “para que o sistema de coleta de dados funcione é necessario
que sejam preenchidas algumas condi¢gdes” as quais ela cita “a existéncia de
fonte de radiagdo; propagagdo de radiagdo pela atmosfera; incidéncia da
radiacao sobre a superficie terrestre; ocorréncia de interagdes entre a radiacao
e 0s objetos da superficie; produgdo de radiagdo que retorna ao sensor apos
propagar-se pela atmosfera” e explicita como a energia se transforma na

informagéo que chega até ndés mencionando que:

O que chega ao sensor € uma certa intensidade de energia
que posteriormente se transforma em um sinal passivel de
interpretacdo. As interpretacbes compdem os sistemas de
analise dos dados que incluem o processamento fotografico, o
processamento eletrénico sinal, a modelagem etc.

Ainda nesse contexto, Novo (1992) menciona um exemplo desse
processo quando diz que “esta analise permite que dados de reflectancia da
cana, por exemplo, integrem modelos de produtividade agricola”.

Jensen (2009, p.8) continua explanando acerca do sensoriamento
remoto mencionando aspectos que denotam claramente as vantagens, porém,

menciona também o que ele considera como limitacdes quanto ao uso desta
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tecnologia. Como vantagens do sensoriamento remoto diz que este “é nao-
intrusivo se o0 sensor estiver registrando passivamente a energia
eletromagnética refletida ou emitida pelo fendbmeno de interesse” e faz uma
ressalta quanto a esta informag¢ao na medida em que “o sensoriamento remoto
passivo nao perturba o objeto ou a area de interesse”.

Outro ponto considerado como vantagem pelo autor refere-se ao fato
de que “os equipamentos de sensoriamento sao programados para coletar
dados sistematicamente”. Porém, o autor adentra em um ponto interessante
quanto as vantagens de se utilizar o sensoriamento remoto quando diz que a
“ciéncia do sensoriamento remoto pode oferecer nova e fundamental
informacao cientifica” na medida em que contribui na produgao de dados e
informacdes a serem utilizados por outras areas, assim menciona que “sob
condicbes controladas, o sensoriamento remoto pode fornecer informacao
biofisica basica, incluindo localizagdo em x e y; elevagao ou profundidade em z;
biomassa; temperatura; e teor de agua”. Nesse contexto menciona entao que
“a ciéncia do sensoriamento remoto assemelha-se ao levantamento” e ressalta
Jensen (2009) que isto faz com que o sensoriamento remoto fornega
“infformacdo basica que outras ciéncias podem usar ao conduzirem
investigacdes cientificas”. Quanto a semelhanca do sensoriamento remoto com
o levantamento, Jensen (2009) menciona que “ao contrario do levantamento,
os dados de sensoriamento remoto podem ser obtidos sistematicamente para
areas geograficas muito grandes, ao invés de observagdes apenas pontuais”.

Segundo Moreira (2005, p.120), os sistemas sensores que “sao
dispositivos capazes de detectar e registrar a radiagdo eletromagnética, em
determinada faixa do espectro eletromagnético, e gerar informagbdes que
possam ser transformadas num produto passivel de interpretacdo, seja na
forma de imagem, na forma gréfica ou qualquer outro produto”, podem ser
classificados, quanto a sua fonte de radiagdo, em sistema sensor ativo ou
passivo.

Segundo Novo (1992, p.52) os sensores passivos sao aqueles que
“‘detectam a radiagdo solar refletida ou a radiacdo emitida pelos objetos da
superficie”. Estes sao dependentes “de uma fonte de radiagao externa” e como

exemplo menciona os sistemas fotograficos. J&4 em ralagéo aos sensores ativos
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diz ser “aqueles que produzem sua propria radiacdo” e como exemplo

menciona os radares.

Em se tratando de sensores remotos cabe ressaltar alguns aspectos

ou termos, como os abaixo:

Resolugéo: segundo Novo (1992, p.55) “é uma medida da
habilidade que um sistema sensor possui de distinguir entre
respostas que sao semelhantes espectralmente ou préoximos
espacialmente”. Florenzano (2007, p.17) menciona que “a
resolugao refere-se a capacidade de um sensor distinguir
objetos da superficie terrestre” e, salienta Santos (2004, p.
130) que “a resolugéo é um dos aspectos mais importantes a
serem considerados”.

resolugéo espacial: segundo Santos (2004, p.130) “a resolugao
espacial (ou geométrica) fornece a informagao sobre a menor
unidade de representacdo fisica espacial fornecida pelo
sensor” e Novo (1992, p.55) exemplifica explanando que
“‘quando dizemos que um sistema possui uma resolugao de 30
metros, isto significa que objetos distanciados entre si menos
de 30 metros ndo serao, em geral, discriminados pelo sistema”.
Resolugéo espectral: esta relacionada a quantidade de bandas
que o satélite dispde. Conforme Santos (2004, p.130) “sobre o
numero de intervalos de comprimento de ondas do espectro
electromagnético em faixas de cobertura. A quantidade de
registros dessas faixas ou bandas caracteriza a resolugéo
espectral’. Jensen (2009, p.16) diz que “é¢ o numero e a
dimens&o (tamanho) de intervalos de comprimentos de onda
especificos (chamados de bandas ou canais) no espectro
eletromagnético aos quais um instrumento de sensoriamento
remoto é sensivel’.

Resolugéo temporal: como menciona Santos (2004, p.131)
esta relacionada a “periodicidade com que um satélite passa
em um mesmo ponto sobre a superficie terrestre” e Jensen

(2009, p.20) complementa dizendo que “a analise de imagens
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de multiplas datas fornece informagéo sobre como as variaveis
estdo mudando através do tempo”.

» Resolugédo radiométrica: esta relaciona-se a capacidade do
sensor de perceber diferencas no sinal recebido e é dada pelo
numero de niveis digitais, representando niveis de cinza.
Quanto maior for o numero de niveis, maior também sera a

resolucao radiométrica.

Um dado interessante ressaltado por Novo (1992, p.95) é que em
sensoriamento remoto tém-se os niveis de aquisicdo de dados, estes em
funcdo da “altitude do sensor em relacdo ao alvo” e menciona que sao trés

niveis de aquisi¢cao de dados e que tais niveis sao:

A nivel de laboratério trabalhamos com porg¢des reduzidas da
matéria e estudamos seu comportamento espectral quase que
sem interferéncia de fatores ambientais. A area passivel de ser
analisada por estes métodos é reduzida. Quando trabalhamos
com dados a nivel de aeronave, a energia registrada pelo
sensor ndo se refere a um determinado objeto, mas a um
arranjo de objetos da cena. A nivel de aeronave, entretanto,
alguns objetos podem ser individualmente detectados por sua
configuragéo. Finalmente, a nivel orbital, em cada elemento de
resolugdo no terreno, a energia registrada é a integracdo da
resposta de diferentes objetos.

Essa questdo se faz importante e interessante saber na medida em
que os referidos e diferentes niveis de aquisigcdo de dados, segundo explana
Novo (1992, p.96), “determinam diferencas nas formas de analise dos dados e,
consequentemente, no nivel de informagao deles derivada”.

Ao se trabalhar com as imagens provindas de sensores se faz
necessario a utilizagado de algumas técnicas de processamento de imagens as
quais podem ser: analdgicas (visual) ou digitais. Ao se mencionar o trabalho de
processamento analdgico de imagens considera-se, como ressalta Jensen
(2009, p.27), a possibilidade de realizar “medigdes precisas dos objetos
(comprimento, area, perimetro, volume, etc.) que podem ser feitas usando
técnicas fotogramétricas aplicadas seja a imagens monoscépicas (fotos
isoladas) ou a imagens estereoscdpicas (imagens com sobreposi¢des)”’, ja com

relacéo ao processamento digital de imagens o referido autor menciona que:
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Os principais tipos de processamento digital de imagens
incluem o pré-processamento de imagens (corregdes
radiométricas e geométricas), o realce das imagens, o
reconhecimento de padrdes usando estatisticas inferenciais, o
processamento fotogramétrico de imagens usando imagens
estereoscopicas, sistemas especialistas (arvores de decisédo) e
analises de imagens usando redes neurais, analises de dados
hiperespectrais, e deteccdo de mudancas.

Como mencionado, o pré-processamento inclui um dos mecanismos
mais importantes, o georreferenciamento, ou a chamada corre¢cdo geométrica
da imagem, que consiste em identificar, como salienta Santos (2004, p.131),
‘pontos de controle conhecidos, como intersecgao de cursos de agua, pontes e
cruzamentos de estradas, em UTM (Universal Transversa de Mercator), ou
latitude/longitude”, atentando para a precisdo da corre¢cdo. Segundo Jensen
(2009, p.28) “isto facilita o uso da imagem e produtos derivados em sistemas
de suporte a decisdo espacial ou em GIS” ou mesmo em Sistema de
Informagao Geografica.

Outro ponto importante a ser ressaltado segundo Blaschke, Glasser e
Lang (2007, p.11), é o fato de que “SIG e Sensoriamento remoto estdo cada
vez mais amalgamados. A velocidade e a dindmica dessa interpenetracéo de
dois universos, antes essencialmente separados, aumentou consideravelmente
nos ultimos anos”.

As imagens provindas dos sensores remotos sao de grande relevancia
na medida que contribuem para a producao de um dos instrumentos principais
quanto a espacializacdo de informacdes e dados: o mapa. Bem salienta
Florenzano (2007, p.35) quando diz que “as imagens de sensores remotos,
como fonte de dados da superficie terrestre, sdo cada vez mais utilizadas para
a elaboracao de diferentes tipos de mapas”, o qual ressalta que, dos dados ora
presentes em determinada imagem, apds sua interpretagdo, da-se lugar a
informacé&o e a partir da mesma gera-se o mapa, e explana a autora que estes
enquanto “contém informacdo, as imagens obtidas de sensores remotos
contém dados brutos, que s6 se tornam informacao apds sua interpretacao”.

Como se pode observar o sensoriamento se faz cada vez mais

indispensavel em estudos e pesquisas de cunho ambiental e sua ligagao e
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aperfeicoamento estdo cada vez mais relacionados com os SIGs isso por que
segundo Blaschke et al (2007, p.11):

Os conflitos de uso da terra aumentam constantemente na
pratica do planejamento cotidiano. As exigéncias quanto ao
planejamento espacial, protecdo e monitoramento do meio
ambiente, também aumentam constantemente. Dados basicos
para o planejamento, ou seja informagbes sobre as condigbes
atuais precisam estar atualizadas e disponiveis, na medida do
possivel, com boa resolugdo. As rapidas mudangas ambientais
ndo podem mais ser registradas de modo a satisfazer as
demandas crescentes, por meio do imagiamento convencional.
Isso significa que o mapa digital ou o conjunto de dados
digitais de hoje, ja estad ultrapassado. Porém, para a tomada
de decisdes sustentaveis ou para o gerenciamento efetivo de
conflitos, ha necessidade de uma base de dados reconhecida
por todos os participantes e que represente uma imagem da
situagao atual.

Por fim, sdo iniUmeras as aplicagbes do sensoriamento remoto, em
distintas areas da ciéncia e como menciona Novo (1992, p.276) em geografia
as aplicacbes “concentram-se na utilizacdo de informagdes para
monitoramento do uso da terra (rural/urbano) e para monitoramento de
processos geomorfoldgicos”.

A complexidade das relagcdes humanas bem como toda a dinamica em
que a mesma esta inserida ou mesmo € propulsora, necessita cada vez mais
de mecanismos e ferramentas capazes de acompanhar tal processo. Nesse
contexto, dar conta de analisar e entender tal complexidade perpassa pelos
inumeros campos do conhecimento humano e como salienta Camara et al.
(2004, p.21):

Compreender a distribuicdo espacial de fendmenos constitui
hoje um desafio para a elucidacdo de questbes importantes
em diversas areas do conhecimento, como saude, ambiente,
geologia, agronomia, entre outras. Tais estudos vém-se
tornando cada vez mais comuns, devido a disponibilidade se
sistemas de informacgao geografica (SIG) de baixo custo e com
interfaces amigaveis.

Os Sistemas de Informagbes Geograficas se posicionam como
relevantes em pesquisas e estudos, na medida em que contribuem, em
diferentes areas do conhecimento e da informacao, com a espacializacado e
manipulacao de dados, permitindo assim, amplas andlises. Estes apresentaram



51

grande desenvolvimento na mesma propor¢gdo em que se verificaram avangos
na area computacional, seja com relagdo ao hardware ou com relagdo ao
desenvolvimento de inUmeros softwares.

Nesse contexto mencionam Felgueiras e Camara (1993, p.41) que “o
desenvolvimento de sistemas computacionais para aplicagbes graficas e de
imagens vem influenciando de maneira crescente as areas de cartografia, de
Mapeamento, de Andlise de Recursos Naturais e de Planejamento Urbano e
Regional”. A agilidade propiciada por tal tecnologia € visivel na medida em que,
como salientam Felgueiras e Céamara (1993, p.41), “automatiza tarefas
realizadas manualmente e facilita a realizacado de analises complexas, através
da integracéo de dados de diversas fontes e da criagdo de um banco de dados
geocodificado”.

Na mesma proporcdo do crescente uso e desenvolvimento desta
ferramenta e tecnologia também temos os debates acerca da real definicdo do
que sejam os SIGs, havendo inumeras definigdes de diferentes autores porém
também, varios aspectos em comum mencionados. Segundo Silva (1999, p.27)
os SIGs:

Sao usualmente aceitos como sendo uma tecnologia que
possui o ferramental necessario para realizar analises com
dados espaciais e, portanto, oferece, ao ser implementada,
alternativas para o entendimento da ocupacao e utilizagdo do
meio  fisico, compondo o chamado universo da
Geotecnologia, ao lado do Processamento Digital de
Imagens (PDI) e da Geoestatistica. A tecnologia SIG esta
para as analises geograficas, assim como o microscopio, o
telescopio e os computadores estdo para outras ciéncias
(Geologia, Astronomia, Geofisica, Administragdo, entre
outras). (Grifo do autor).

Ainda segundo Silva (1999, p.36) e considerando a amplitude do uso e
aplicacdo desta ferramenta e tecnologia “os SIGs sao realmente uma
convergéncia de campos tecnoldgicos e disciplinas tradicionais” de forma que a
transdisciplinaridade acaba sendo fator importante e condicao para “atenderem
as expectativas dos usuarios e a demanda da sociedade”. Até por qué, como
mesmo ressalta Silva (1999, p.41), “o uso de dados espaciais néo esta restrito

aos cientistas que tratam do meio fisico” e entre as inumeras areas do
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conhecimento que se utilizam dessa tecnologia mencionadas pelo autor,
consideramos aqui a geografia.

Interessante observar em que contexto se deu o processo de
desenvolvimento do SIG o qual é ressaltado por Lang e Blaschke (2009, p.41),
quando mencionam que “os Sistemas de Informagdes Geograficas tiveram as
suas raizes no planejamento de paisagens e do meio ambiente. Mais de 40
anos de desenvolvimento trouxeram um grande numero de métodos e
aplicacbes”, na visao dos citados autores “o potencial de SIG é bem maior do
que o utilizado atualmente”.

Uma explanagéo acerca do que viria a ser um sistema de informagao,
Fitz (2008, p.23) traz a tona o que segundo ele poderia ser definido com sendo
um SIG:

Um sistema constituido por um conjunto de programas
computacionais, o qual integra dados, equipamentos e
pessoas com o objetivo de coletar, armazenar, recuperar,
manipular, visualizar e analisar dados espacialmente
referenciados a um sistema de coordenadas conhecido.

Para Cémara et al (2004, p.27) pode-se definir Sistemas de
Informacdes geograficas como sendo “sistemas que realizam o tratamento
computacional de dados geograficos e armazenam a geometria e os atributos
dos dados que estdao georreferenciados, isto €, localizados na superficie
terrestre e representados numa projegao cartografica”. Segundo Florenzano
(2007, p.38) um Sistema de Informagdo Geografica seria “um sistema
computacional que permite armazenar e integrar informagdes geograficas de
diferentes fontes e escalas” e outro aspecto interessante relacionado aos SIGs
segundo a autora seria o fato de que “antigamente, os mapas e a integragéo de
informagbdes contidas nos mapas e em outros documentos eram feitos
manualmente” e a partir dessa colocagao ressalta a autora que “hoje, com a
disponibilidade dos sistemas de informag¢des geograficas, tanto a produgéo de
cartas e mapas como a integragéo de informagdes sdo automatizadas”.

Como salientam Fernandez e Amaral (2000, p.169) os SIGs
“funcionam como um conjunto de facilidades e instrumentos computacionais
para arquivo, recuperacgao, transformacao e apresentacido de dados espaciais

para atingir a analise de um determinado processo” e segundo 0s mesmos
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autores, apresentam vantagens como a “variedade de técnicas disponiveis,
que facilitam a combinacdo de mapas e tabelas”. Considerando ainda as
vantagens que esta ferramenta possibilita aos estudos e pesquisas, para
Santos (2004, p.131), os mesmos apresentam trés requisitos essenciais quais
sejam: a eficiéncia relacionada ao volume de dados bem como certa facilidade
de acesso; a integridade desse banco de dados, segundo ela relacionada ao
controle de acesso por multiplos usuarios e por fim a persisténcia a qual esta
relacionada a possibilidade de manter tais dados por longo periodo. Porém,
alguns autores como Fernandez e Amaral (2000, p.169) ressaltam aspectos
considerados desvantagens como “maior margem de erro, devido a incerteza
quanto a qualidade dos dados, o que exige maior controle por parte dos
profissionais envolvidos”.

De forma mais abrangente salienta-se que os SIGs sao:

Constituidos de inumeras fungdes que permitem o
armazenamento, medi¢do, recuperagdo, classificagio,
atualizacdo, manipulacdo, simulagdo e gerenciamento dos
dados e informagdes interpretados das imagens ou de
qualquer dado geografico (graficos e alfanuméricos). Sao
capazes de representar linhas, pontos, simbolos, redes e
imagens, desde que sejam referenciados mediante
coordenadas geograficas ou cartesianas. (SANTOS, 2004,
P.131)

Considerando-se as caracteristicas intrinsecas aos SIGs, menciona-se
a colocagdo de Moreira (2005, p.258) o qual ressalta as duas principais

caracteristicas de um SIG:

A primeira: permiti inserir e integrar, numa unica base de
dados (banco de dados), informagdes espaciais provenientes
de diversas fontes, como: cartografia, imagem de satélites,
dados censitarios, dados de cadastro rural e urbano, dados de
redes e de MNT (Modelo Numérico de terreno). A segunda:
oferece mecanismos para combinar varias informagdes
através de algoritmos de manipulagao e analise, bem como de
consulta, recuperacao, visualizacdo e plotagem do conteudo
dessa base de dados georreferenciados. (Grifo nosso).

Fitz (2008, p.79) informa que “um SIG deve ser compreendido como
uma vigorosa ferramenta para apoiar a tomada de decisdo por parte do

usuario” e ressalta ainda a importancia de sua estrutura na medida em que a
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mesma “deve, nesse sentido, ser muito bem planejada para que a interagao
homem - maquina se dé de maneira eficiente e atenda as necessidades dos
usuarios”.

Com relacao a estrutura de um SIG podemos dizer que o mesmo tem

a seguinte configuragao:

Interface com o usuario, que inclui ferramentas para saidas
cartograficas; entrada e integracdo de dados; fungdes de
processamento grafico e de imagens: visualizagédo e plotagem;
armazenamento e recuperacdo de dados organizados sob a
forma de um banco de dados geograficos. (SANTOS, 2004,
p.132).

Ainda com relagao a estrutura de um SIG menciona-se as colocagdes
de Moreira (2005, p.259) o qual diz que “huma visdo mais abrangente, pode-se
dizer que um SIG é composto de cinco componentes independentes, porém
interligados uns aos outros através de fungdes especificas” reiterando o autor
exatamente os componentes de um SIG citados acima.

Com os SIGs temos grandes possibilidades de aplicagbes com os
quais se torna possivel a economia de tempo e recursos financeiros em

estudos e empreendimentos

Por meio desse conhecimento, o técnico que esta atuando em
um determinado ambiente podera conseguir uma margem de
acerto muito maior, economizando recursos financeiros, bem
como poupando vidas humanas e conservando os bens
materiais existentes, por exemplo, numa cidade. (ARAUJO, G.
H. S; ALMEIDA, J. R; GUERRA, A. J. T., 2010, p.60).

Botelho (1999, p.292) aponta que tais ferramentas “tem permitido
manusear um grande volume de informagdes sobre o meio fisico, uso do solo,
sistemas de cultivo e rede viaria, entre outras, possibilitando estabelecer
estratégias para facilitar a tomada de decisdes”.

Lang e Blaschke (2009, p.41) trazem uma colocacdo interessante

acerca do papel do SIG “uma grande parte dos dados com os quais
trabalhamos todos os dias tem uma relacdo com o espaco. Obtencao, arquivo,
gestdo, manipulagao, analise e difusdo de dados areolares sao as tarefas de

Sistemas de Informagdes geograficas” e explanam os autores que a ferramenta
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SIG serve para o processo de documentacao e visualizagao além da referida
analise dos dados e fenébmenos areolares.

Sao ferramentas de grande potencialidade e que geram produtos
diversos que muito contribuem para as agdes de planejamento e gestao, sejam
relacionados as questdes e interesses ambientais ou ndo. Potencialidades que
geram, segundo Santos (2004, p.131): “analises zonais e de vizinhanga, de
distdncia e proximidade, de conectividade, de declividade e orientagdo de
vertentes”, bem como produtos capazes de “dimensionar areas de influéncia
(buffers); gerar mapas de densidade a partir de feicbes pontuais; criar modelos
de elevacao do terreno; incluir uma entidade em outra e dar sequéncia a uma
rota, entre outras fungdes”.

Para que o Sistema de Informacédo Geografica contenha dados e
informagdes ha a necessidade de alimenta-lo com as mesmas o que, segundo
Fitz (2008, p.56) “se da pela aquisicdo de produtos de sensoriamento remoto,
confeccdo de planilhas de dados, do uso de sistemas de posicionamento por
satélite e dos processos de digitalizagdo e vetorizagdo” e outro ponto
importante abordado pelo autor volta-se ao Sistema de Gerenciamento de

Banco de Dados o qual:

Pode ser entendido como a porgéo do sistema que permite a
sua manipulacado. Especialmente desenhado para lidar com
dados espaciais e alfanuméricos, esse sistema devera
controlar a organizacao fisico-légica dos dados, o seu
armazenamento, a sua recuperagdo e a sua atualizagdo. O
SGBD sera também o responsavel pela integridade dos dados
e devera permitir o acesso simultaneo por parte de varios
usuarios, cujos acessos poderdo ser mais ou menos
restritivos.

Quanto as aplicagées de um SIG, Fitz (2008, p.25), elucida que sao
incontaveis como: “agbes vinculadas ao planejamento, a gestdo, ao
monitoramento, ao manejo, a caracterizagdo de espag¢os urbanos ou rurais”,
porém também ressalta o autor que “um SIG desvinculado de um banco de
dados consistente pouco ou nada tende a produzir de eficiente”. Ainda
considerando as aplicagdes do SIG Florenzano (2007, p.38) diz que 0 mesmo

“tem uma utilidade muito grande no estudo e monitoramento do meio ambiente
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e no planejamento de cidades, regides, paises e de diferentes tipos de
atividades e servigos”.

Lang e Blaschke (2009, p.41-42), elucidam que os “SIGs podem
fornecer valiosas contribuigbes no apoio as tarefas e aos projetos de
planejamento cada vez mais complexos”, e outra grande possibilidade que os
SIGs nos conferem é o fato de que “podemos explicar e visualizar relagdes
espaciais, podemos representa-las em forma de mapas” e explanam ainda os
autores acerca de suas possibilidades que “podemos também desenvolver
cenarios espaciais e avaliar intervengdes”.

Felgueiras e Camara (1993, p.41), em se tratando da disponibilidade

crescente desta tecnologia que € o SIG, mencionam que:

Num pais de dimensao continental como o Brasil, onde existe
uma grande caréncia de informagbes adequadas para a
tomada de decis6es sobre problemas urbanos e ambientais,
tais sistemas apresentam um enorme potencial, principalmente
se forem baseados em tecnologias de custo relativamente
baixo e se todo o conhecimento for adquirido localmente.

Ainda considerando as inumeras aplicagdes dos SIGs, Silva (1999,
p.42) elucida as potencialidades desta ferramenta em sua aplicagdo na area
ambiental dizendo que os mesmos “podem servir como instrumento para
planejamento de &reas de lazer, protegdo ambiental, gerenciamento de
reservatorios, estudos de impactos sobre o meio ambiente”. Outra area
especifica na qual o autor menciona a aplicagdo dos SIGs e suas
potencialidades dizem respeito ao gerenciamento da geografia politico-
administrativo o qual menciona que os mesmos “facilitam o estabelecimento de
zoneamento, o gerenciamento da qualidade de agua, a aquisigao de terras e o
controle da cobranga de impostos”.

Ha inumeros SIGs disponiveis para uso comercial ou com fins
académicos: Arcinfo; Maplnfo; Idrisi; Spring entre tantos outros que se
destinam especificamente a inumeras areas do conhecimento e de interesse
comercial.

Alguns sdo de dominio publico, ou seja, livres, e como exemplo
bastante difundido no Brasil mencionamos o Spring - Sistema de

Processamento de Informagdes Georrefernciadas — desenvolvido pelo Inpe.
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Alguns SIGs de grande uso comercial também passaram a ser largamente
utilizados no meio académico em pesquisas isso por qué desenvolvem uma
politica de incentivo ao uso dessas ferramentas dentro do meio académico,
sendo adquiridos a valores acessiveis quando se tratando de pesquisas em
nivel académico.

Porém, em meio ao processo crescente rumo a universalizagao do uso
dos SIGs Silva (1999, p.28), diz ser “importante ressaltar que a utilizagado dos
SIGs nao garante a certeza e a seguranga de que o produto final corresponda
a alternativas de solugdes corretas”, atentando pra qualidade necessaria em
relacdo ao banco de dados, ou seja, “se este for impreciso e/ou cheio de erros,
o resultado final sera um mapa talvez extremamente colorido, capaz de
impressionar, mas na pratica, nada mais sera que um mapa sem significado,
impréprio para uso”.

Em se tratando do uso do GPS (Sistema de Posicionamento Global),

segundo Piroli (2002, p.19), 0 mesmo:

Consiste de uma constelagdo de 24 satélites que orbitam a
terra a 20.000km, passando sobre o mesmo ponto da
superficie terrestre duas vezes por dia. Estes satélites emitem
sinais de radio que sdo captados pelo aparelho de GPS que
em fungao da localizagdo do satélite informa a coordenada de
qualquer ponto da superficie da terra.

Devido sua relevancia, o mesmo se porta como instrumento de grande
eficacia para auxilio em diversos estudos exemplo, na identificacdo dos tipos
de uso e cobertura da terra de determinada area com fins de mapeamento das
mesmas.

Por fim ressalta Fitz (2009, p.27) que “pelas caracteristicas de sua
formagao, o profissional gedégrafo parece ser aquele que mais se adapta ao
perfil exigido, ou ao menos faz parte de uma equipe multidisciplinar’,
denotando assim o papel do geodgrafo no contexto e aplicagdo das
geotecnologias disponiveis.

Piroli e Pereira (1999) mencionam a utilidade pratica destas
ferramentas e tecnologias reiterando que a jungdo dos Sistemas de
Informagdes Geograficas com imagens de satélites e técnicas de

geoprocessamento, possibilitam excelentes resultados.
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Piroli et al (2002) objetivando uma analise do uso da terra em uma
microbacia hidrografica buscaram a utilizacdo de imagens de satélite e do
Sistema de Informagao Geografica Idrisi. Concluiram a grande contribuicdo do
SIG nas diversas andlises acerca do uso da terra na bacia. Uma delas foi a
inadequada utilizagédo da terra verificada em areas de declividade ou solos que
deveriam estar protegidas.

Utilizando a ferramenta LCM (Land Change Modeler) do Idrisi Taiga
Piroli et al (2011), analisam as mudangas no uso do solo em uma microbacia
hidrografica entre os anos de 1971 e 2008, bem como os impactos sobre as
areas de preservacao permanente, apoiada no geoprocessamento.
Destacando a citada ferramenta mencionam que a mesma “gerou 0os mapas de
ganho, perda e persisténcia das classes de uso do solo no periodo analisado, o
que permitiu identificar as mudangas no uso da terra, em termos de quantidade
e na sua distribuicdo espacial”. Os autores concluiram a eficiéncia da
ferramenta LCM a qual “permitiu a realizacdo das analises propostas,
facilitando a interpretacdo da dinamica do uso do solo na area de estudo,
evidenciando as mudancas, transigoes e persisténcia entre os diferentes usos”.

Os trabalhos e aplicacdes especificas ora citados e referentes a
utilizacdo das geotecnologias demonstram a importédncia e contribuicdo das
mesmas em relagdo aos estudos, pesquisas e agdes de gestdo e planejamento

ambiental.
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“..a paisagem é formada ndo apenas de volumes mas também de cores,
movimentos, odores, sons, etc.”
(Milton Santos, 1997)

Foto: Eder Pereira dos San tos,

-'- s
2012.
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CAPITULO 1l

Procedimentos metodolégicos

2.1 Esquema metodolégico

Para o desenvolvimento deste trabalho bem como para atingir seus
objetivos, partiu-se primeiramente da intengcdo de aprofundar os estudos
empreendidos na area de estudo.

A aplicagdo de técnicas de geoprocessamento contribuiu para a
surgéncia de dados e informagdes referentes a dindmica ora processada na
bacia ao longo do periodo de andlise.

De forma detalhada apresenta-se a seguir os caminhos percorridos
para o desenvolvimento deste trabalho, o qual de forma sintética pode ser

vizualizado no esquema metodoldgico, Figura 01.
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2.2 Recorte e contextualizagao da area de estudo

A bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo esta localizada no oeste do
Estado de Sao Paulo, na regido do Pontal do Paranapanema.

Apds nascer nas proximidades da area urbana do municipio de
Tarabai, o Rebojo percorre, em diregdo ao sua foz no Rio Paranapanema, a
area territorial dos municipios de Estrela do Norte e Pirapozinho. Desse modo
esta inserida nos limites administrativos de trés municipios paulistas, sendo os
trés municipios pertencentes a Regido Administrativa de Presidente Prudente,
Mapa 01.

A Regido Administrativa de Presidente Prudente possui uma area de
23.777,10 Km?, uma populagdo de 839.464 habitantes e uma densidade
demografica de 35,31 hab/km?, (SEADE, 2010). Com relagdo ao grau de
urbanizacdo a mesma possui 88,81%, (SEADE, 2010).

A area de estudo também esta inserida nos limites e contexto da bacia
hidrografica do Rio Paranapanema, sendo este, limite administrativo com o
Estado do Parana.
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Mapa 01 - Bacia hidrografica do Ribeirdao do Rebojo
Mapa de localizagao: critérios administrativos
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Como integrante da area da bacia do Rio Paranapanema esta inserida
nos limites da UGRHI-22 (Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Pontal do Paranapanema), assim definida pela politica de gestdo dos recursos
hidricos do Estado de Sao Paulo. Estabelecida pela Lei Estadual n® 9.034/94,
compreendendo uma area de aproximadamente 11.838 km? de acordo com os
divisores de d’agua. Compreende uma totalidade de 26 municipios integrantes
da mesma dos quais 13 estdo integralmente inseridos na URGRHI-22. Nesta
unidade tem-se a atuacdo do CBH-PP (Comité da Bacia Hidrografica do Pontal
do Paranapanema) responsavel pelo gerenciamento dos recursos hidricos,
Figura 02.

UNIDADE DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS - UGRHI-22

AREA 17.177 Km?

Area Total dos municipios inseridos
total ou parcialmente na UGRHI 22

AREA 11.838 Km?

Area Total da UGRHI 22
baseada no divisor de aguas.

Figura 02: Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos Pontal do Paranapanema
- UGRHI 22.
Fonte: Relatério de Situagdo de Recursos Hidricos, 2008.

Segundo o Relatério de Situagdo de Recursos Hidricos (2009), a
UGRHI-22 compreende uma populacdo de aproximadamente 478.600
habitantes, tendo como polo regional a cidade de Presidente Prudente com
207.610 habitantes (IBGE, 2010), a qual exerce influéncia sobre os demais
municipios dessa UGRHI e regido. Como observado, a cidade de Presidente
Prudente concentra, portanto, mais de 40% da populagao da UGRHI-22. Outra

caracteristica importante é que apresenta perfil bastante urbanizado.
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Aspecto importante dessa regido sdo as terras devolutas alvo de
conflitos pela posse das terras. Esta caracteristica acompanha o passado
histérico de uso da terra na regido. Nesse contexto, tem-se a presenga dos
assentamentos rurais implementados como produto da reforma agraria pelo
ITESP e pelo INCRA.

Do seu passado histérico apreende-se que tal regido conheceu de
inicio a supressdo da vegetacdo originaria composta em grande parte por
floresta de mata atlantica para dar lugar a ocupagéao antropica.

De acordo com a Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento
Regional (2013), a regido atravessou varias fases econdmicas: extragao de
madeira e criacdo de gado; café nas décadas de 1920 e 1930; algodao nas
décadas de 1930 e 1940. Atualmente uma nova dindmica se faz presente no
contexto regional: a expansao da cultura canavieira.

Segundo o Relatoério de Situagédo dos Recursos Hidricos do Pontal do
Paranapanema (2009), a atividade que predomina na regido € a agropecuaria,
com destaque para a cana-de-agucar. Segundo o referido Relatério a area total
da UGRHI compreende: 63,4% de pastagem; 16% de uso agricola e 8% de
cobertura vegetal nativa.

No intuito de ser ‘utilizadas para os estudos de avaliagdo da
disponibilidade hidrico superficial’”, a UGRHI-22 foi compartimentada em
unidades hidrograficas, segundo o Relatério | (CPTI, 2004). Dentro desta
compartimentag¢ao, a bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo esta inserida na
Unidade Hidrografica de Planejamento VII (Tributarios de até 3% Ordem do
Paranapanema).

Outro contexto importante a ser ressaltado é a criacdo do CBH -
Paranapanema (Comité da Bacia Hidrografica do rio Paranapanema)
integrando assim os Estados de S&o Paulo e do Parand na gestdo e
gerenciamento dos recursos hidricos.

Esta atual conjuntura tem grande importancia na medida em que os
esforgos direcionados a gestdo da bacia do Rio Paranapanema passam pela
integracéo e articulagdo conjunta em nivel estadual ou nacional, haja vista ser
um rio de dominio da unidao e compartilhado entre dois Estados da federacao.

Esta regido do Estado de S&o Paulo, localizada no oeste do Estado,

passou por grandes transformag¢des quanto ao seu contexto socioecondémico,
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politico-administrativo, bem como ambiental, haja vista os aspectos que a
delinearam em seu processo de ocupacao e desenvolvimento.

A referida regido despertou o interesse dos primeiros desbravadores
em busca de novas terras, porém, interessados de imediato na riqueza de
madeira que recobria esta vasta porcao do Estado de Sao Paulo.

A medida que avangava a ocupacao da regido aos poucos avancavam
também os meios e a infraestrutura necessaria a consolidacao do uso da terra.
Assim, a chegada da estrada de ferro consolidava a ocupagdo da regiao
imprimindo aos poucos uma nova dinamica: a cultura cafeeira.

A regido conheceu também a expansao da cultura algodoeira a qual
trouxe grandes empresas ligadas ao setor.

Posteriormente, com o declinio dessas citadas culturas, a regido aos
poucos foi observando em sua paisagem as pastagens ganharem
expressividade de forma que as mesmas passam a ser predominantes em toda
a mesma, imprimindo, portanto, uma nova dindmica.

Todas estas transformacdes processadas quanto ao uso da terra na
regiao vieram acompanhadas da falta de manejo adequado da mesma o que

acarretou inumeros problemas ambientais, visiveis ao longo da mesma.

2.3 Municipios da area de estudo
2.3.1 Tarabai

O municipio de Tarabai pertencia aos limites administrativos do
municipio de Pirapozinho até 28 de fevereiro de 1964 quando foi desmembrado
deste e passou a figurar na condigdo de municipio emancipado.

Fundado por Joao Boff, no ano de 1939, que comprou 30 alqueires de
terra e dividiu-os em 500 lotes atribuindo ao local a denominacao de Nova
Italia, em homenagem a sua terra natal. Os lotes foram vendidos
posteriormente a Ulpiano Sevilha Dias no ano de 1941. Ulpiano deu
continuidade a intencao de expandir a vila, esta passando a partir de 1941 a se
chamar Vila Nova América ja com benfeitorias importantes: surge a primeira
industria; primeira rede de energia e primeiro telefone. Em terreno doado por

Jodo Boff construiu-se um templo religioso.
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Em 1943, Ulpiano Sevilha, em sua residéncia, passa a manter uma
importante fonte de comunicacido local: uma espécie de correio destinado
entdo as correspondéncias direcionadas a localidade.

No ano de 1944, a Vila Nova América observa grande progresso com
a chegada de novos colonizadores brasileiros e japoneses, tendo em 1948 a
implantag&o do primeiro grupo escolar.

Padre Hilario no ano de 1953 comeca a iniciativa de erguer uma nova
capela no Distrito. Esta passou a condicao de paréquia em 1965 quando o

Distrito conseguiu sua emancipagao, Figura 03.

.

s e B L
Figura 03: A paisagem e suas transformagdes no tempo.
Fonte: (A) e (B) site: http://www.tarabai.sp.gov.br.
Autor: (C) Eder Pereira dos Santos, 2009.

No ano de 1953, a vila é elevada a condi¢cao de Distrito do municipio
de Pirapozinho. Em 1954 o Distrito observa a instalacdo do Cartério de
Registro Civil e Anexos, ainda no ano de 1954 o nome do Distrito passa a ser
chamado de Tarabai, uma homenagem ao Major Felicio Tarabai. Em 1955
Tarabai recebe a inauguracao de sua iluminagao publica.

Em 1958 a cidade de Tarabai ganha uma estagdo ferroviaria que
pertencia ao Ramal Dourados e que se iniciava na cidade de Presidente
Prudente com o objetivo de atravessar o Pontal do Paranapanema em diregao
a cidade de Dourados e de Ponta Pora — MS. A construcdo do ramal de
Dourados e a estagao ferroviaria na cidade realizada pela construtora Camargo

Corréa trouxeram muitos beneficios para o comércio local, Figura 04.
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Figura 04: Antiga estacgao ferroviaria pertencente ao Ramal Dourados.
Fonte: Site: http://www.estacoesferroviarias.com.br.

Em 28 de fevereiro de 1964, pela Lei Estadual n° 8092, o Distrito é
desmembrado do municipio de Pirapozinho e elevado a condigdo de municipio
de Tarabai, sendo sua instalagao efetivada em 31 de margo de 1965. Até este
episodio houve muitos contratempos que dificultaram a emancipagdo do
Distrito, que teve como primeiro prefeito Elisio Pereira da Silva.

Além da chegada da ferrovia outra via de comunicagao importante
para a cidade era a rodovia Estrada Boiadeira a qual ligava a cidade ao Estado

do Parana e que posteriormente daria lugar a Rua 7 de setembro, Figura 05.

Antiga trecha da rua Saie de Setambro
Figura 05: Rua 7 de Setembro e sua paisagem ao longo do tempo.
Fonte: (A) e (B) site: http://www.tarabai.sp.gov.br.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2009.

Rua Saje de Setembro - gécada 8

Nas décadas de 1950 e 1960 houve grande incremento da produgao
agricola no municipio que chegou a ter uma usina de beneficiamento de
algodao, além da produgdo do amendoim.

A histéria deste municipio esta ligada certamente aos que ali se
estabeleceram em busca de uma melhor qualidade de vida e em busca de
progresso como: 0s imigrantes espanhois, japoneses e também muitos
nordestinos, os quais se esforcaram para que houvesse educagdo e o
aprimoramento da agricultura e do comércio.

Hoje o municipio de Tarabai apresenta algumas pequenas industrias:

frigorifico; curtume, laticinio, etc. A cidade se expandiu com novos bairros e
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apresenta beneficios que contribuem para a busca de uma crescente qualidade
de vida da populagédo. Podemos observar o crescimento verificado na malha
urbana da cidade de Tarabai entre o periodo de 1971/1972 e 2007/2008,
Figura 06 e 07.

Figura 06: Espacializacao da mh
Fonte: Fotos aéreas - IAC em 1971/1972.

Fiura 07: Espacializao da malha urbana da cidade de Tarabai em 20072008.
Fonte: Imagem satélite ALOS (Fusao) 2007/2008 — GADIS.

Aos poucos a cultura canavieira tem se expandido pelo municipio de
forma mecanizada, porém, principalmente nas proximidades da cidade de
Tarabai, o que predomina sdo as pequenas propriedades, com produgdes e
atividades diversificadas.



73

Segundo dados do IBGE (2010), o municipio possui atualmente uma
area territorial equivalente a 201,541 Km? e entre 1970 e 2010, quanto aos

dados de populagao, tem-se a seguinte configuragdo na Tabela 01:

Tabela 01: Dados do municipio de Tarabai.
Municipio de Tarabai

Area (Km?) 201,541

PIB (em milhdes de reais) 56,70
Ano 1970 1980 1991 2000 2010
Populacio Total 3599 | 3587 4710 5786 6.607
Urbana 1552 | 2173 3927 5227 6.109
Rural 2047 | 1414 783 559 498
Grau de urbanizagédo (%) | 43,12 | 60,57 83,37 90,33 92,46
IDHM** E E 0,487 0,611 0,726

Fonte: IBGE; SEADE; Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil 2013**.

Observa-se um incremento na populacdo quando considerado o
periodo referente aos anos de 1970 — 2010, porém em se tratando da
populacao rural no mesmo periodo analisado ocorre um decréscimo da mesma
com relacao a populacao urbana, visivel na taxa de urbanizagao do municipio.

O IDHM' (indice de Desenvolvimento Humano Municipal) é calculado
pelo PNUD Brasil, o IPEA e a Fundacdo Pinheiro visando adaptar a
metodologia do IDH global. Da mesma forma que o IDH global, considera-se o
tripé: longevidade; educacdo e renda, adequando a metodologia global ao
contexto brasileiro e a disponibilidade de indicadores nacionais. Variando entre
0 e 1 quanto mais préximo de 1 maior sera o desenvolvimento humano do
municipio. Distribui-se nas seguintes categorias: muito baixo — inferior a 0,500;
baixo - para valores entre 0,500 e 0,600; médio — para valores entre 0,600 e
0,700; alto — para valores entre 0,700 e 0.800; muito alto — indice a partir de
0,800.

Nesse contexto, observa-se que o indice para o municipio de Tarabai
mostra-se, desde o periodo de 1991, em escala de crescimento registrando na
edicao de 2010 IDHM alto.

" http://atlasbrasil.org.br/2013/0_atlas/o_atlas
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2.3.2 Estrela do Norte

Segundo os dados histéricos - IBGE? Prefeitura Municipal® - as
primeiras fazendas surgidas na regido sdo datadas de 1925, capitaneadas
pelas seguintes familias: José Gongalves, José Pontife e “Manezinho Biano”.

No entanto o primeiro nucleo urbano somente foi implantado no ano de
1942 tendo inicio com uma capela erguida por seus fundadores: Hernani de
Matos Nabuco, Alvaro de Jesus e José Mignoli. Em homenagem ao Coronel
Albino da Cruz Sobrinho, um dos primeiros moradores, escolheu-se o nome de
sua fazenda em Minas Gerais: Estrela do Norte.

Para esta localidade se dirigiram varios migrantes provindos de varias
regides do pais, principalmente do Nordeste, bem como teve também influéncia
da imigragéo japonesa.

Em 30 de dezembro de 1953 pela Lei Estadual n°® 2456, criou-se o

Distrito de Estrela do Norte, este fazendo parte dos dominios administrativos do

municipio de Pirapozinho, Figura 08.

Figura 08: A paisagem antiga e a atual da cidade de Estrela do Norte.
Fonte: (A) Site: http://www.estreladonorte.sp.gov.br
Autor: (B) Eder Pereira dos Santos, 2009.

Em 28 de fevereiro de 1964, pela Lei Estadual n° 8092, é
desmembrado do municipio de Pirapozinho e elevado a condigdo de municipio,
sendo efetivado em 31 de marcgo de 1965.

Segundo dados do IBGE (2010), o municipio de Estrela do Norte
possui hoje uma area territorial equivalente a 263,420 Km>.

? http://www.ibge.gov.br/cidadesat/index.php
? http://www.estreladonorte.sp.gov.br/
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A economia do municipio gira em torno da cultura canavieira que se
estende por vastas areas do mesmo sendo que boa parte se encontra ja em
processo de mecanizagdo. Inumeras pequenas propriedades ou mesmo
grandes fazendas hoje se encontram arrendadas a cultura canavieira a qual
predomina na paisagem do municipio.

Em meio ao predominio da cultura e paisagem canavieira tem-se como
elemento diferenciado nessa dindmica a area conhecida como antiga Fazenda
Rebojo, o qual foi um projeto pioneiro no Estado de S&o Paulo referente a
implantagédo da reforma agraria. A antiga Fazenda Rebojo traz consigo em seu
histérico um conflito pela posse de suas terras entre seu proprietario e os
trabalhadores que residiam e trabalhavam na mesma. Em virtude do conflito
registra-se que foi necessario até mesmo a presencga e intervengao do exército
brasileiro na sua contengéao e resolugdo. Como solugao do impasse realizou-se
a desapropriagdo da mesma de forma que foi dividida em pequenas
propriedades. A ordem era ocupar a terra e produzir ainda que fosse
necessario derrubar a mata que houvesse na propriedade. Pode-se observar

nas fotos aéreas de 1971/1972, uma area intensamente agricola e destoante

quando se observa seu entorno composto pelas pastagens, Figura 09.

, , 5 g : : 2 /) it
Figura 09: Espacializacao da antiga Fazenda Rebojo e a cidade de Estrela do Norte.
Fonte: Fotografia aérea 1971/1972 — IAC.

Nesta area do municipio pode-se observar as pequenas propriedades

que hoje sado circundadas pela expansdo canavieira que avanga e faz deste
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trecho um remanescente de pequenas propriedades agricolas em meio a
paisagem predominante da monocultura canavieira que em muitos trechos ja &
mecanizada.

Em relacdo a cidade de Estrela do Norte tem-se a dindmica de
transformagdes engendradas no ambito dessa pequena malha urbana entre o
periodo de 1971/1972 e 2007/2008, Figura 10 e 11.

i T : I.I

Figu10: Espacializagé da cidade de Estre do orte nno e 1971/1972. |

Fonte: Fotografias aéreas - IAC.



Figura 11: Espacializagdo da cidade de Estrela do Norte no ano de 2007/2008.

Fonte: Imagem do satélite ALOS (Fusao) — GADIS.
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Com uma populacdo estimada em 2.658 habitantes atualmente,

segundo dados do IBGE (2010), o municipio vem perdendo populagédo ou

mesmo nao tendo incremento da mesma nos ultimos anos. O incremento que

houve foi relacionado ao processo do éxodo rural o qual é bastante expressivo

ao longo do periodo analisado. A populagéo rural, comparada a urbana, cada

vez se torna menor, Tabela 02.

Tabela 02: Dados do municipio de Estrela do Norte.

Municipio de Estrela do Norte

Area (Km?) 263,420
PIB (em milhdes de reais) 44,08
Ano 1970 1980 1991 2000 2010
Populaco Total 3322 3395 2777 2625 2.658
Urbana 488 1070 1653 1786 2.099
Rural 2 834 2 325 1124 839 559
Grau de urbanizacao (%) 14,68 31,51 59,52 68,03 78,96
IDHM** - - 0,458 0,645 0,740

Fonte: IBGE; SEADE*; Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil em 2013**.
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Em se tratando do IDHM do municipio, 0 mesmo se encontra em
crescente evolugéo sendo que na edi¢ao de 2010 o municipio registrou IDHM

alto.

2.3.3 Pirapozinho

Inicialmente chamado de patriménio Sdo Joao, ligava por uma picada
na mata, as terras de Francisco Bertasso e Benedito Reis Barreiro a Presidente
Prudente. O engenheiro da Prefeitura de Presidente Prudente Albino Gomes
Teixeira em 1933, loteou terras no patrimbnio e as vendeu incentivando a vinda
de moradores de outras regides do Estado de Sdo Paulo e Minas Gerais,
criando em 1936, o Distrito de Paz com o0 nome de Pirapozinho, em virtude do
nome do ribeirdo que ali se faz presente. O Distrito pertencente a Presidente
Prudente, logo observou seu desenvolvimento ligado as atividades agricola e
comercial e chegou a sua emancipagéo em dezembro de 1948.

Quando de sua emancipacgao a condi¢gao de municipio compreendia os
distritos de Estrela do Norte, Tarabai, Narandiba e Itororé6 do Paranapanema,
hoje sendo apenas este ultimo um dos seus distritos, tendo os demais
adquirido emancipacado politico-administrativa. O Distrito de Itororé6 do
Paranapanema se localiza ja préximo a area de divisa do Estado de Sao Paulo
com o Estado do Parana tendo como limite o rio Paranapanema.

Segundo dados do IBGE (2010) a atual area territorial do municipio é
de 477,988 Km?, Tabela 03.

O municipio de Pirapozinho ndo tem sua sede na area da bacia
hidrografica do Ribeirdo do Rebojo, apenas a parte sul do municipio
compreende a mesma. Neste trecho ao sul, a expansao da cultura canavieira
se mostra intensa, sendo esta mecanizada em grande parte devido as areas

planas existente no relevo.

Tabela 03: Dados do municipio de Pirapozinho.
Municipio de Pirapozinho

Area (Km?) 477,988
PIB (em milhdes de reais) 393,349
Populagéo | Ano 1970 1980 1991 2000 2010
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Total 15 18 065 20 998 22104 24.694
922
Urbana 8 807 14 437 19 035 20715 23.462
Rural 7115 3 628 1963 1389 1.232
Grau de urbanizacdo (%) | 55,31 79,91 90,65 93,71 95,01
IDHM* - - 0,520 0,668 0,776

Fonte: IBGE; SEADE".

Observa-se com relacao aos dados referentes a sua populacdo que
houve aumento da mesma ao longo do periodo considerado. Neste contexto o
numero de habitantes da area urbana aumentou enquanto na area rural o
mesmo sofreu declinio.

Em se tratando do indice IDHM do municipio no periodo em questao
observa-se que o0 mesmo registrou crescente aumento, estando na edi¢ao de

2010 com alto indice.

2.3.4 Saneamento basico nos municipios da area de estudo

Analisou-se a presenca e atuacdo dos sistemas de tratamento de
esgoto e de abastecimento nos municipios da area de estudo. Os dados aqui
mencionados partem dos relatérios de situagdo dos recursos hidricos
estabelecidos pela UGRHI-22, os quais sdao monitorados no sentido de sua
evolucdo em relacao aos relatdrios anteriores e que certamente contribuem
com as agdes de planejamento e gestao.

Considerando o abastecimento publico nos trés municipios, observa-

se o0 seguinte panorama na Tabela 04:

Tabela 04: Abastecimento publico de agua nos municipios da area de estudo.

Abastecimento publico

Abastecimento
Municipio Concessao Tipo de captagao
% (2000)
Tarabai Sabesp subterranea 98,63
Estrela do Norte Sabesp subterranea 98,98
Pirapozinho Sabesp subterrénea 98,93

Fonte: Relatério de Situagao 2008 (CBH-PP).
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Esta € uma situacdo muito verificada nos municipios da regido do
Pontal do Paranapanema, nao somente dos municipios da area de estudo, ou
seja, a maioria tem na obtencdo subterrdnea o abastecimento de agua. Tal
situacao muito se relaciona ao fato de que as sedes dos municipios foram
instaladas nos espigdes, ou seja, nos divisores de agua das bacias.

O municipio de Tarabai possui 2 (dois) pogos de agua subterranea
para realizacao do abastecimento publico sob responsabilidade da SABESP,
enquanto concessionaria do servico. O municipio de Estrela do Norte também
possui para seu abastecimento publico 2 (dois) po¢os subterraneos, os quais
também sob a responsabilidade da SABESP. Quanto ao municipio de
Pirapozinho o mesmo possui 9 (nove) pogos de captagao de agua subterranea,
sendo 1 (um) no Distrito de Itoror6 do Paranapanema, proximo a foz do ribeirédo
do Rebojo.

Em se tratando dos dados relacionados ao esgotamento sanitario
desses municipios tem-se a seguinte configuragdo: atualmente todos os
municipios possuem Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), e todas estas
sob a responsabilidade da SABESP enquanto concessionaria do servigo
prestado, vide Tabela 05.

Tabela 05: Rede de Esgoto sanitario nos municipios da area de estudo.

Ul EO 0 Eficiéncia
Municipio Concessao | Coleta | referente a o Corpo Receptor
coleta °

Tarabai Sabesp 96 100 85% Ribeirdo Rebojo
Estrela do

o Sabesp 95 100 83% corrego Anhambu

orte
Ribeirao
Pirapozinho Sabesp 92 100 74% ) )
Pirapozinho

Fonte: Relatério de Situagédo 2008.

A ETE do municipio de Tarabai atualmente coleta 96% do esgoto
produzido na cidade e possui uma eficiéncia de 85% estando, portanto, dentro
dos niveis aceitaveis pela legislagdo referente aos aspectos da poluigdo que
estabelece o limite de 80% de eficiéncia. Tal limite é estabelecido pelo Decreto
Estadual n°® 8.468/76, o qual dispde sobre a prevencao e o controle da poluicao

do meio ambiente, Figura 12.
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Figura 12: Lagoa de tratamento de Esgoto de Tarabai.
Fonte: Relatério | (CPTI, 2004).

Da localidade da lagoa até sua area de langamento no Ribeirdo do
Rebojo sdo pouco mais de 1 km. Neste ponto de langamento de efluentes
encontra-se a presenga de mata ciliar de forma que o langamento torna-se
oculto aos olhos de observadores, haja vista a mata que o circunda, Figura 13.

Figura 13: Ponto de langamento de efluetes da ETE de Tarabai. |
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2013.

No municipio de Estrela do Norte a ETE possui uma coleta de 95% do
esgoto produzido e uma eficiéncia de 83%, atingindo também o exigido pela

legislagdo ambiental referente a esses aspectos, Figura 14.
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Figura 14: Lagoa de tratamento — ETE Estrela o Norte.
Fonte: Relatério | (CPTI, 2004).

Na cidade de Estrela do Norte, a lagoa de tratamento se localiza a
menos de 5 km da mesma e o ponto de langamento de efluentes ao lado, no
cérrego Anhambu, este sem qualquer sinal de vegetacdo natural em suas

margens a ndo ser gramineas, Figura 15.

Figura 15: Ponto de Iangamento de efluentes da ETE de Estrela do Norte.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2013.
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Em relagdo a ETE do municipio de Pirapozinho a mesma se encontra
em operagao recentemente em comparagao as outras ETEs dos municipios da
area de estudo.

De acordo com o Relatério de Situacao de Recursos Hidricos de 2008,
a ETE possui uma coleta de 92% e uma eficiéncia registrada em 74%, ou seja,
encontra-se abaixo do estipulado pela legislacdo ambiental que trata das fontes
poluidoras e que determina como minimo de eficiéncia 80%.

Como mencionado a ETE de Pirapozinho encontra-se em operagao
recentemente e antes o cenario que se observava era o langamento in natura

do esgoto no corpo d’agua, Figura 16.

A b kRN Sl :

Figura 16: Da esquerda para a direita, antigo local de langamento i
e construcao da ETE de Pirapozinho.

Fonte: Relatério | (CPTI, 2004).

natura do sgoto

Observa-se pelas Tabelas 4 e 5 anteriores, que os municipios da area
de estudo tém como fonte de captagédo para seu abastecimento publico pogos
de agua subterranea e o langamento do esgotamento sanitario tem como corpo
receptor os cursos d’agua superficiais.

Entende-se que a presenca nos municipios das referidas ETEs, muito
contribuem para a busca da qualidade ambiental. Porém, ressalta-se o fato de
que mesmo estando dentro dos critérios estabelecidos pela legislagao que
especifica o enquadramento de 80% de eficiéncia sabe-se que ha poluigcao

ainda presente nos efluentes, haja vista ndo apresentarem 100% eficiéncia.

2.3.5 Residuos solidos
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Outra questdao importante e que implica certamente na qualidade de
vida de uma populacao sao as questdes relacionadas aos residuos sélidos.

A sociedade antrdpica cada vez mais se insere em um contexto de
exploracdo dos recursos naturais e de forma ainda insustentavel. O
consumismo humano desconsidera o0s recursos naturais como fontes
esgotaveis, tornando incerto o atendimento das geragdes futuras e produzindo
grande quantidade de residuos, sendo estes nem sempre dispostos de forma
adequada.

O Inventario Estadual de Residuos Sodlidos Domiciliares (CETESB,
2011) “reflete as condicbes ambientais dos sistemas de tratamento e
disposicao final de residuos domiciliares em operacao, a partir de dados e
informacdes coletados e consolidados” no periodo referente a 1997 a 2011 nos
municipios paulistas. De acordo com o citado relatério, as informagdes
coletadas mediante questionario padronizado e subdividido em 3 partes
referentes as caracteristicas locacionais, estruturais e operacionais foram
processadas, de forma que tais informacgdes “permitem expressar as condi¢des
ambientais dos locais de tratamento e disposicao de residuos por meio dos
indices.” Tais indices sdo assim dispostos: IQR-indice de Qualidade de Aterro
de Residuos, IQR-Valas — indice de Qualidade de Aterro de Residuos em Vala
e o IQC-indice de Qualidade de Usinas de Compostagem, sendo a pontuagao

uma variacao de 0 a 10, vide Tabela 06.

Tabela 06: Enquadramento das condi¢gdes das instalagées de tratamento e/ou
destinacao final de residuos sélidos domiciliares em funcao dos indices de IQR,
IQR-Valas e IQC.

IQR/IQR-Valas/IQC Enquadramento
0,0a6,0 Condigbes Inadequadas (1)
6,1a8,0 Condig¢des Controladas (C)
8,1a10,0 Condigdes Adequadas (A)

Fonte: Inventario Estadual de Residuos Sdlidos Domiciliares (CETESB, 2011).

Considerando-se a disposi¢cédo desses residuos domiciliares gerados
nos municipios da bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo, tem-se a seguinte
configuragao entre o periodo de 1997 a 2011, vide Tabela 07:
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Tabela 07: Enquadramento dos municipios da area de estudo quanto as
condi¢coes de tratamento e disposi¢cao dos residuos domiciliares (IQR) — 1997;
1999; 2001; 2003; 2005; 2007; 2009 e 2011.

Residuos domiciliares

IaR £

£

Municipio Lixo ©

Wdia) ' 5 121588 58| | B

(=] (=) o <] <] <] o ) =)

- | - N N N N N N o

L

Tarabai 25 [27]40/94|90(87| 83| 84 | 82 A

Estrela do 08 1262924 ,77|73| 38| 86 | 74 C
Norte

Pirapozinh | 95 |33 (37|18 |78 46| 64 | 70 | 49 c

o
Fonte: Inventario Estadual de Residuos Sdlidos Domiciliares (CETESB, 2011).

De acordo com o Inventario, o municipio de Tarabai produz cerca de
2,5 t/dia de lixo. Com relacdo ao destino final de residuos domésticos, o
municipio apresenta resultados positivos em relacdo aos dados. Observa-se a
melhor avaliagdéo no ano de 2001 e 2003 com indice de 94 e 9,0,
respectivamente. O Inventario no ano de 2011 enquadra o municipio na
condicdo de adequado (A), em relagdo as condicbes de tratamento e
disposigao dos residuos domiciliares. No Relatorio | (CPTI, 2004), o municipio

apresenta como destino final o aterro em vala, Figura 17.

Figura 17: Destino final em aterro em vala no municipio de Tarabai.
Fonte: Relatério | (CPTI, 2004).
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O municipio de Estrela do Norte, segundo o Inventario, apresenta uma
producédo de lixo por t/dia na ordem de 0,8. Em se tratando do destino final de
residuos domiciliares no periodo em anadlise observa-se uma melhora
gradativa, porém bastante oscilante quanto aos indices apresentados no
periodo. O melhor indice apresentado foi de 8,6 no ano de 2009. O
enquadramento do municipio foi classificado no Inventario como controlado (C).
No Relatério | (CPTI, 2004), Estrela do Norte apresenta como destino final o

aterro em vala, Figura 18.

Figura 18: Destino final em aterro em vala no municipio de Estrela do Norte.
Fonte: Relatério | (CPTI, 2004).

Quanto ao municipio de Pirapozinho, o Inventario demonstrou que o
mesmo configura uma produgdo de 9,5 t/dia de lixo. Em relagao ao destino final
dos residuos domiciliares, o mesmo demonstrou indices bastante variaveis no
periodo, sendo o maior registrado no ano de 2009 avaliado em 7,0. O
enquadramento do municipio segundo o Inventario € a condigdo de controlado
(C). O Relatério | (CPTI, 2004) apresentou a situagédo de disposicéo final em

lixdo, vide Figura 19.
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Figura 19: Destino final em situag&o de lixdo no municipio de Pirapozinho.

Fonte: Relatério | (CPTI, 2004).

2.4 Descrigao dos materiais
2.4.1 Material

2.4.1.1 Equipamentos e aplicativos computacionais utilizados

Para o desenvolvimento deste trabalho utilizou-se varios equipamentos
computacionais. Desde a escrita até as fases de processamento dos dados e
informagdes onde estes ultimos exigiram capacidade de velocidade, memdria e
processamento computacional.

Trabalhou-se com:

= computador de 3 Gb de memodria RAM e 2.3 GHz, 800 MHz de
velocidade de processamento, com capacidade de 250Gb de
armazenamento;

» Tela de 23” Philips Led para produgdo e melhor visualizagdo dos
mapas; imagens e fotografias aéreas;

= Camera fotografica;

= Aplicativo Idrisi Taiga;

= Aplicativo Global Mapper 13;

» Aplicativo Corel Draw X6 para edi¢ao;

= Aplicativo Adobe Photoshop CS4 para gerar mosaico de fotografias;



88

GPS de navegagao Garmin para a coleta de pontos de controle;
Impressora e Plotter;
Aplicativo Google Earth a fim de visualizar as areas de interesse e

contribuir com a logistica de campo;

2.4.1.2 Base de dados

Para alimentacao do banco de dados desta pesquisa buscou-se como

referéncia a utilizagdo dos seguintes dados:

a)

b)

d)

As cartas topograficas do IBGE disponibilizadas na escala 1: 50 000
com equidistancia de 20 m entre curvas de nivel de forma que as
mesmas recobrissem a area de estudo. Para tanto se utilizou de um
mosaico composto de 4 (quatro) folhas cartograficas a saber: SF-22-Y-
B-11-3; SF-22-Y-B-V-1; SF-22-Y-B-Il-4; SF-22-Y-B-V-2 datadas dos anos
de 1973 e 1975. Os citados arquivos, em extensdo DGN, compreendem
dados referentes as curvas de nivel; hidrografia, do qual pode-se extrair
o limite da area de estudo. Os arquivos foram adquiridos no banco de
dados do grupo de pesquisas GADIS sendo estes adquiridos
originalmente no site do IBGE*:

Fotografias aéreas datadas de 1971/1972 na escala de voo 1: 25 000
adquiridas junto ao IAC/Campinas. Tais fotos foram adquiridas em
formato digital sendo necessario um total de 86 fotos para a composicéo
do mosaico de recobrimento da area de estudo. Ressalta-se que tais
fotos aéreas encontravam-se originalmente n&o ortorretificadas;

Imagens digitais obtidas pelo satélite ALOS (sensores Prism e Avnir-2,
respectivamente: 2,5 m e 10 m de resolugdo espacial) presentes no
banco de dados do grupo de pesquisas GADIS/FCT-UNESP, sendo
estas adquiridas com custo financeiro junto ao IBGE, e em formato {iff;
Trabalhos de campo realizados durante toda a fase da pesquisa de
mestrado, entre 2011 e 2013, nos quais foram extraidas fotografias e
coletados pontos com GPS;

* http://downloads.ibge.gov.br/downloads_geociencias.htm;
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2.5 Procedimentos metodolégicos

Para chegar-se aos resultados o caminho percorrido contou com as

seguintes etapas:

a) Trabalhos de campo;

b) Georreferenciamento; delimitacdo e alimentagéo do banco de dados da
area de estudo;

c) Vetorizagdo das classes de uso e cobertura da terra dos periodos em
analise;

d) Processamento dos dados no médulo LCM (Land Change Modeler) do
Idrisi Taiga;

e) Analise dos dados processados no LCM do Idrisi Taiga;

f) Elaboragéo final dos mapas;

2.5.1 Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo foram fundamentais para o desenvolvimento
da presente pesquisa haja vista que os mesmos séo importantes na aquisicéo
de dados e informagdes, ou mesmo na verificagcdo in loco da dindmica ora
estudada, enriquecendo a pesquisa.

Inicialmente, em 2011, o primeiro trabalho de campo visou percorrer
uma area maior do que a referente a area de estudo de forma a adquirir pontos
de controle nas extremidades da bacia hidrografica e assim contribuir para com
a qualidade do georreferenciamento das imagens utilizadas no banco de
dados, Figura 20.
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Figura 20: Trabalho de camp inicial visando colet de pontos de controle nas

extremidades da bacia hidrografica.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2011.

Para orientar o deslocamento deste trabalho de campo visando a
coleta de pontos de controle, utilizou-se de imagens do Google Earth, as quais
contribuiram para a escolha de pontos ao longo da bacia e a logistica em
campo.

Munidos de GPS de navegacgao realizou-se a coleta de pontos de
controle que foram adquiridos junto a locais que facilitassem posteriormente
sua identificagdo nas imagens a serem georreferenciadas e sua
correspondéncia nas cartas topograficas, como por exemplo: intersecgbes de
estradas; pontes, etc. Com relagdo ao uso do GPS para coleta destes pontos
de controle, ressalta Piroli (2010, p. 35) que “devemos observar a precisdo
deste, comparada com a resolugdo da imagem a ser georreferenciada, e o
datum em que o mesmo esta obtendo as coordenadas”. Para um GPS de
navegagao, como o utilizado na pesquisa, considerou-se como aceitavel um
erro proximo de 3 m.

Neste caso o cuidado com este processo foi tomado na medida em
que o mesmo foi importante no georreferenciamento das imagens do satélite
ALOS e na fusao de seus sensores Prism e Avnir-2, possibilitando a qualidade
no processo de fusdo realizado.

Os demais trabalhos de campo realizados ao longo do
desenvolvimento da pesquisa foram fundamentais para se conhecer a dinamica

da bacia e entender os processos de transformag¢des no uso e cobertura da
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terra. Os mesmos possibilitaram conhecer de perto a qualidade ou degradagao

dos recursos naturais: agua; solo; vegetacao etc, Figura 21.

problemas ambientais existentes.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

2.5.2 Georreferéncia; delimitagdao e alimentagao do banco de dados da

area de estudo

Ressalta Piroli (2010, p.21) que o georreferenciamento ou corregéo

geométrica, ou até mesmo registro:

E um procedimento para registrar espacialmente uma imagem
a sua posicao real no terreno. Esse procedimento € usado
para associar uma imagem a um sistema de coordenadas
universalmente reconhecido, como Lat/Long. ou Universal
Transversa de Mercator (UTM), com origem conhecida (Grifo
NoOsso0).

O georreferenciamento das imagens do satélite ALOS de 2007/2008,
sensores Prism e Avnir-2, contou com os pontos de controle adquiridos em
campo, de forma que tais imagens fossem base para a composi¢cao do banco

de dados. Identificou-se as coordenadas dos pontos de controle, coordenadas
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X e y na imagem. Lembrando a necessidade de uma quantidade minima de
pontos de controle de acordo com a funcdo de mapeamento utilizada, linear,
quadratica ou cubica, o que varia de acordo com o tamanho da area de
mapeamento. Apds o quarto ponto, o software (ldrisi Taiga) passa a informar o
erro residual e o erro médio quadratico (RMS). Para que o georreferenciamento
seja adequado. Este erro deve ser menor que a metade da resolugao espacial
da imagem georreferenciada, considerando os pixels. A imagem pancromatica
com 2,5 m e imagem multiespectral com 10 m de resolugdo espacial, Figura
22.

vl & “rubber sheet” ancormation on racter or vecior faes. G )

v T

| WESAMPLE - image resamping snd grometric comacticn
| LT — Grenred comi pomts
[*=h

& Master Vel G#

Trgud e

Do image

M Backpondvae

s F -'J'- Lhoie | .'lﬂu
2 o de georreferenciamento no Idrisi Taiga — Reformat/resample.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Figura 22 Médul

Para os dois sensores, Prism e Avnir-2, no processo de
georreferenciamento de suas imagens registrou-se um erro total abaixo de 1
pixel.

No mesmo moddulo do Idrisi Taiga efetuou-se o georreferenciamento
do mosaico de cartas topograficas da area de estudo, tendo como base a
imagem ALOS ja georreferenciada. Com este procedimento efetuado foi
possivel delimitar a area de estudo na carta topografica em escala 1: 50 000.
Considerando os divisores de agua delimitou-se a area da bacia hidrografica do
Ribeirao do Rebojo, permitindo que, por meio de ferramentas no software Idrisi
Taiga, se pudesse trabalhar somente com a area especificada.

Ressalta-se o fato de se trabalhar com uma base na escala 1: 50 000
devido a area de estudo nao possuir uma base de dados em escala mais

aproximada.
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Outro dado e processo importante foi a fusdo das imagens dos
sensores Prism e Avnir-2, respectivamente 2,5 m e 10 m de resolugao espacial,
o qual consiste segundo Piroli (2010, p.41), em “melhorar a resolugao (espacial
e espectral) das imagens, facilitando a identificagao dos alvos”.

Tendo as duas imagens dos respectivos sensores georreferenciadas,
se utilizou do moédulo do Idrisi Taiga Image Processing/Enhancement/
Pansharpen, que efetuou tal processo de fusao.

Obtendo a imagem fusionada, esta passou a ser a referéncia no banco
de dados para outros processamentos, haja vista que para cruzamentos de
informagdes se faz necessario a mesma presencga de linhas e colunas, Figura
23.
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Figura 23: Imagem da fus&o dos sensores Prism e Avnir-2 satélite ALOS 2007/2008.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Ressalta-se que em relagdo as bandas multiespectrais da imagem do
satélite ALOS, utilizou-se a composigao 342, respectivamente, compondo o
RGB. A preferéncia pela mesma € justificada pela prerrogativa de que o
resultado de sua composicao satisfazia os objetivos do trabalho.

Outro procedimento necessario neste trabalho para a montagem do
banco de dados foi a constru¢édo do mosaico de fotografias aéreas da area de
estudo composto por 86 fotos nao ortorretificadas. O manuseio deste

procedimento se deu no aplicativo Adobe Photoshop, Figura 24.



FigUfé 24 Montagem do mosaico de 86 fotos aéreas no software Adobe Photoshdp.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Completada a montagem do mosaico georreferenciou-se o0 mesmo o
qual, por motivos de distorgdes proprias de fotos n&o corrigidas ou
ortorretificadas exigiu um processo trabalhoso até chegar-se a um erro total
aceitavel, como ja explicitado em processo de georreferenciamento no
ambiente |drisi Taiga. Para tanto houve a necessidade de uma grande
quantidade de pontos de controle bem distribuidos objetivando-se a precisao
no georreferenciamento, assim, sua quantidade chegou a 216 pontos. Para
tanto alguns pontos de controle foram ativados ou ocultados. Ressalta-se que
0s maiores erros apresentados encontravam-se nas bordas da imagem,
provavelmente relacionados ao relevo, haja vista serem areas de divisores.

A imagem fusionada do satélite ALOS foi utilizada como referéncia
para o processo, Figura 25.
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Figura 25-':WPﬁ;c'éségmdéwgéorreferéncia do mosaico de fotos aéreas.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Na Tabela 08, pode-se observar os parametros das imagens do

satélite ALOS, sensor PRSIM e AVNIR-2, como também das fotografias aéreas

utilizadas para a composi¢édo do mosaico mencionado.

Tabela 08: Parametros do satélite ALOS e das fotografias aéreas.

Parametros do satélite ALOS'
Sensor Resolugao Faixa Imageada Quantidade de Bandas
Espacial 9 Espectrais
4 (Azul, Verde, Vermelho e
AVNIR-2 10m 70 Km (no NADIR) Infra Vermelho)
35 Km (modo TRIPLET) o
PRISM 25m 70 Km (modo NADIR) 1 (Pancromatico)
Parametros das fotografias aéreas?
Ano Escala de voo Orgao

1971/1972 1: 25 000 IBC/GERCA

Fonte:"http://engesat.com.br; ?Informagéoes do Setor de Geoprocessamento/IAC.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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2.5.3 Vetorizagao das classes de uso e cobertura da terra do periodo em

analise

O processo de vetorizagdo das classes de uso e cobertura da terra
realizou-se através do modulo Digitize do Idrisi Taiga.

Considerou-se na elaboracdo dos mapas de uso e cobertura da terra
as classes propostas pelo Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2006) o

qual especifica o seguinte sistema de classificagao:

-Contendo quatro itens, o nivel | (classes) indica as principais
categorias da cobertura terrestre no planeta, que podem ser
discriminadas a partir da interpretagédo direta dos dados dos
sensores remotos. Atendem aos usudrios interessados em
informagdes nacionais ou inter-regionais.

-O nivel Il (subclasses), abarcando 10 itens, traduz a cobertura
€ 0 uso em uma escala mais regional. Nesse nivel nem todas
as categorias podem ser interpretadas com igual confiabilidade
somente a partir de dados de sensores remotos, sendo
necessario o uso de dados complementares e observagdes de
campo.

-O nivel Il (unidades) explicita os usos propriamente ditos, e
por comportar inumeras combinagdes entre os tipos de uso e
de cobertura do territério nacional, nao foi concebido com um
namero predefinido de itens. Neste patamar é imprescindivel a
utilizacdo de dados exdgenos aos sensores remotos, como
aqueles obtidos a partir de observagdes em campo,
inventarios, entrevistas e documentagédo em geral.

Abaixo na Figura 26, tem-se a representagdo de cada classe,
subclasse de uso e cobertura da terra, bem como as cores a serem utilizadas

para cada uma das mesmas.
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Mivel | Mivel Il

1.1 Area Urbanizada

1. Areas Antrdpicas

M&o Agricoias
Arez de Mireragao
L | Cultura Temporaria
22 Cultura Permanente
2. Area Antropicas

Agricolas
Pastagem
Silvicultura
Florestal
3. Areas de
Vegetacao Nalursl
Campestre
41 Corpos d'agua continentais
4. ﬂgua
42 Corpos d'agua costeiros

Figura 26: Classes da cobertura e do uso da terra.
Fonte: Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2006).

Ressalta-se que para o desenvolvimento deste trabalho se realizou
algumas adaptagées quando necessarias na utilizagdo do referido manual
técnico do IBGE na definicao das classes de uso e cobertura da terra da bacia.

Foram consideradas as seguintes classes de uso e cobertura da terra:
1.1 Cidade; 1.2 Estradas; 2.1 Cultura agricola; 2.2 Cana-de-agucar; 2.3
Pastagem; 2.4 Reflorestamento; 2.5 Sedes; 3.1 Floresta;, 3.2 Campestre; 3.3
Area umida e 4.1 Represamentos.

As referidas adaptacdes concentraram-se a partir do nivel Il e assim

foram dispostas:

= 1. Areas antrépicas Nao Agricolas

Mapeou-se as classes 1.1 Cidade e 1.2 Estradas, estas enquadradas

como areas urbanizadas.
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= 2. Areas Antrépicas Agricolas

Considerou-se como classe as areas de 2.1 Cultura agricola, esta
proveniente da aglutinagdo das classes Cultura Temporaria e Cultura
Permanente; 2.2 Cana-de-acucar, foi mapeada em particular devido a intengao
de acompanhar sua dindmica na area da bacia; 2.3 Pastagem, para areas
cobertas com capins que servem de alimento para o gado, 24
Reflorestamento, esta uma unidade de mapeamento compreendente da classe

Silvicultura; 2.5 Sedes, representando as sedes de propriedades rurais.

= 3. Areas de Vegetacéo Natural

Mapeou-se as classes 3.1 Floresta; 3.2 Campestre e 3.3 Area Umida,

esta ultima devido sua importéncia na dindmica ambiental haja vista que:

Ao longo do litoral, bem como nas planicies fluviais e mesmo
ao redor das depressodes aluvionares (pantanos, lagunas e
lagoas), ocorrem frequentemente terrenos instaveis cobertos
de vegetagdo, em constante sucessdo, de terdfitos,
criptofitos (geofitos e/ ou hidrofitos), hemicriptdfitos,
caméfitos e nanofaneroéfitos. Trata-se de uma vegetagado de
primeira ocupagao de carater edafico, que ocupa os terrenos
rejuvenescidos pelas seguidas deposi¢cdes de areias
marinhas nas praias e restigas, as aluvides fluviomarinhas
nas embocaduras dos rios e os solos ribeirinhos aluviais e
lacustres. Sao essas as formagdes que se consideram como
pertencendo ao ‘complexo vegetacional edafico de primeira
ocupagao’ (formagdes pioneiras). (IBGE, 1992, p.31).

= 4. Agua

Mapeou-se nesta classe as areas de 4.1 Represamentos presentes ao

longo da bacia hidrografica.

A seguir, na Figura 27, tem-se de forma sintética o esquema de
elaboragao das classes de uso e cobertura da terra para a bacia hidrografica
com base no Manual Técnico do IBGE (2006), com as devidas adequagdes

como especificado.
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Nivel | Nivel Il Nivel Il
. R=255
A - Cidade G=168
Areas Antropicas Aroa B=192
Nao )
Agricolas L Estradas ‘.
Cultura
Temporaria Cultura R=255
Cultura Agricola [ £7%5°
Permanente
) Pastagem _
Areas Antrépicas
Agricolas Silvicultura Reflorestamento
E]
Cana-de-aglcar -
Floresta
Areas .
de Vegetagdo Campestre o-286
Natural B=168
Area umida Igfzg ‘
B=255
Agua Represamentos .

Figura 27: Classes de uso e cobertura da terra utilizada no trabalho.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Tendo o mosaico de fotografias aéreas de 1971/1972 em maos partiu-
se para o processo de vetorizar cada uma das classes de uso e cobertura da

terra existentes neste periodo, Figura 28.



I5i_g't_1r_a_28_: Processo de digitalizagdo das classes de uso e cobertura da terra de
197111972.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

O mesmo procedimento de digitalizacdo das classes de uso e
cobertura da terra foi utilizado para o mapeamento referente ao periodo de
2007/2008 a partir da imagem ALOS fusionada, Figura 29.

Figura 29: Processo de digitalizagdo das ;:_Iasses de uso e cobertura da terra de
2007/2008.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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No Quadro 01, mostra-se as chaves de interpretacdo que foram
utilizadas para auxiliar o trabalho de interpretacéo visual da imagem de satélite
e das fotografias aéreas. Contudo, estas, aliadas aos trabalhos de campo,

possibilitaram a eficiéncia do presente trabalho.

Quadro 01: Chaves de interpretagdo: Tonalidade e cor; Forma e tamanho;
Padrao; Textura; Associagdo e Sombra;

Imagem
o ALOS - -
o - Fotos Aéreas | Caracteristicas no
8 Descrigao 2007/2008
©
& Fusio/RGB 197111972 campo
342

ALOS
Cor: rosa escuro
Textura: grossa
Padrao: quadriculado

Cidade

FOTOS
Textura: grossa
Padrao: quadriculado

ALOS
Cor: roxo escuro
Textura: lisa
Padrao: linear

Estrada

FOTOS
Textura: fina
Padrao: linear

ALOS
Cor: azul claro e solo
preparado em rosa
Textura: aspera
Padrao: quadriculado

Cultura agricola

FOTOS
Textura: grossa
Padrao: quadriculado

ALOS
Cor: azul e verde
Textura: fina
Padréao: linear

Pastagem

FOTOS
Textura: fina
Padrao: uniforme
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ALOS
Cor: verde claro
Textura: grossa
Padrao: linear

FOTOS
Textura: *
Padrdao: *

ALOS
Cor: rosa e roxo
Textura: grossa
Padrao: linear

Reflorestamento

Sedes

FOTOS
Textura: fina
Padrao: linear

ALOS
Cor: verde
Textura: fina
Padrao:quadriculado

FOTOS
Textura: *
Padrdo: *

ALOS
Cor: verde denso
Textura: lisa

Cana-de-agucar

Floresta

FOTOS
Textura: aspera

ALOS
Cor: verde escuro
Textura: rugosa

Campestre

FOTOS
Textura: rugosa

ALOS
Cor: azul escuro
Textura: lisa

Area umida

FOTOS
Textura: grossa

ALOS
Cor: roxo
Textura: lisa

FOTOS
Textura: lisa

Represamentos

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012; (*) Ndo foram mapeadas.

Ressalta-se aqui a escolha pelo processo manual de classificagdo dos

usos e cobertura da terra pelo fato de se buscar uma maior interagéo entre os
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mapeamentos e as analises posteriores acerca de se entender a dindmica da

bacia.

2.5.4 Anidlise dos dados processados no médulo Land Change Modeler

Para a realizagdo da analise ao longo do periodo citado, entre
1971/1972 e 2007/2008, utilizamos o médulo LCM (Land Change Modeler) do
SIG Idrisi edigao Taiga. O mesmo permitiu a geracdo dos mapas que
possibilitaram as andlises relacionadas ao: ganho e perda; persisténcia;
transicdo e mudangas. O mapa de mudangas traz consigo as mesmas
informacdes contidas no mapa de transicao, porém de forma sintetizada.

O mddulo LCM é desenvolvido pelo Clarck Labs®, e pode contribuir
com agbes de planejamento de forma direta, haja vista sua capacidade de
cruzamento de dados e informagdes. Estes dados e informagdes surgidos nos
processamentos efetuados nos permite analisar e tomar decisdes com base
nas mudancas, transformagcdes e dindmicas impostas pela acao antropica no
espacgo geografico.

Uma caracteristica deste modulo € o ambiente amigavel em que a
mesma possibilita trabalhar, haja vista que cabe ao pesquisador/usudario montar
seu banco de dados e dar as coordenadas para a geragdo das inumeras
informacgdes e dados.

Com relagédo ao LCM, Demarchi e Piroli (2010) ressaltam que o
mesmo “permite a geragao de inumeros mapas de mudangas, ganhos, perdas,
persisténcia e transicdes no uso da terra entre dois periodos de tempo de

maneira rapida e eficiente”.

=  Mapeamentos realizados com a ferramenta LCM

Efetuadas as digitalizacbes nos mapas de 1971/1972 e 2007/2008
rasterizou-se as classes de uso e cobertura da terra. Em seguida, estas foram
processadas no médulo LCM. Este procedimento exige apenas a criagéo de

um projeto o qual contera as andlises processadas, Figura 30.

> http://clarklabs. org/
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Figura 30: Apos a criagao do projeto no ambiente LCM do Idrisi tem-se a geragéo das

inﬂmer@s analises.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

O cruzamento das informacdes referentes ao periodo de 1971/1972 e

2007/2008 trouxe elementos que muito contribuiram para o entendimento da

dindmica vigente na bacia neste periodo. Na Figura 31, tem-se o registro do

Ganho e Perda que se processou no periodo em cada um dos usos e cobertura

mapeados.
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Figura 31: Mapeamentos referentes ao Ganho e Perda de cada uso e ¢

mapeado no periodo.
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Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Na Figura 32, tem-se a espacializagao das informacdes referentes as
mudangas ocorridas em cada uso e cobertura e destes em relagao a todos os

outros, ou seja, uma sintese dessa informagado em um unico mapa.
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Figura 32 Espacializag:éb' das_'mudang:as registradas em cada uso e cobertura da terra
no periodo em analise.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Obtém-se também as informacgdes referentes a persisténcia dos usos e
cobertura da terra ao longo do periodo analisado, ou seja, quais usos e
cobertura se mantiveram sem sofrerem qualquer alteragéo, Figura 33. Como ja
mencionado, 0 mesmo possui as mesmas informacdes contidas no mapa de

mudangas, porém analisando de forma individual cada uso e cobertura.
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Figura 33: Persisténcia dos usos e cobertura da terra no periodo em analise.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Outra informacdo que emerge diz respeito a transicdo. Como ja
especificado, trazendo as mesmas informagdes que o mapa de mudancas,
porém de forma individual, referente a cada classe de uso e cobertura da terra,
Figura 34.

Merge high recahstion panehramatic with lowes retahition multigecoal =0
Ble Duply G5 Modelng  fnage Procesing g Reforat Duta frtry  Window List  Help
CEWR A AL 4 B0 NEARO @ 2D (% L E BE e o ] =1 b
= Land Change Modeler - €5 tra =
5 Changs dnain | Transton Potential | Change Frediction | ingications | Planeing | = | “m” e L]
,§ *¥| LCM Project Paramatars 2 ]
5

_¥| Change Analysis

% Chonge Mops 21

Map charger T~ Ignore transiions leas than 1000 [rmcewns =]

™ Map gains flomes in: | Comgmsbie

= gt v e [T ] o [ -l
" Euchanges bebwate: [ Caa do agimar 7 ard | Can o i =l
Cluspast ruarres foptional] [ Cinabe Mg

_¥| Spatial Trend of Chonge

(NECONERCE

estn
ire 10 Sivcutura

Figura 34: Transicao dos usos e cobertura da terra para outros usos é.'c;ob.ér'tura.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

2.5.5 Elaboracao final dos mapas
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A elaboragéo final dos mapas portou-se como fundamental haja vista
que sao fontes de informagdes. Houve uma busca pela qualidade na
elaboracao final dos mesmos.

Exportou-se os arquivos das informagdes mapeadas e geradas no
aplicativo Idrisi Taiga, para os formatos .tiff ou DXF, respectivamente imagem e
vetor. Importou-se os mesmos no aplicativo CorelDraw X6, no qual houve o
acabamento final de cada mapa elaborado. Exportados em JPG compuseram o

presente trabalho.
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O Rebojo e sua paisagem, a paisagem e o antropico.

Foto: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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CAPITULO 1lI

Resultados e discussoes

3.1 Caracterizagao geral da bacia hidrografica

Contextualizada a area de estudo em relagao a regiao e bacia na qual
estd inserida, segui-se com a caracterizagao dos aspectos fisicos da bacia
hidrografica do Ribeirdo do Rebojo. Esta, ainda que contenha aspectos que a
homogeneiza no contexto geral e atual da regido e da bacia do Rio

Paranapanema, apresenta suas particularidades, presentes em sua paisagem.

3.1.1 Area

A bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo apresenta uma area de
337,1 km? ou o equivalente a 33.709 hectares.

3.1.2 Rede de drenagem: parametros morfométricos

A drenagem do Ribeirdo do Rebojo tem sua nascente nas
coordenadas em 444.344 E / 7532.736 N (UTM - 22, Sul), em local muito

préximo a area urbana de Tarabai. A dindmica observada in loco € uma

progressiva aproximagao da area urbana as areas de nascente do ribeirdo,
Figura 35.

' Nascentes .
2 P : /"
MR B
Figura 35: Area de nascente do Ribeirdo do Rebojo e area urbana ja em aproximagao.
Fonte: (A) Google Earth: 19/05/2012; (B) Eder Pereira dos Santos, 2013.
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Sua rede de drenagem se espacializa na maior parte dos limites
municipais de Tarabai e Estrela do Norte, e em Pirapozinho, atravessa o
mesmo em seu extremo sul, tendo sua foz no Rio Paranapanema.

Com o arquivo raster da bacia, calculou-se o comprimento total de sua
rede de drenagem, esta alcangando 924.835 metros ou 924,8 km. Tal calculo
foi efetuado com o arquivo raster, devido este procedimento ser necessario no
software Idrisi Taiga.

Calculou-se também, o grau de densidade de drenagem da bacia, ou
seja, a propensao que a mesma possui em relagdo aos processos erosivos.

Considerou-se para tanto a seguinte expresséo:

Dd = Cr onde,
A
= Cr = comprimento da rede de drenagem (Km);
= A = Area da bacia hidrografica (Km>);

= Dd = Densidade de drenagem (Km/h?);

Os paradmetros morfométricos sao mostrados na Tabela 09:

Tabela 09: Parametros morfométricos de densidade de drenagem.

Grau de densidade de drenagem Valores em Km/h?
Muito baixa <0,5
Baixa 0,5a3,0
Média 3,0a75
Alta 7,5a20
Muito alta >20

Fonte: Florenzano, 2008.

Obteve-se para a bacia uma densidade de drenagem na ordem de 2,7
km/h?, isto considerando o comprimento de sua rede de drenagem pela sua
area. Aponta-se, portanto, a colocacao da bacia na faixa considerada de baixo
grau de densidade de drenagem. Com relagdo ao seu padrao de drenagem, a
mesma apresenta-se, principalmente no médio curso, meandrante. Mostra-se

sinuosa nesse trecho e com caracteristica de migragdo, verificado pelos
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meandros abandonados ao longo de seu canal de drenagem. Pode-se

visualizar esta dindmica nas fotos aéreas datadas de 1971/1972, Figura 36.

N Dregem no médio curso
Figura 36: Padrdo da drenagem no Ribeirdo do Rebojo denotando meandros,
principalmente no médio curso.

Fonte: Fotografias aéreas 1971/1972 — IAC.

Comparando-se a drenagem deste periodo com as imagens de satélite
datadas de 2007/2008 verifica-se que o canal do rio sofre ajustes ao longo de

seu percurso, como se pode observar na Figura 37.

 * R e - Y :
Figura 37: Ajustes do canal do Rebojo entre 1971/1972 e 2007/2008, respectivamente.
Fonte: Fotografia aérea1971/1972 — IAC e Imagem do Satélite ALOS 2007/2008 —
GADIS.
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Em termos de largura, o Ribeirdo do Rebojo pode ser considerado
estreito na maior parte do seu trecho e de seus afluentes, porém nas areas
préximas a sua foz adquire maior largura, chegando a alguns pontos a larguras

superiores a 200 m, Figura 38.

Largura do canal do Rebojo - alto curso

Largura do canal do Rebojo - baixo curso
Figura 38: Largura do canal do Rebojo da nascente a foz.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2013.

O fator que contribuiu para o alargamento da area da sua foz esta
relacionado a construgdo do reservatério da hidrelétrica situada a oeste -
Represa de Taquarugu. Esta teve suas obras iniciadas no ano de 1980 e seu
primeiro grupo gerador entrou em funcionamento no ano de 1994. Suas obras
foram paralisadas devido a crise econdmica registrada no periodo de inicio de

sua construgcdo. Com os recursos destinados a construgcdo da Usina de Rosana
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suas obras ficaram paralisadas por certo tempo registrando assim o longo
periodo entre o inicio de suas obras, em 1980 e o término de seu ultimo grupo
gerador no ano de 1996. Assim sendo, pela magnitude que este tipo de
empreendimento representa em termos de aparato construido e impactos
ocasionados nos recursos naturais, pode-se dizer que a mesma contribuiu para
a geracgao das transformagdes na paisagem da bacia em seu trecho da foz no
Rio Paranapanema. Na Figura 39, pode-se observar a paisagem neste trecho

do Rio Paranapanema, no inicio - andamento - término das obras, de

construcao da referida usina hidrelétrica.

Figura 39: Respectivamente, da esquerda pra direita, o inicio (09/01/1980), andamento
(24/05/1980) e término (Fevereiro/1996) das obras de construgao da Usina Hidrelétrica
de Taquarugu.

Fonte: http://www.memoriaduke.com.br.

Pode-se também visualizar esta paisagem nas fotografias aéreas
datadas de 1971/1972, periodo anterior a criagdo do reservatério e nas
imagens de satélite datadas do ano de 2007/2008, essas ultimas identificando

o periodo apés a formagao do reservatério, Figura 40.
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Foz do Rebojo - 2007/2008
Figura 40: Foz do Rebojo entre os dois periodos analisados.

Fonte: Fotografias aéreas 1971/1972 — IAC; Imagem do satélite ALOS (Fusao)
2007/2008 — GADIS.

Considerando-se o ano e as fotografias aéreas de 1971/1972, antes do
represamento, o Ribeirdo do Rebojo possuia uma area de drenagem em sua
foz de aproximadamente 7,95 hectares. Apos o represamento e com base nas
imagens de satélite datadas do ano de 2007/2008 verifica-se que o mesmo
possui uma area de drenagem em sua foz de 154,41 hectares. Ao se
considerar a area anterior ao represamento e a area apos o mesmo, verifica-se
que houve 146,46 hectares de area inundada em se tratando de sua foz. Pode-

se observar este contexto no Figura 41.
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Figura 41: Area da foz do Rebojo antes e apds a inundacgdo: entre 1971/1972 e
2007/2008.

Area da foz do Rebojo antes e ap6s a inundagio em hectares (ha)

154,41

146,46

@ Area total antes da
inundagéo - 1971/1972
B Area total inundada

O Area total apés inundag&o -
2007/2008

7,95

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

E possivel verificar a expressividade dessa transformacdo na
paisagem da bacia em relagcdo a area de sua foz por meio dos dados
quantitativos ora mencionados como também por meio da espacializagao
dessas informagdes. Nos Mapa 02 e 03, pode-se observar esta transformacao
na paisagem da foz do Rebojo.
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Mapa 02 - Area da foz antes do represamento
Bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo - UGRHI Pontal do Paranapanema
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Mapa 03 - Area da foz apés represamento

Bacia hidrogréafica do Ribeirdo do Rebojo - UGRHI Pontal do Paranapanema
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3.1.3 Hipsometria

Os dados espacializando a altimetria da bacia hidrografica indicam a
ocorréncia de pontos altimétricos variando entre 322 m (menor valor de ponto
cotado) e 465 m (maior valor de ponto cotado). As curvas de nivel, em
equidistancia de 20 m, registram valores entre 260 m e 480 m.

As informacbdes a respeito da altimetria indicam uma bacia sem
grandes variagdes altimétricas onde os pontos de maior altitude se encontram
justamente no alinhamento dos divisores de agua e que delimitam a area da
bacia hidrografica.

Tragou-se o perfil topografico da bacia, A-B no sentido da nascente até
sua foz, C-D cortando a mesma no sentido leste a oeste. No sentido A-B pode-
se observar o desnivel do relevo na bacia quando em diregao a foz da mesma
no Rio Paranapanema. No sentido C-D observa-se o ponto de desnivel mais
acentuado representado justamente pela calha do Ribeirdo do Rebojo e seus
divisores de agua a leste e a oeste da bacia.

A espacializagao das informagdes referentes ao perfil topografico da

bacia esta presente no Mapa 04, e a respeito da hipsometria no Mapa 05.
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Mapa 04 - Perfil topografico
Bacia hidrografica do Ribeirao do Rebojo
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Mapa 05 - Hipsometria

Bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo - UGRHI Pontal do Paranapanema
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3.1.4 Declividade

» Considerando os dados altimétricos da bacia hidrogréafica
gerou-se o mapa contendo as informacbes referentes a
declividade das vertentes, a partir das curvas de nivel da carta
topografica do IBGE em escala 1: 50.000, com equidistancia
de 20 m;

O mapa de declividade passou pelo processo de producao mediante o
modelo digital de elevacdo tendo posteriormente seus valores fatiados em
classes consideradas a partir da metodologia proposta por Lepsch et al. (1991).

Metodologia esta voltada para fins de conservagao de solos, Tabela 10.

Tabela 10: Intervalos de classe de declive e abrangéncia.

Ocorréncia das
Intervalo Relevo classes de declive Cor caracteristica
na area da bacia em
(%)
0a3% Plano 60,24 R=255 G=255 B=196
3a6% Suave Ondulado 26,61 R=255 G=193 B=132
6a12% Ondulado 11,24 R=255 G=167 B=79
12a20% | Forte ondulado 1,73 R=255 G=143 B=32
20 a 40% Montanhoso 0,18
>40% Escarpado 0,00

Fonte: Metodologia para fins de conservagao de solos, Lepsch et al. (1991), adaptado
por Santos, E.P dos 2013.

Considerando-se as classes de declividade e obtendo os dados das
mesmas em porcentagem e em hectares de area de ocorréncia, tem-se a

seguinte distribuicdo das mesmas:

- a classe de declividade correspondente ao intervalo de 0 a 3%
responde pela maior incidéncia na bacia representando uma area de 20.307,00
ha, correspondendo a 60,24% de area na bacia. A classe de intervalo entre 3 a
6% se espacializa pela bacia com uma area de 8.969,70 ha e respondendo por
26,61% de area. Ja a classe de intervalo entre 6 a 12% de declive apresenta

uma area de 3.790,40 ha, representando 11,24% de area. As demais classes
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de declive ndo apresentam grande expressividade em termos de ocorréncia na
area da bacia hidrografica como podemos observar pela Tabela 8, mostrada
anteriormente.

Essa configuragdo da bacia demonstra que a mesma contém areas em
sua maioria com declives poucos acentuados. Este fato pode ser visualizado
pelo Mapa 06. Esta configuracdo presente em sua paisagem pdde ser
observada in loco nos trabalhos de campo realizados.

Em campo verificou-se como a declividade influencia na
(re)organizagao do espago geografico, bem como em sua dindmica, implicando
na surgéncia de outras até mesmo.Tal contexto reflete e retrata a complexa
relagao da sociedade com a natureza.

Como exemplo, cita-se uma das areas com declives acentuados na
bacia, a area da antiga Fazenda Rebojo no municipio de Estrela do Norte.
Neste trecho observa-se em campo como a declividade e o relevo sao fatores
limitantes ao avango da cultura canavieira mecanizada que circunda tais areas,
Figura 42.
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Vertentes ingremes

Mata ciliar e pastagens nas vertentes ingremes

Cana-de-agticar mecanizada nos topos aplainados
Figura 42: Grau de inclinagéo das vertentes no baixo curso do Rebojo.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2013.
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Mapa 06 - Declividade
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3.1.5 Geologia

Os dados geoldgicos se configuram em informagdes importantes a
respeito da composicao e estrutura das rochas e minerais.

Sao dados que nao sofrem alteragcbes bruscas com relagdo a escala
se posicionam como confidveis de forma que

temporal e, portanto,

espacializados se tornam uma ferramenta importante em acdes de
planejamento e mesmo as de fins econdmicos.

A regido do Pontal do Paranapanema tem toda sua area inserida na
bacia sedimentar do Parana, sendo suas unidades litoestratigraficas aflorantes
provenientes de rochas sedimentares e igneas. A unidade estratigrafica
predominante em seus afloramentos é o Grupo Bauru com as formacgdes
geoldgicas: Adamantina em sua maior parte; Santo Anastacio e Caiug,
Relatério Zero (CPTI, 2002).

Na &rea da bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo a formagao
geoldgica, com suas unidades litoestratigraficas tem a seguinte configuragao,

Quadro 02:

Quadro 02: Unidades litoestratigraficas aflorantes — bacia hidrografica do
Ribeirdo do Rebojo.

Unidade litoestratigrafica .. e Ocorréncia
= Caracteristicas litolégicas .
Grupo Formacgao na bacia
arenitos finos a muito finos, siltitos | Alto curso;
arenosos, arenitos argilosos, | Baixo curso
Ka1 | subordinadamente arenitos com em sua
granulacao média quartzosos, vertente
Adamantina localmente arcoseanos; leste
arenitos finos a muito finos, | Cabeceira
intercalacdes e lentes de argilitos, | do Rebojo
Ka4 - . . . .
Bauru siltitos e, mais restritamente, arenitos | na cidade
com pelotas de argila. de Tarabai
arenitos marrom-avermelhados a
arroxeados, de granulagdo fina a .
i » 9 ¢a Baixo curso
Santo média, sele¢do geralmente regular a
f . Ksa ) = na vertente
Anastacio ruim, com graos arredondados a oeste
subarredondados, cobertos  por
pelicula limonitica.
derrames formados por rochas de
Sao cor cinza escura a negra com textura | Desague
Serra Geral | JKsg o . fiy . )
Bento afanitica até faneritica fina com | do Rebojo
espessura individual variavel.

Fonte: Relatério Zero (CPTI, 2002).
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Em trabalho de campo durante a pesquisa, péde-se encontrar em area

de nascente, um afloramento de arenito, Figura 43.

LI T TV

Figura 43: Afloramento de arenito em area de nascent- baixo curso do Reboj.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2013.

3.1.6 Pedologia

O conhecimento a respeito dos solos se posiciona como de grande
relevancia em estudos e agdes de planejamento e tomada de decisdo. Como
salienta Santos (2004, p.80), “o solo é o suporte dos ecossistemas e das
atividades humanas sobre a terra” e continua dizendo que “é¢ um tema

importante para explicar o fendmeno de erosédo e assoreamento”. Ou mesmo:

Solo é uma parcela dindmica e tridimensional da superficie,
constituido por um conjunto de caracteristicas peculiares
internas e externas, com limites definidos de expressio. Seu
limite superior & a superficie terrestre e seu limite inferior é
aquele em que os processos pedogeneticos cessam ou
quando o material originario dos solos apresenta
predominancia das expressdes dos efeitos do intemperismo
geo-fisico-quimico. (GUERRA e CUNHA, 2000, p.66).

Ha uma estreita ligagdo entre o solo e os processos relacionados a
ocorréncia de problemas ambientais como: assoreamento, erosdao,
vogorocamentos e ravinamentos.

Segundo Guerra e Cunha (2001, p.154) “as propriedades do solo sdo
de grande importancia nos estudos de erosdo, porque, juntamente com outros
fatores, determinam a maior ou menor susceptibilidade a erosao”. Tendo

conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos é possivel
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adequar as praticas antropicas e evitar os processos degradativos relacionados
aos solos e consequentemente aos que a eles estéo ligados.

Na area da bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo tem-se a seguinte
configuragdo com relagéo as classes de solos e suas associagdes existentes,
Quadro 03:

= classe dos /latossolos, sendo esses em sua subordem vermelho-
escuro. Sao encontrados em sua principal mancha no alto curso

e em uma pequena faixa na area da foz do Ribeirdo do Rebojo.

Quadro 03: Ocorréncia da classe de latossolos na bacia hidrografica do Ribeirao

do Rebojo.

.. o .. Ocorréncia na
Classe Sub-ordem Associagao Caracteristicas bacia
Alto curso da
bacia - cérrego
do veado
Latossolo vermelho- i
i~ (afluente);
Latossolo escuro alico, A : S
- Estreita faixa a
vermelho- LEa8 moderado, textura média,
- sudoeste da
escuro alico relevo suave ondulado e . I
bacia no médio
plano. .
curso — corrego
do Urutu
(afluente);
2 Lat lo vermelho- .
o Latossolo atossolo vermeno Principalmente
= escuro alico, A
o vermelho- LEa29 o ao sul do alto
N escuro alico modeEtioMextraimetia: curso da bacia
2 relevo plano
(o]
:: Latossolo vermelho-
i Latossolo escuro distrofico, textura
vermelho- argilosa + podzélico I_Dequenas
LEd3 faixas no alto
escuro vermelho-escuro curso:
distrofico eutrofico, textura ’
média/argilosa e média
Latossolo vermelho-
Latossolo escuro distrofico, textura .
. - Baixo curso em
vermelho- argilosa e média + .
LEd4 e sua area de
escuro latossolo roxo eutroéfico . )
e ; ) desague;
distroéfico textura argilosa e muito
argilosa

Fonte: Relatério Zero (CPTI, 2002).

Em campo, se percorreu as areas de ocorréncia de latossolos e se

observou a dindmica de uso da terra nos mesmos, Figura 44.
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Figura 44: Area de latossolo no alto curso: a esquerda reflorestamento e a direita

cana-de-agucar.

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2013.

Segundo Cunha e Guerra (2001, p.183-184) sédo solos com formagéao

de argila de baixa atividade; com boa agregacéo e diferente dos argissolos, por

exemplo, ha pouca ou nenhuma acumulagéo de argila provinda de horizonte

superficial. Outra caracteristica desses solos sdo a profundidade e bastante

porosos e permeaveis. Tais caracteristicas contribuem para que tenham pouca

suscetibilidade aos processos erosivos, Quadro 04.

classe dos argissolos, de subordem vermelho-amarelo, sao

encontrados principalmente no baixo e médio curso, e uma

pequena faixa no alto curso compreendendo as areas de

nascentes do Ribeirdo do Rebojo.

Quadro 04: Ocorréncia da classe de argissolos na bacia hidrografica do Ribeirao

do Rebojo.
.o [ Ocorréncia na
Classe Sub-ordem Associagao Caracteristicas bacia
Podzdlico vermelho-
. amarelo, eutrofico, Alto curso do
Argissolo . s
abruptico, textura Rebojo-areas
vermelho- L1 ;
amarelo PVe8 arenosa/média + de nascentes;
o podzdlico vermelho- cidade de
eutréfico i ,
g amarelo eutrdéfico, textura Tarabai
| arenosa/média
9 Podzdlico vermelho- Médio curso do
(2] Araissolo amarelo, textura Rebojo e se
9 9 arenosa/média e média + | prolongando
(14 vermelho- PVeb o1 g
< podzdlico vermelho- ao baixo curso
amarelo .
amarelo abruptico, textura | pela vertente
arenosa/média oeste
Argissolo Podzdlico vermelho- Predominam
vermelho- PVe5 amarelo eutrofico + no baixo curso
amarelo podzdlico vermelho- na vertente
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eutréfico escuro eutrofico e leste
distrofico, textura
arenosa/média e média

Fonte: Relatério Zero (CPTI, 2002).

Também em campo, percorreu-se as areas de ocorréncia de
argissolos e verificou-se de perto a dindmica de uso da terra encontrada nos

mesmos, Figura 45.

Figura 45: Area de ocorréncia de argiss
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2013.

0lo no alto curso - cidade de Tarabai.

Segundo Cunha e Guerra (2001), sdo solos caracterizados pelo
acumulo de argila onde a mesma esta presente em teores diferentes entre os
horizontes A e B, passando de um horizonte subsuperficial mais arenoso a um
mais argiloso. Segundo os autores, isto pode fazer com que haja um obstaculo
a infiltracdo de agua, ou seja, adquirem certa impermeabilidade do solo e
propicia um maior escoamento superficial e subsuperficial. Em virtude dessas
caracteristicas o0s autores mencionam, portanto, a existéncia de certa
suscetibilidade aos processos erosivos.

Em trabalho de campo, observou-se no médio curso, préximo a cidade

de Estrela do Norte, a ocorréncia de solo hidromérfico, Figura 46.




Figur 46: Ocorréncia de solo hidromérfico no médio curso — p|mo a cidade de
Estrela do Norte.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2013.

Interessante neste ponto é a presenga de argissolo em conjunto com o
solo hidromérfico. Como se trata de um trecho de vogorocamento, acredita-se
que a provavel causa seja O processo erosivo que carreia grande quantidade

de sedimentos das regides mais altas para as planicies da bacia.

3.1.7 Geomorfologia

O conhecimento da dindmica do relevo se faz de grande relevancia.
Os aspectos voltados a geomorfologia tem papel preponderante em estudos
ligados ao planejamento e gestdo ambiental, isto devido o fato dela ser um dos
elementos essenciais a serem levados em consideragdo quanto aos usos e
ocupacéao implementados pela agao antrépica. Os dados geomorfoldgicos sao
tidos como imprescindiveis no planejamento ambiental, principalmente quando
pautado em estudos que consideram uma visdo holistica. Como salienta
Santos (2004, p.78):

A analise do relevo permite sintetizar a histéria das interagdes
dindmicas que ocorrem entre o substrato litdlico, a tectdnica e
as variagdes climaticas. O estudo da conformacédo atual do
terreno permite deduzir a tipologia e a intensidade dos
processos erosivos e deposicionais, a distribuicdo, textura e
composigdo dos solos, bem como a capacidade potencial de
uso.

Ainda segundo Santos (2004, p.78) outra questao a ser ressaltada em
relacdo aos dados geomorfolégicos em planejamento ambiental é a

possibilidade dos mesmos permitirem interpretar “a relagdo entre as
configuracées superficiais do terreno, a distribuicdo dos nucleos ou
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aglomerados humanos e dos usos do solo em fungao das limitagdes impostas
pelo relevo”.

As caracteristicas relacionadas a geomorfologia da bacia hidrografica
do Ribeirdo do Rebojo provém dos dados compilados pelo Relatério Zero
(CPTI, 2002) da UGHRI-22. No Relatério Zero “s&o citadas as principais
unidades morfoestruturais com base nas publicacées de IPT (1981b e 1987) e
Ross & Moroz (1997)”. Neste Relatorio, o mapa geomorfolégico da UGRHI-22
na escala 1: 250 000 foi compilado do Mapa Geomorfolégico do Estado de Séo
Paulo, este na escala 1: 1.000 000 (IPT, 1981b).

Sendo assim, ndo ha um detalhamento mais aprofundado relativo aos
aspectos geomorfolégicos da area de estudo, porém tais informagdes, ainda
que superficiais, contribuem para um conhecimento prévio que, juntamente
com trabalhos de campo podem ser refinados.

De acordo com o referido mapeamento do Relatério Zero (CPTI, 2002)
em sua escala adotada, assim estdo dispostos os sistemas de relevo pela

bacia em estudo, Quadro 05:

Quadro 05: Sistemas de relevo na bacia hidrografica do ribeirdo do Rebojo.

Convengio | Caracteristicas gerais

Relevos de Agradagao, em Planaltos Dissecados

Colinas amplas — predominam interflivios com area superior a 4 km?,
topos extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos a
convexos. Drenagem de baixa densidade, padréo subdendritico, vales
abertos, planicies aluviais interiores restritas, presenga eventual de
Relevo lagoas perenes ou intermitentes.

colinoso |Colinas médias — predominam interflivios com areas de 1 a 4 km?
topos aplainados, vertentes com perfis convexos a retilineos.
Drenagem de média a baixa densidade, padrdo subretangular, vales
abertos a fechados, planicies aluviais restritas, presenca eventual de
lagoas perenes ou intermitentes.

Fonte: Relatério Zero (CPTI, 2002).

Quanto a espacializacdo dos sistemas de relevo na area da bacia

hidrogréafica observa-se a seguinte configuragéo:

= Colinas amplas: estas se espacializam pela bacia no alto curso

em sua grande parte. Nas areas do médio curso sua presenga
esta limitada as areas proximas as bordas do limite da bacia e

no baixo curso sua presenca se faz nas areas proximas a foz do
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Rebojo bem como nas bordas do limite da bacia em sua

vertente oeste, Figura 47,

Figura 47: Colinas amplas — baixo curso do Rebojo.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2009.

= Colinas médias: estas se encontram em grande parte do baixo e

médio curso nas areas centrais da bacia. Também tem sua

presengca em pequenas areas do alto curso, notadamente nas

areas de nascentes do Rebojo, Figura 48;

Figua 48: CIinas médias - médio curso.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2013.

3.1.8 Clima
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Em se tratando dos aspectos climaticos que caracterizam a bacia
hidrografica do Ribeirdo do Rebojo menciona-se que a mesma se situa dentro
do contexto regional do Pontal do Paranapanema e do oeste paulista. Segundo
a classificagao climatica estabelecida por Koppén a mesma apresenta
ocorréncia de clima predominantemente tipo Aw — chuvas de verao e secas de
inverno. As temperaturas médias anuais oscilam entre 22°C a 24°C. Quanto as
precipitagdes anuais, estas giram em torno de 1.500mm, Boin (2000).

3.2 Uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do Ribeirao do Rebojo

A bacia como ja mencionado ao longo do trabalho, fez parte de todo o
processo de uso e ocupagao da terra na regido da qual faz parte, o Pontal do
Paranapanema. Tal ocupacdo desconsiderou praticas adequadas de uso e
manejo do solo, bem como, 0 meio ambiente como fator importante.

Diante deste contexto, a bacia em questao experimentou também todo
este processo que deixou marcas visiveis ao longo da mesma. Marcas que
ficaram registradas na paisagem, mas também novas marcas que sao
atualmente incorporadas nesta paisagem e que certamente, para as proximas
geragdes, também serdo resquicios deixados na mesma.

Analisou-se os anos de 1971/1972 e 2007/2008 para verificar o quanto
as transformagdes na paisagem se processaram e O quanto se mostrou
diferenciaveis ou ndo em um periodo de 36 anos que as separam ou mesmo as
ligam.

Iniciando a pesquisa, um dos questionamentos que veio a tona foi:
qual dindmica de uso e cobertura da terra imperava em 1971/1972, periodo
onde a ocupagdo da regido do Pontal do Paranapanema ja estava
praticamente consolidada? Pelas fotografias aéreas de 1971/1972 analisadas
em software de mapeamento e compondo um mosaico de toda a area da
bacia, se p6de mapear e observar a dindmica do uso e cobertura da terra.

O mesmo questionamento veio a tona quando se considerou o ano de
2007/2008 onde as anadlises foram apreendidas por meio de imagem de
satélite. Mapeou-se o0 uso e cobertura da terra desse periodo o que contribuiu

para a compreensao da dinAmica do mesmo.
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A andlise quantitativa e qualitativa do uso e cobertura da terra
predominante em cada periodo, bem como o cruzamento dessas informagdes
€ a comparagao entre os mesmos, aliados as informacdes dos trabalhos de
campo realizados, foram fundamentais para a compreensdao da dindmica

atuante na bacia.

3.2.1 Em 1971/1972

As fotografias aéreas nao ortorretificadas, compuseram um mosaico de
86 fotos para recobrir totalmente a area da bacia hidrografica em questao.

O mosaico montado da area da bacia hidrografica possibilitou uma
visdo em conjunto do recorte de estudo, desde a nascente até a foz do
Ribeirdao do Rebojo e de seus afluentes.

Considerando-se os seguintes tipos de uso e cobertura da terra: Area
umida; Pastagem; Cultura agricola;, Represamentos; Cidade; Sedes; Estradas;
Floresta e Campestre, mapearam-se 0s mesmos ao longo da area da bacia
referentes ao ano analisado.

A Tabela 11 apresenta a area ocupada por cada categoria de uso e
cobertura no ano de 1971/1972.

Tabela 11: Uso e cobertura da terra em 1971/1972 — bacia hidrografica do
Ribeirdo do Rebojo.

Uso e Cobertura da terra Area (ha) Percentual de cobertura (%)
Area umida 2.624,01 7,8%
Pastagem 14.813,1 43,9%
Cultura agricola 5.307,26 15,7%
Represamentos 25,51 0,1%
Cidade 63,97 0,2%
Sedes 191,67 0,6%
Estradas 190,7 0,6%
Floresta 2.401,81 7,1%
Campestre 8.091,64 24,0%
Total 33.709,6 100,0%

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2013.

Tendo-se em maos a espacializacao dos tipos de uso e cobertura da

terra e, portanto a configuragéo da paisagem na bacia no periodo considerado
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inicia-se uma analise dos mesmos de maneira individual fazendo as devidas

observacgoes.

Areas Antrépicas Ndo Agricolas

Esta classe considerou as areas urbanizadas constituidas pelas
cidades presentes na area da bacia: Tarabai e Estrela do Norte. Bem como
também considerou-se as estradas que compreendem as redes de

comunicacao existentes.

=  Cidade

As cidades existentes denotavam pouca expressividade em termos de
area: Tarabai e Estrela do Norte.
Ocupando uma area de 63,97 ha, apresentou 0,2% no universo da

area da bacia, Figura 49.

Figura 49: (A) area urbana de Tarabai; (B) area urbana de Estrela do Norte.
Fonte: Fotografias aéreas 1971/1972 — IAC.

= FEstradas

Esta classe foi mapeada no intuito de procurar demonstrar a sua
espacializagao na area ja neste periodo. Neste sentido, observou-se que as
principais vias que interligam a bacia ou mesmo a cortam atualmente, ja
estavam em operagao, salvo algumas excegdes. A rodovia SP-425, ligando o
Estado de Sdo Paulo ao Estado do Parana, por exemplo, e que margeia o
divisor de aguas da bacia a leste, ja era existente. Com uma area de 190,7 ha

ocupava cerca de 0,6% de toda a area da bacia, Figura 50.



)‘Rodovia -240 com acesso a cidade dé- Tarabai; () Estrdicial
ligando a cidade de Estrela do Norte a Fazenda Rebojo e a cidade de Sandovalina.
Fonte: Fotografias aéreas 1971/1972 — IAC.

Fiura 50: (A

Areas Antrépicas Agricolas

Como detalhado na metodologia, aglutinaram-se como Cultura
agricola as subclasses: lavoura permanente e lavoura temporaria, ndos as
especificando.

Nas areas antrdpicas agricolas estdo presentes também as classes
Pastagem; Sedes de propriedades rurais; Reflorestamento e Cana-de-agucar.
Esta ultima, neste mapeamento de 1971/1972, n&o esteve presente haja vista

nao termos dados suficientes para mapea-la.
» Cultura agricola

Esta classe se espacializava pela area da bacia em grande ocorréncia
no alto curso, nas proximidades da cidade de Tarabai e também no médio
curso, mais precisamente na antiga area conhecida como Fazenda Rebojo.
Representava 5.307,26 ha de area na bacia ocupando 15,7% do total.

Nos anos de 1971/1972, pode-se observar pelas fotos aéreas as
praticas agricolas, podendo ser registradas pelas feicbes deixadas na
paisagem, as quais denotam a acao e presencga antropica. Assim, os pontos de
producdo agricola nesse periodo se situavam préximos a cidade de Tarabai e

na area da antiga Fazenda Rebojo, Figura 51.
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Figura 51: Area agricola ao longo da bacia: (A) proximidades da cidade de Tarabai; (B)
area da antiga Fazenda Rebojo, préximo a cidade de Estrela do Norte.
Fonte: Fotografias aéreas 1971/1972 — IAC.

» Pastagem

Com relagcdo a esta ocorréncia na area da bacia ressalta-se ser a
mesma como a de maior presenca no periodo considerado. Esta classe
apresentava uma area em torno de 14.813,1 ha, representando cerca de 43,9%
da area total da bacia. A Pastagem denota sua espacializagdo no mapeamento

realizado principalmente no médio e baixo curso, Figura 52.

Figura 52: Classe Pastagem ao longo da bacia hidrografica.
Fonte: Fotografias aéreas 1971/1972 — IAC.

=  Sedes

O mapeamento e espacializacdo das sedes das propriedades
localizadas na zona rural da bacia hidrografica denotam relagao direta com as
areas de cultura agricola presentes e ja& mencionadas, ou seja, sua
concentragao se dava no alto curso nas proximidades da cidade de Tarabai e
no baixo curso na area da antiga Fazenda Rebojo. Com uma area de 191,67

ha representava 0,6% da area total da bacia hidrografica, Figura 53.



148

.....

Figur53: Sedes concentradas em areas agrl'ols ao no d bacia.
Fonte: Fotografias aéreas 1971/1972 — IAC.

=  Reflorestamento

Esta subclasse e tipo de uso e cobertura da terra, no periodo
considerado, também nédo foi mapeada haja vista ndo terem sido encontrados

aspectos que a denotassem.
» Cana-de-agucar

Nas analises do ano de 1971/1972 n&o se realizou o mapeamento
desta classe e tipo de uso e cobertura da terra. Principal motivo é o fato de que
a mesma podia existir na época em pequenas areas que ndo puderam ser

identificadas nas fotografias aéreas.

Areas de Vegetacdo Natural

As areas de vegetagcao natural presentes na bacia neste periodo de
analise mostraram-se fragmentadas ao longo da mesma. Bem como
denotaram a acgdo antropica na medida em que tal fragmentagcdo remete a
consolidacao do uso da terra na area da bacia.

Esta classe abarca as classes: Floresta; Campestre e Area umida.
Esta ultima seria uma categoria especifica da classe Floresta e a analisou-se a

mesma por considera-la importante em relacao a dindmica natural na bacia.

=  Floresta
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Esta classe de uso e cobertura da terra, mapeada e espacializada, nos
mostra a caracteristica da vegetacdo natural presente na mesma. Pela
visualizagdo das fotos aéreas foi possivel identificar esta classe em suas
caracteristicas e denotar sua ocorréncia ao longo da bacia. Apresentava uma
area de 2.401,81 ha representando no periodo analisado cerca de 7,1% do
universo da area da bacia.

Observou-se a maior ocorréncia de vegetagdo natural no alto e médio
curso da bacia. No baixo curso observou-se a presenga de um fragmento
expressivo, Figura 54. Outra observagao importante quanto a esta classe de
uso e cobertura da terra é o fato de que visivelmente nas fotos aéreas
identifica-se a auséncia de um dos fragmentos de vegetagdo natural e
observado no periodo posterior, ou seja, de 2007/2008, bem como atualmente

presente na bacia. Mais adiante este aspecto sera abarcado.

Figura 54: Classe Floresta (A) alto curso; (B) médio curso e (C) baixo curso.
Fonte: Fotografias aéreas 1971/1972 — IAC.

»  Area umida

Esta classe apareceu espacializada por toda a bacia hidrografica. Com
uma area de 2.624,01 ha ocupando cerca de 7,8% da bacia hidrogréfica.

O Ribeirdao do Rebojo denotava bastante sinuosidade de sua rede de
drenagem em alguns pontos, principalmente no médio e baixo curso
observaveis através das fotografias aéreas. Um rio meandrico e com meandros

abandonados era uma das paisagens observadas nas fotos aéreas, Figura 55.
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Figura 55: Area umida e meandros ao Inéo dO‘Réb’(.)JO.
Fonte: Fotografias aéreas 1971/1972 — IAC.

= Campestre

Esta classe de uso e cobertura da terra foi mapeada e espacializada
na area da bacia considerando-se, conforme o Manual Técnico de Uso e
Cobertura da Terra — IBGE (2006), areas aparentando formagdes né&o
arboreas. Apresentou uma area de ocorréncia com 8.091,64 ha denotando
entdo, 24,0% da area total da bacia.

Observou-se sua maior ocorréncia no alto curso e no baixo curso, este

ultimo principalmente na vertente oeste do Rebojo, Figura 56.

Figua 56: Uso e cobertura Capestre ao longo da bacia.
Fonte: Fotografias aéreas 1971/1972 — IAC.

Aguas
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Nesta classe abordou-se especificamente a classe relacionada aos
corpos d’agua continental. Considerou-se como unidade de uso e cobertura da

terra os Represamentos ao longo da bacia.

» Represamentos

Os Represamentos na area da bacia no periodo de 1971/1972 néo
eram expressivos, sendo poucas as represas formadas ao longo da rede de
drenagem. Ocupando no periodo uma area de 25,51 ha representava uma
porcao de 0,1% no universo da area total da bacia. Nas fotos aéreas
nitidamente observou-se a paisagem na area da foz sem ainda o represamento

proveniente da construgdo da hidrelétrica de Taquarugu, a oeste da foz do

Ribeirao do Rebojo, Figura 57.

Figura 57: Represamentos ao longo da bacia.
Fonte: Fotografias aéreas 1971/1972 — IAC.

Os usos e cobertura da terra mapeados, analisados e espacializados e
sistematizados, referentes ao periodo de 1971/1972, trouxeram contribuicées
para a compreensdo acerca da dinamica processada neste periodo.
Observando-se a Figura 58, no qual os valores em porcentagem se encontram
na Tabela 11 anterior, pode-se analisar a configuragéo geral do uso e cobertura

da terra no periodo presente na bacia.
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Figura 58: Uso e cobertura da Terra no ano de 1971/1972 em porcentagem.

Uso e cobertura da Terra no ano de 1971/1972 (%)

O Area umida
45,0%1 @ Pastagem
40,0% )
O Cultura agricola
35,0%
30,0%-1 B Represamentos
25,0% O Cidade
20,0%; W Sedes
o/ |
15.0% B Estradas
10,0%
5,0%f @ Floresta
0,0%- O Campestre

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Como se pode observar pela Figura 59, a classe Pastagem se portava
neste periodo como o principal tipo de uso e cobertura da terra. Seguida pela
classe Campestre e posteriormente pela classe Cultura agricola, compuseram
em area, os principais tipos de uso e cobertura da terra.

Esta configuracdo demonstra uma paisagem formada por pastos em
praticamente a metade da area da bacia, provavelmente destinados a criacao
de gado. Os campos eram na época outra paisagem importante e denotavam,
considerando suas caracteristicas naturais, areas que ainda nao haviam sido
transformadas pela acao antrépica em se tratando de atividades agricolas ou
mesmo de pastos destinados a criagcao de gado.

A classe cultura agricola mostrava-se importante em alguns pontos da
area da bacia o que como se pode observar pela espacializacdo dos usos e
cobertura através do Mapa 06. Localizada principalmente no alto curso préximo
a cidade de Tarabai e no baixo curso préximo a cidade de Estrela do Norte,
denota-se, em relagcdo a esta classe, uma dindmica que se mostrava
expressiva proximo a areas urbanas e menos expressiva quando distante
destas. A configuragdo desta espacializagéo pode estar relacionada ao fato de
que no inicio da década de 1970, a efetivacdo do uso da terra ainda estava em
curso em termos de consolidagado das atividades agricolas em toda a area da
bacia hidrografica.

Ja a classe Floresta também se mostrava expressiva quando se

compara a mesma com a ocorréncia dos outros usos e cobertura da terra.
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Destaca-se como contribuicido a esta expressividade, a ocorréncia das areas
de fragmentos de vegetacgao ora ja citados.

A espacializacao destas informacoées, referente ao ano de 1971/1972
do uso e cobertura da terra, nos mostra uma bacia hidrografica com a
paisagem constituida pelas pastagens como predominante, seguida pelo
campestre. Observa-se uma dinamica antrépica mais intensa nas areas
proximas as areas urbanas. Deste contexto sobressai, portanto, uma bacia

hidrografica em processo de consolidagao da agao antrépica, Mapa 07.
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Mapa 07 - Uso e cobertura da terra em 1971/1972
Bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo - UGRHI Pontal do Paranapanema
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3.2.2 Em 2007/2008

O mapeamento e espacializacdo das classes de uso e cobertura da
terra referente ao periodo de 2007/2008 foi realizado mediante utilizacdo de
imagem de satélite. Um dos processos a ser ressaltado foi a fusdo de imagem
de satélite objetivando uma melhor resolugdo espacial para realizar o trabalho
de mapeamento, como ja foi explicitado no capitulo referente a metodologia.

Utilizou-se das mesmas classes de uso e cobertura da terra do
mapeamento referente ao periodo de 1971/1972 com as fotos aéreas. A
utilizagao de imagem de satélite fusionada e, portanto, com melhor resolugao,
contribuiu com as analises. Pbde-se identificar a expansdo da cultura
canavieira ao longo da bacia. Os trabalhos de campo entre 2009 e 2013 foram
fundamentais para tal reconhecimento da area na atualidade como também
nas analises referentes ao uso e cobertura da terra no ano de 2007/2008.

Com a imagem de satélite fusionada as mesmas questdes eram
abarcadas: qual dinAmica de uso e cobertura da terra despontaria na bacia em
2007/2008 como de maior abrangéncia? Qual paisagem sobressaia na bacia
hidrografica neste periodo?

Realizadas as andlises e mapeamentos pdde-se ter uma nocao de

todos esses questionamentos, Tabela 12.

Tabela 12: Uso e cobertura da terra em 2007/2008 - bacia hidrografica do
Ribeirdo do Rebojo.

Uso e Cobertura da terra Area (ha) Percentual de cobertura (%)
Area Umida 2.496,94 7,4%
Cana-de-agucar 11.985,13 35,6%
Pastagem 9.287,80 27,6%
Cultura agricola 6.387,89 18,9%
Represamentos 224 .15 0,7%
Cidade 160,17 0,5%
Sedes 382,49 1,1%
Estradas 204,64 0,6%
Floresta 2.083,90 6,2%
Reflorestamento 56,86 0,2%
Campestre 439,64 1,3%
Total 33.709,63 100,0%

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2013.
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Segue-se com a analise individual de cada classe de uso e cobertura
bem como da dindmica presente na bacia e em sua paisagem no ano

analisado.

Areas Antrépicas Ndo Agricolas

Como éareas urbanizadas na bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo
tem-se a cidade de Tarabai, sede do municipio, localizada no alto curso e
também no baixo curso a cidade de Estrela do Norte, sede do municipio.

Também se mapeou as estradas como ja especificado anteriormente.

=  Cidade

Compreendeu cerca de 160,17 ha, ocupando uma érea total de 0,5%
da bacia. Consideradas pequenas cidades e que nao denotam crescimento
populacional expressivo. A cidade de Pirapozinho, sede do municipio, ndo se

encontra dentro dos limites da bacia. Pode-se observar na imagem de satélite a

espacializagao das 2 (duas) cidades, Figura 59.

Figura 59: Area urbana, (A) cidade de Tarabai no alto curso; (B) cidade de Estrela do
Norte no médio curso da bacia.

Fonte: Imagem de satélite ALOS (Fusao) 2007/2008 - GADIS.

= FEstradas
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Em se tratando de area a mesma apresenta 204,64 ha representando
cerca de 0,6% do total da area da bacia.
As Estradas sado exemplos da agao antrépica em suas agdes que

transformam a paisagem na medida em que interconectam pessoas, servicos,

lugares e sao reflexo da apropriagado do espacgo geografico, Figura 60.

Figura 60: Estradas ao longo da bacia rogréfica.
Fonte: Imagem de satélite ALOS (Fusao) 2007/2008 - GADIS.

Areas Antrépicas Agricolas

Como detalhado na metodologia, aglutinou-se como Cultura agricola
as classes: lavoura permanente e lavoura temporaria, naos as especificando.

Nas areas antrdpicas agricolas estdo presentes também as classes
Pastagem; Sedes de propriedades rurais; Reflorestamento e Cana-de-agucar.
Esta ultima analisou-se de forma especifica haja vista sua importancia na atual

dinamica de uso e cobertura na bacia hidrografica.

» Cultura agricola

As areas agricolas presentes no referido mapeamento de 2007/2008,
se distribuem principalmente no alto e no baixo curso, neste ultimo
principalmente na vertente oeste do Ribeirdo do Rebojo, compreendendo a
area da antiga Fazenda Rebojo. Apresenta uma area de 6.387,86 ha e
representa cerca de 18,9% do total da area da bacia.

No trecho compreendido pela antiga Fazenda Rebojo, no municipio de
Estrela do Norte, se observa uma resisténcia ao avango da cultura canavieira o

qual se pbde verificar com os trabalhos de campo realizados no periodo da
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pesquisa. A mesma pode estar relacionada ao relevo declivoso desta area da
bacia. Como esta area experimentou a primeira experiéncia de reforma agraria
no Estado de Sao Paulo a resisténcia ao avanco da cultura canavieira também
pode estar relacionada aos aspectos culturais das pequenas propriedades ali
criadas e persistentes.

No baixo curso, a Cultura agricola ndo aparece de forma expressiva a
nao ser através da expansdo da cultura canavieira neste trecho. Quando

aparece esta localizada em fazendas circundadas pela cultura canavieira,

Figura 61.

Figura 61: Uso e cobertura Cultura agl'colao longo da bacia.
Fonte: Imagem de satélite ALOS (Fusao) 2007/2008 - GADIS.

» Cana-de-agucar

Analisada de forma especifica essa classe de uso e cobertura da terra
mostra sua dindmica através de sua maior ocorréncia na area da bacia
abrangendo cerca de 11.985,16 ha e ocupando 35,6% da area total.

N&o apenas apresentou maior ocorréncia no ano analisado como
também, pelos trabalhos de campo, péde-se constatar seu dinamismo atual
onde a mesma atua de forma a impor certa homogeneidade na paisagem,
principalmente nas areas onde a mesma é encontrada dominante e
mecanizada. Sua expansdo tem demonstrado ser efetiva na medida em que
outras areas da bacia hidrografica vao sendo anexadas.

Outro aspecto que se menciona dentro deste contexto € o fato das
areas de expansdo canavieira procurar areas mais propicias a mecanizagao,

desconsiderando areas mais ingremes, estas destinadas a outros usos e
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cobertura, notadamente as pastagens. Tais questdes serdo abarcadas com
énfase no item especifico sobre a expansao canavieira na bacia.

No periodo analisado a mesma se encontrava espacializada
principalmente no baixo e médio curso, e aos poucos avangando pelo alto

curso, Figura 62.

Figura 62: Expansao da cultura canavieira ao longo da bacia.
Fonte: Imagem satélite ALOS (Fusao) 2007/2008 - GADIS.

» Pastagem

Esta classe emergiu como a segunda maior ocorréncia na area da
bacia ocupando cerca de 9.287,80 ha e representando 27,6% da area total.

Espacializa-se ao longo de toda a bacia, porém deixou de ser, em
relacdo ao mapeamento referente ao ano de 1971/1972, o principal uso e
cobertura da terra em area, cedendo lugar a cultura canavieira, e aos poucos
cada vez mais anexada por estas ultimas.

Observou-se que nas proximidades da foz do Rebojo, no baixo curso,

as pastagens sdo quase inexistentes. Porém, apresentou representatividade

em area ocupada no alto e médio curso da bacia, Figura 63.

Figura 63: Classe Pastagem ao longo da bacia hidrografica.
Fonte: Imagem satélite ALOS (Fusdo) 2007/2008 - GADIS.
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=  Sedes

As sedes de propriedades presentes na area rural da bacia se
distribuem pela mesma acompanhando as areas agricolas. Estdo em sua maior
ocorréncia no alto curso nas proximidades da cidade de Tarabai e no baixo
curso, na area da antiga Fazenda Rebojo. Ocupam uma area de 382,5 ha
totalizando 1,1% da bacia.

A populagao rural dos municipios que compreendem a bacia apresenta
decréscimo. De acordo com o censo do IBGE de 1970 tem-se a seguinte
configuracdo quanto a populagao rural: Tarabai com 2.047; Estrela do Norte
com 2.834 e Pirapozinho com 7.115 habitantes. J& de acordo com o censo do
IBGE de 2010 tem-se a seguinte configuragédo: Tarabai com 498; Estrela do
Norte com 559 e Pirapozinho com 1.232 habitantes na area rural.

Observou-se que as sedes das propriedades na area rural se
encontram nas areas onde ainda prevalecem as praticas agricolas em

pequenas propriedades rurais, ou seja, areas onde a dindmica da cultura

canavieira ainda n&do se imp6s, Figura 64.

Figura 64: Sedes no alto curso (A e no médio curso da bacia (B).
Fonte: Imagem de satélite ALOS (Fusao) 2007/2008 - GADIS.

=  Reflorestamento

Observou-se a ocorréncia do uso e cobertura Reflorestamento no alto,
meédio e baixo curso, porém, sem muita expressividade em area. Ocupando

uma area de 56,87 ha e representando cerca de 0,2% da bacia. Os trabalhos
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de campo foram fundamentais para o registro de ocorréncia desta classe,
Figura 65.

Figura 65: Uso e cobertura da terra Reflorestamento ao longo da bacia.
Fonte: Imagem de satélite ALOS (Fusao) 2007/2008 - GADIS.

Areas de Vegetacdo Natural

A principal caracteristica das areas de vegetagédo natural presente na
bacia é sua fragmentagdo ao longo da mesma. Esta classe abarca: Floresta;

Campestre e Area umida.

=  Floresta

Esta classe ocupa cerca de 2.083,90 ha representando uma area total
de 6,2%. No alto curso observou-se um fragmento de Floresta expressivo nas
imediagbes da confluéncia do Rebojo com seu principal afluente, o corrego do
Veado. Outros 2 (dois) fragmentos expressivos ocorrem no baixo curso. Ha
outras ocorréncias de floresta ao longo da bacia distribuidas nas margens dos

cursos d’agua e denotam déficit em muitos trechos, Figura 66.
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)da bacia.

Figura 66: Classe Floresta no alto curso (), médio curso e baixo curso (C
Fonte: Imagem de satélite ALOS (Fusao) 2007/2008 - GADIS.

»  Area umida

Como mencionado no capitulo referente a metodologia considerou-se
o mapeamento também das Areas Umidas. A area Umida da bacia hidrogréfica
representou cerca de 2.496,95 ha, ocupando 7,4% da bacia. A imagem de
satélite fusionada contribuiu com a identificacdo da mesma em suas areas de
ocorréncias.

Em relacdo ao periodo anterior analisado, 1971/1972, denota-se um
percentual menor quanto ao total de sua area de ocorréncia na bacia. Esta

caracteristica aponta, portanto, para a existéncia de transformag¢des ocorrentes

durante o periodo analisado, Figura 67.

Figura 67: Are uia ao longo da bacia hidrografica.
Fonte: Imagem satélite ALOS (Fusdo) 2007/2008 - GADIS.

= Campestre

Na classe de uso e cobertura da terra classificada como Campestre
considerou-se areas com caracteristicas e formacdes nao arboéreas. Nessa

categoria tem-se, por exemplo, as caracteristicas de savanas, conforme o



165

Manual Técnico de Uso e Cobertura da Terra do IBGE (2006). Segundo o
Manual, Campestre seriam as formag¢des que “se caracterizam por um estrato
predominantemente arbustivo, esparsamente distribuido por um tapete
gramineo-lenhoso”.

Com éarea de 439,64 ha, a classe campestre representa um total na
bacia de apenas 1,3%. Quando se compara com o periodo anterior percebe-se

uma redugao expressiva em termos de area e ocorréncia na bacia, Figura 68.

Figura 68: Uso e cobertura Campestre ao longo da bacia.
Fonte: Imagem ALOS (Fusao) 2007/2008 - GADIS.

Aguas

Nesta classe abordou-se especificamente a classe relacionada aos
corpos d’agua continental. Desses menciona-se como unidade de uso e

cobertura da terra de forma especifica os Represamentos ao longo da bacia.

» Represamentos

Considerou-se os Represamentos existentes ao longo da rede de
drenagem do Rebojo, tanto nas nascentes, cursos d’agua como na foz do
Rebojo. A quantidade dos mesmos é um indicador da agao antrépica ao longo
da bacia. Como ja dito, observa-se represamentos dos cursos d’agua e
também de areas de nascentes denotando a efetivacao do uso da terra.
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Esta classe se espacializa pela bacia com uma area de 224,16 ha
compreendendo cerca de 0,7% da mesma.

Dos represamentos verificados e identificados na bacia, o mais
representativo se encontra na area da foz do Ribeirdo do Rebojo o qual
compreende o represamento em virtude da construgéo da usina hidroelétrica
de Taquarugu, localizada a oeste da foz do Rebojo.

A paisagem neste ponto se mostra um exemplo da dindmica e da acao

antropica na bacia hidrogréfica, Figura 69.

Figura 69: Reprsamentos no alto curso (A) e no baixo curso (B) da bacia.
Fonte: Imagem de satélite ALOS (Fusao) 2007/2008 - GADIS.

O mapeamento dos usos e cobertura da terra da bacia hidrografica do
Ribeirdo do Rebojo no periodo de 2007/2008 contribuiu para se ter uma ideia
da dindmica antropica existente na area da bacia. Observando-se a Figura 70,
no qual os valores em porcentagem se encontram na Tabela 12 anterior, pode-
se ter uma nogdo da area de ocorréncia, em porcentagem, dos usos e

cobertura vigentes neste periodo em analise.
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Figura 70: Uso e cobertura da terra em 2007/2008 em %.

Uso e cobertura da Terra no ano de 2007/2008 (%)

O Area umida

40,0%+ @ Cana-de-agucar

35,0%- @ Pastagem

30,0% O Cultura agricola

B Represamentos
O Cidade

B Sedes

MW Estradas

25,0%

20,0%

15,0%+

10,0% @ Floresta

5,0% O Reflorestamento

0,0%- O Campestre

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Como se pode observar pela Figura 70 anterior, o uso e cobertura da
terra mais ocorrente em porcentagem de area na bacia no ano de 2007/2008
foi representado pela Cana-de-agucar. Como ja explanado, esta classe foi
analisada de forma especifica, devido o interesse pela sua dindmica de
ocorréncia e expansado na area. Esta classe mostrou-se ocorrente em toda a
bacia, principalmente no baixo curso onde, através de trabalhos de campo,
pdde-se observar sua mecanizacdo. A mesma mostra-se em avanco no médio
e alto curso. Adiante, uma analise mais especifica desta classe mapeada.

Com relagao a Pastagem, segunda maior ocorréncia na area da bacia,
esta se espacializa ao longo de toda a mesma, sendo bastante expressiva.
Esta expressividade emerge da ocorréncia de pastos destinados a criagao de
gado. Observaram-se ainda muitas areas de Pastagem envoltas de areas ja
anexadas pela expansao da cana-de-agucar. Algumas parecem resistir a esta
expansao.

As areas de Cultura agricola também se mostraram expressivas, mais
precisamente no alto curso e médio curso da bacia, proximas respectivamente,
as cidades de Tarabai e Estrela do Norte. Observou-se pelos trabalhos de
campo que tais areas resistem ao processo de expansao da cultura canavieira,
haja vista estarem envoltas a mesma.

Quanto a classe representada pela Floresta destaca-se que sua

ocorréncia se faz expressiva no contexto dos usos e cobertura principalmente
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pela existéncia dos fragmentos de vegetagdo existentes e expressivos. Os
mesmos também se veem envoltos as areas de cultura e expansao canavieira.

A dindmica presente na bacia no ano analisado denota uma paisagem
composta predominantemente pela cultura canavieira e sua expanséo ao longo
de toda a bacia. Sua mecanizagao e convivio com outros usos e cobertura que
resistem a expansao da mesma se fazem presentes nesta paisagem. A
expansao da mesma ganha espago nas areas de pastagens que ainda séo
expressivas na area da bacia. Encontram resisténcia nas areas de cultura
agricola quando considera-se as pequenas propriedades. Também
compreendendo a dindmica desta paisagem observa-se os fragmentos de
vegetacdo cercados de cana-de-agucar.

Pode-se visualizar esta espacializacdo e analisar esta dindmica por
meio do Mapa 08 referente ao ano de andlise.



Mapa 08 - Uso e cobertura da terra em 2007/2008
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3.2.3 Vegetagao natural

A configuragdo da vegetagdo presente na denominada regidao do
Pontal do Paranapanema, oeste do Estado de S&o Paulo, apresenta o dominio
de Mata Atlantica, esta se estendendo até o rio Parana na divisa com o Estado
do Mato Grosso do Sul. Além da floresta tropical semi-decidua, como é
conhecida a floresta de Mata Atlantica, a regido também apresenta a
ocorréncia de vegetacao de Cerrado, esta em muitos trechos se apresentando
como areas de transigdo. Isso se deve pelo fato da regido estar na faixa de
transicao entre o dominio Tropical Atlantico e o Cerrado o qual tem o Rio
Parand como um limite natural. O clima mais seco do interior da as
caracteristicas do bioma neste trecho, ou seja, caracteristicas de transigao para
a vegetacédo de Cerrado.

Este bioma, hoje em estado diminuto quando comparado a sua
extensao original, apresenta uma riqueza de biodiversidade seja no tocante a
fauna quanto a flora. Porém, a a¢ao antrépica visando atividades de exploracao
madeireira; o avango das atividades agricolas bem como também o
crescimento urbano contribuiram para que este bioma fosse intensamente
modificado tanto no Estado de Sao Paulo como em outros Estados brasileiros
onde 0 mesmo ocorria com exuberancia.

Considerando-se o Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata
Atlantica pode-se ter uma nocao de como a supressdo deste bioma foi
expressivo em se tratando da fauna e flora existentes.

Quanto aos municipios que compreendem a bacia hidrografica do
Ribeirdo do Rebojo é possivel observar como a vegetagédo natural foi alterada
com a chegada do povoamento e ocupagao desta regido.

Pelas porcentagens restantes da vegetacdo natural original tem-se
uma compreensao da realidade que foi processada, esta sem planejamento e
adequagao, haja vista que nem mesmo a vegetacao presente nas margens dos
cursos de rios e corregos foi poupada. Esta situagdo de grande alteragéo e
déficit de vegetagdo ao longo da bacia e de seus cursos d’agua pbéde-se

observar através dos trabalhos de campo realizados.



172

A seguir na Tabela 13, tém-se os dados referentes aos remanescentes
florestais de Mata Atlantica nos municipios da area de estudo. Estes dados

compreendem o relatério SOS Mata Atlantica, realizado pelo INPE.

Tabela 13: Remanescentes florestais de mata atlantica nos municipios da area
de estudo.

Remanescentes florestais de mata atlantica

Area do Area Area atual de
C AP original de A gt Decremento
Municipio municipio mata atlantica
mata 2010-2011
(hectares) A et (hectares)
atlantica
Tarabai 20.154 20.154 677 _
Estrela do
26.342 26.342 1.510 _
Norte

Pirapozinho 47.799 47.799 1.526 _

Fonte: SOS Mata Atlantica/INPE 2010-2011

Na area de estudo ocorre uma fragmentacdo da vegetagao natural
sendo esta esparsa ao longo da bacia hidrografica.

Fragmentada e esparsa, esta vegetagdo natural remanescente,
encontra-se distribuida em sua maior parte principalmente ao sul do alto curso;
em areas a oeste da vertente do médio curso e bastante expressiva no baixo
curso, também em sua vertente oeste.

Além das areas de matas ciliares esparsas, estes fragmentos de

vegetacdo natural sdo destaque na paisagem da bacia, Figura 71.

e
o~

Figura 1: Fragmento de Vegetagé natural em 1971/1972 (A); em 007/2008 (B).
Fonte: (A) Fotografias aéreas — IAC; (B) Imagem satélite ALOS (Fusao) - GADIS.

No fragmento de Vegetacdo natural da Figura 71 anterior, pode-se

observar a realidade do mesmo em épocas ou anos distintos. Em se tratando
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deste trecho no alto curso observa-se que ocorreu um aumento de area
preservada ou mesmo regenerada.

Efetuaram-se calculos desta area do citado fragmento de vegetacéo
considerando-se as areas de seu entorno que também mostraram processo de
regeneragao. Desta forma, analisou-se que em 1971/1972, este fragmento e
seu entorno apresentavam uma area correspondente a 311,10 ha. Ja no ano
de 2007/2008 este mesmo trecho de vegetagdo apresentava uma area de
411,67 ha. Observa-se assim, um aumento consideravel de vegetagao
regenerada neste fragmento de vegetagcdo natural e em seu entorno. Este

aumento de area pode-se visualizar na Figura 72.

Figura 72: Variagao da area do fragmento de Vegetacao natural - alto curso da bacia.

Area do fragmento de vegetagio natural no alto curso
e sua variagdo em hectares (ha)

411,67

E 1971/1972 @ 2007/2008

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

A expressividade de ocorréncia e regeneragdo do mesmo pode
também ser observada pelo Mapa 09, que espacializa no mosaico de fotos
aéreas do ano de 1971/1972 a area em hectares de ocorréncia e pelo Mapa
10, que espacializa na imagem de satélite no ano de 2007/2008, a area em
hectares deste fragmento de vegetagcdo. Esta espacializagcdo nos ajuda a
compreender a importancia e expressividade do mesmo bem como seu

importante processo de regeneragao ora verificado.
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Mapa 09 - Remanescente de Vegetacao natural
alto curso em 1971/1972
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Mapa 10 - Remanescente de Vegetac¢ao natural

alto curso em 2007/2008
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Pelas caracteristicas observadas em trabalho de campo este
fragmento de vegetacéo ja denota tracos do dominio de cerrado, ainda que
com grande presenga de espécies semideciduas, ou seja, de Mata Atlantica.
As espécies arboreas encontradas nas bordas deste fragmento foram: cambara
branco; bico de pato; leiteirinho; Cambui; canela de veado e guatambu.

A paisagem neste trecho se completa com o tripé bem definido: o
fragmento de vegetagao natural; a pastagem; a expansao da cultura canavieira.

Tudo isso envolto ao personagem principal: a confluéncia do Rebojo com seu

principal afluente, o cérrego do Veado, Figura 73.

Figura 73: A paisagem local dstfrgmento de Vegetagéo'naiﬁral se isturaa
pastagem e a cana.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Ressalta-se neste trecho também o cercamento do fragmento de
vegetacdo natural, bem como a presenga de pouco capim o que possibilita o
processo de regeneragéo.

Ja no baixo curso encontra-se outros 2 (dois) importante fragmentos
de vegetagao natural.

Um destes, presente na imagem de satélite de 2007/2008 e observado
in loco através dos trabalhos de campo, era inexistente no ano de 1971/1972, o
que pode ser observado e comprovado através das fotos aéreas datadas do
referido ano. Em trabalho de campo constatou-se o intenso processo de

regeneragao da area que se singulariza na paisagem, Figura 74.
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Figur 4: Fragent de Vegetagao ntural 11 /1972 (A); em0/08 (B)
Fonte: (A) Fotografias aéreas — IAC; (B) Imagem satélite Alos (Fusdo) — GADIS.

Encontrou-se neste fragmento também caracteristicas de Cerrado,
porém, com grande quantidade de espécies arbdéreas de Mata Atlantica o que
mostra entdo uma paisagem tipica de transi¢cdo entre biomas: Cerrado e Mata
Atlantica. As espécies arbdreas encontradas foram: cambara branco; jerivas;
bico de pato; embauba; sangra d’agua; alecrim e amendoim do campo.

Neste trecho observa-se a singularidade desta paisagem em meio a

homogeneidade predominante propiciada pela cultura canavieira em extensas

areas de plantio mecanizada, Figura 75.

Figura 75: A paisagem denotando o fragmento de Vegetagdo natural em meio a
expansao da cana-de-agucar.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Ainda no baixo curso, préximo ao fragmento de vegetagédo natural e
nas proximidades da area da foz do Rebojo no Rio Paranapanema, encontra-
se a presenga do outro fragmento, este com caracteristicas acentuadas de
Mata Atlantica.
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Verifica-se a ocorréncia das seguintes espécies arboreas: peroba rosa;
timbauva; acoita cavalo; leiteirinho;, canela de veado; angico; carvalinho;
guatambu; jeriva e guabiroba, esta ultima indicativo forte de Mata Atlantica,
Figura 76.

Figura 76: Frento d Vegetacéo natural em 1971/1972(A); em 2007/2008 (B). -
Fonte: (A) Fotografias aéreas — IAC; (B) Imagem satélite Alos (Fuséo) - GADIS.

Neste trecho e fragmento de Mata Atlantica observou-se em campo
espécies como jeriva e agoita cavalo em processo de regeneragdo nas bordas
do fragmento, também a presenca de ipé-roxo e canafistula. Porém, nas
bordas observou-se também a presenga de capim o que se torna preocupante
na medida em que € um dos responsaveis por incéndios e queimadas em
florestas.

A paisagem do presente, observada em trabalho de campo, demonstra
a exuberéncia de um resquicio de vegetagcdo natural de dominio de Mata
Atlantica e também indicadores na paisagem do que ali existiu. Como exemplo,
os troncos arbéreos de madeiras de lei secos ou mesmo arvores frondosas em

meio a extensa area de plantagéo de cana-de-agucar, Figura 77.
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Figura 77: Peroba ros e trons ecos no fragmento de Vegetagao natural em meio a
plantagéo de cana mecanizada.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Considerando-se o que ja foi explanado acerca dos (2) dois
fragmentos de vegetagcdo no baixo curso, calculou-se a area dos mesmos.
Comparou-se o que foi alterado neste trecho da bacia com relagdo aos dois
fragmentos. Assim, no ano de 1971/1972 a area destes (2) dois fragmentos era
de 145,02 ha enquanto que no ano de 2007/2008 tinha-se uma area de 649,85
ha. Denotou-se um crescimento expressivo da area de vegetagao neste trecho,
Figura 78.

Figura 78: Variagao da area do fragmento de Vegetagdo natural - baixo curso da
bacia.

Area dos fragmentos de vegetagdo natural no baixo curso
e sua variacao em hectares (ha)

649,85

145,02

B 1971/1972 @ 2007/2008

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Esse ganho de vegetagdo na area dos 2 (dois) fragmentos pode-se
visualizar no Mapa 11, que espacializa no mosaico de fotos aéreas de
1971/1972 a area em hectares de ocorréncia deste fragmento e no Mapa 12,

na imagem de satélite de 2007/2008 a area em hectares de ocorréncia.
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Mapa 11 - Remanescente de Vegetacao natural
baixo curso em 1971/1972
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Mapa 12 - Remanescente de Vegetag¢ao natural
baixo curso em 2007/2008
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Além da presencga dos citados fragmentos de vegetagdo natural com
suas caracteristicas de Cerrado ou mesmo Mata Atlantica, observou-se nos
trabalhos de campo, em certos trechos da bacia, a ocorréncia de matas ciliares
as quais contribuem com a protegdo dos cursos d’agua. No baixo curso,

verificou-se esta ocorréncia onde as mesmas se caracterizam como que uma

continuidade dos fragmentos de vegetagao ora citados, Figura 79.

ifig'_jifr‘a : rega de mata ciiar oscursos d’agua préoximo aos fragmentos de
Vegetagao natural.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Neste trecho constatou-se por meio de analises visual em campo a
presenca de vestigios de animais denotando-se a ocorréncia de: tatu; lebre;
Jaguatirica, cobra, além da presenga de aves.

Ainda no baixo curso, outro trecho de vegetagao natural presente nas
margens dos cursos d’agua se localiza na area da antiga Fazenda Rebojo.
Neste trecho, em algumas &reas as vertentes se apresentam bastante

declivosas contribuindo para limitar os processos de ocupagéo na area e assim

manter preservada as matas ciliares, Figura 80.

Figura 80: Vertentes declivosas contribuem com a preservgao das areas de matas
ciliares.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Adentrando-se a mata neste trecho exposto observou-se a
preservagcdo da mesma, o que contribui para ocorréncia das espécies ali
encontradas como: xaxins adultos, samambaias e louro pardo, Figura 81.

N

Figura 81: Mata ciliar existente em area de vertentes ingremes em estado de
regeneracgao. Note-se o ninho de beija-flor na foto da direita.

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Ressalta-se neste trecho a presenca de vegetagao natural na margem
dos cursos d’agua, porém, no entorno da mesma constatou-se a ocorréncia de
capim, em areas onde a luminosidade tem alcance. Como ja denotado, o capim
avangando e estando seco, se faz perigoso na medida em que propicia a
ocorréncia de queimadas. Observou-se também a ocorréncia de
desbarrancamento o que denota areas mais umidas e superficiais que cedem,
ressaltando-se ser este trecho, local de ocorréncia de argissolo, ou seja, solo
raso com presencga de argila e bastante susceptivel aos processos erosivos.

Ja no médio curso, também préximo a outro fragmento de vegetagao
natural, encontrou-se presenga de mata ciliar denotando regeneragao intensa,

como pode ser observada pela fotografia aérea de 1971/1972, em comparagao

com a imagem de satélite de 2007/2008, Figura 82.

A |

e :

Figura 82: Rgneragéo de mata ciliar primo ao fragmento de Vegetagao naturl.
Fonte: (A) Fotografias aéreas 1971/1972 - IAC e (B) Imagem satélite ALOS (Fusao) —
GADIS.

»
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Neste trecho encontrou-se a mata ciliar protegida por cercamento,
impedindo o acesso do gado e pouca presenga de capim, favorecendo o
processo de regeneracao. Ressalta-se que os fragmentos de vegetagao natural

existentes na bacia contribuem com a ocorréncia de matas ciliares em suas

proximidades, Figura 83.

Figura 83: Presenca de mata ciliar nas proximidades do fragmento de Vegetagio
natural.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Ja no alto curso, encontraram-se trechos de matas ciliares
expressivos, porém com alguns aspectos negativos verificados em trabalho de
campo.

Em um dos trechos analisados, na area de langcamento de efluentes da
ETE - SABESP encontrou-se mata ciliar nos cursos d’agua em processo de
regeneragao. Pode-se observar este trecho de mata ciliar em 3 (trés) periodos
diferentes: foto aérea de 1971/1972; imagem de satélite Quickbird de 2003 e

imagem de satélite de 2007/2008. Observa-se que ha um processo de

regeneragao em curso, Figura 84.

i~ 0 Al

Figura 84: Area de lancamento de efluentes da ETE de Tarabai e processo de
regeneracao da mata ciliar.

Fonte: (A) Fotografias aéreas 1971/1972 — IAC; (B) Imagem satélite Quickbird 2003 -
Casa da Agricultura de Tarabai; (C) Imagem satélite Alos 2007/2008 (Fusdo) — GADIS.
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Neste trecho encontrou-se espécies arboreas como: cinamomo (néao

nativa do Brasil); alecrim; e vestigios da presenga de animais como ourigo,
Figura 85.

= ;
&' !

igura 85: Mata ciliar; vestigios de animais em area de langamen
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

to e éfluentes.

As areas de nascentes do Ribeirdo do Rebojo estdo proximas a area
urbana de Tarabai, sede do municipio. Embora seja uma cidade com uma
malha urbana pequena, esta tem verificado sua expansao justamente para as
areas proximas as areas umidas e banhados do Rebojo, bem como até as
areas proximas a sua nascente.

Nas areas de banhado e suas proximidades encontrou-se 0 mesmo
cercado indicando delimitagdo da APP. Esta, segundo informagéo de morador
foi realizada pela Prefeitura Municipal em virtude da expanséo de loteamentos
nas proximidades. Além do cercamento, observou-se no local a recomposicao
de APP, Figura 86.

Figura 86: Area de nascente a esquerda e a direita area de banhado; cercamento e
recomposicdo de APP.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Na recomposicdo da citada APP, nessa area de banhado e
proximidades da nascente encontraram-se espécies como: alecrim; guapuruvu;
eucalipto; ipé-rosa; farinha seca. Considerando-se o alecrim, esta propicia
sombra as outras espécies e sua ocorréncia atrai abelhas. Espécies frutiferas
atraem a avifauna que ajuda a espalhar sementes criando um ambiente
propicio para a reproducao de variadas espécies. Ja com relacdo a presenca
do eucalipto, considera-se 0 mesmo como inadequado para a regiao, e
portanto para o local, por ser exdtico. Considerando-se a farinha seca, a
mesma tem capacidade de fixagdo de nitrogénio; reter umidade no solo e
também de fazer sombra sendo, portanto, adequada a estar em pastos.

Diante do exposto acerca da vegetagdo natural na area da bacia
observou-se em trabalhos de campo, nas analises das fotos aéreas e imagem
de satélite, as transformagdes na paisagem provindas da agao antropica. O
mapeamento dessas informacdes possibilitou analises de cada uso e cobertura
referentes a vegetagdo natural: Area umida, Floresta e Campestre. Na Tabela
14 e na Figura 87; 88 e 89, pode-se visualizar as transformagdes em cada uso
e cobertura entre 1971/1972 e 2007/2008.

Tabela 14: Areas de Vegetagdo natural entre 1971/1972 e 2007/2008.

Areas de Vegetagio natural

Area em hectares Percentual de cobertura
Uso e cobertura da Terra (ha) (%)
1971/1972 | 2007/2008 1971/1972 2007/2008
Area Umida 2.624,01 2.496,94 7,8% 7,4%
Floresta 2.401,81 2.083,90 7,1% 6,2%
Campestre 8.091,64 439,64 24,0% 1,3%
Total 13.117,46 5.020,48 38,9% 14,9

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Figura 87: Area Umida entre 1971/1972 e 2007/2008 em percentual de cobertura.

Uso e cobertura da terra Area timida (%)
78
7.4
01971/1972 0 2007/2008

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Figura 88: Floresta entre 1971/1972 e 2007/2008 em percentual de cobertura.

Uso e cobertura da terra Floresta (%)
71

@ 1971/1972 @ 2007/2008

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Figura 89: Campestre entre 1971/1972 e 2007/2008 em percentual de cobertura.

Uso e cobertura da terra Campestre (%)
24,0
1,3
]
01971/1972 002007/2008

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Com relacdo a Area umida pode-se observar a diminuicdo de seu
percentual de ocorréncia no periodo analisado. Tal diminuigdo, porém, nao foi
expressiva (0,4%). Em se tratando da Floresta, esta também apresentou

diminuicdo de sua ocorréncia na bacia, porém, também ndo se observou
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variagdo expressiva, ou seja, 0,9%. Ja com relacdo ao Campestre, esta
apresentou redugao acentuada no periodo analisado, de 24,0% em 1971/1972
para apenas 1,3% em 2007/2008. Uma redugéao registrada de 22,7% da area
da bacia.

Considera-se esta reducdo do Campestre na area da bacia em virtude
da apropriacdo dessas areas pela acao antrépica em seu processo de
efetivacdo do uso da terra nos municipios da area de estudo, bem como da
prépria regido na qual a bacia esta inserida. O fato do Campestre ser alvo de
grande transformacéo, verificado pela sua reducédo acentuada, provavelmente
esteja relacionado a sua caracteristica natural semelhante a pastagem em
virtude de apresentar vegetagao arbustiva e esparsa.

Pode-se analisar também o contexto geral da bacia hidrografica no
tocante ao aspecto da vegetagdo natural presente na mesma no periodo entre
1971/1972 e 2007/2008. Considerando-se os dados da Tabela 13 anterior,
referente ao total dessas areas (em percentagem %) na bacia, bem como os
usos e cobertura incluidos na classe vegetacao natural, tem-se a configuragéo

presente na Figura 90.

Figura 90: Vegetacdo natural e sua percentagem na area da bacia hidrografica.

Porcentagem de Vegetagao natural (Area Gimida; Floresta e Campestre)
na area da bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo (%)

38,9

@ 1971/1972 @ 2007/2008

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Observou-se que o percentual de vegetagao natural na area da bacia
hidrografica registrou decréscimo entre o periodo de analise. Em 1971/1972
tinhamos 38,9% da bacia hidrografica representada pela ocorréncia de
vegetagdo natural, considerando-se os usos e cobertura: Area umida; Floresta
e Campestre. Ja no ano de 2007/2008 houve uma representacao de 14,9% de

vegetacdo natural para o contexto total da area da bacia. Registrou-se um
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decréscimo de 24,0%. Tal decréscimo acentuado pode ser explicado com a
analise das Figuras 88; 89 e 90, e especificamente a Figura 90, que traz a
reducao acentuada do uso e cobertura da terra Campestre.

Pode-se visualizar a espacializagdo da vegetagao natural na area da
bacia hidrografica no Mapa 13, fotos aéreas de 1971/1972 e Mapa 14, imagem
de satélite de 2007/2008.
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Mapa 13 - Vegetagao natural em 1971/1972
Bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo - UGRHI Pontal do Paranapanema
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Mapa 14 - Vegetagao natural em 2007/2008
Bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo - UGRHI Pontal do Paranapanema
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3.3 As transformagdes na paisagem considerando os usos e cobertura da

terra

Os mapeamentos realizados dos anos de 1971/1972 e 2007/2008
possibilitaram analisar as dindmicas processadas em cada ano em particular,
bem como os reflexos desta dindmica na composi¢gao da paisagem presente na
bacia hidrografica.

Neste item procurou-se analisar as dindmicas processadas entre o
periodo que compreende estes dois anos de anadlise, ou seja, as
transformacbes engendradas na paisagem da bacia ao longo de 36 (trinta e

seis) anos.

3.3.1 Mapa de mudancgas e transicao no uso e cobertura da terra entre
1971/1972 e 2007/2008

O mapa de mudancas dos usos e cobertura da terra no periodo
analisado trouxe elementos importantes a serem discutidos haja vista as
transformacdes empreendidas pela agcdo antropica na area da bacia. Este
sintetiza, quantifica e espacializa de forma geral as mudangas ocorridas.

O mapa de transigdo como ja explicitado na metodologia, traz a
mesma informacdao contida no mapa de mudancas, porém quantifica e
espacializa de forma especifica cada uso e cobertura, demonstrando sua
transicdo entre os usos e cobertura da terra. Para esta andlise de transigcéao
considerou-se os dados mais representativos relacionados as seguintes

classes: Campestre; Pastagem; Cultura agricola; Area Umida e Floresta.
A seguir, a quantificagdo e espacializagdo dos dados referentes as

mudancas e a transicdo nos usos e cobertura da terra entre 1971/1972 e
2007/2008 na bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo.

» Uso e cobertura da terra Area imida
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Considerando-se a configuracdo do uso e cobertura da terra Area

umida no periodo em analise, na Figura 91, pode-se observar o contexto de

sua ocorréncia.

Figura 91: Uso e cobertura da terra Area umida.

Uso e cobertura da terra Area imida (ha)

2.624,01

2.496,94

01971/1972 02007/2008

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Ressalta-se a importancia da Area umida na dindmica de uma bacia

hidrografica, haja vista que a mesma denota aspectos relacionados a

drenagem e ao fluxo e leito do rio, e assim todo o dinamismo do mesmo.

De acordo com a Tabela 15 e a Figura 92 pode-se verificar as

mudangas ocorridas na Area Umida para outros usos e cobertura:

Tabela 15: Mudancas da classe Area imida para outros usos da terra entre

1971/1972 e 2007/2008. ]
Mudanga de Area imida para outros usos (ha)
Campestre 3,46
Estradas 4,32
Cidade 4,57
Sedes 6,67
Represamentos 91,91
Cultura agricola 123,64
Cana-de-agucar 258,53
Floresta 370,81
Pastagem 476,45
Total 1.340,36

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Figura 92: Mudancgas do uso e cobertura da terra Area imida para outros usos.

Mudangas de Area imida para outros usos entre 1971/1972 e 2007/2008
em hectares (ha)
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Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Pode-se observar que as principais mudancas da classe Area Umida
para outros usos e cobertura da terra esteve relacionado com a Pastagem e
Floresta. Houve mudanca importante de Area Umida para areas de Cana-de-
agucar denotando-se, portanto, a expressividade do avanco da expansao
canavieira.

Outro aspecto importante que trouxe transformacao visivel na
paisagem da bacia diz respeito a mudanca de Area Umida para o
Represamento. Esta mudanca provavelmente faga parte do contexto da
construgao da Usina Hidrelétrica de Taquarugu, na foz do Rebojo.

Quando se considera o inverso, ou seja, a mudanga de um
determinado uso e cobertura para Area imida, observa-se o seguinte contexto,
Tabela 16 e Figura 93.

Tabela 16: Mudangas de outras classes de uso da terra para Area imida entre
1971/1972 e 2007/2008.
Mudanga de outros usos para Area imida (ha)

Estradas 2,03
Sedes 3,17
Represamentos 3,55
Floresta 62,21
Cultura agricola 140,73
Campestre 224,74
Pastagem 776,86
Total 1.213,29

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Figura 93: Mudangas de outros usos e cobertura da terra para Area mida.

Mudangas de outros usos para Area imida entre 1971/1972 e
2007/2008 em hectares (ha)
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Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Observa-se que em relagao aos usos e cobertura que mudaram para a
classe Area umida a maior ocorréncia se deu com relagédo a Pastagem. Outra
mudanga importante para Area umida se deu com relagdo ao Campestre e a
Cultura agricola. Esta ultima ressalta-se como importante haja vista que s&o
areas que deixaram de certa forma de serem exploradas pela agcao antrépica,
contribuem com a dindmica ambiental, devido as caracteristicas naturais das
mesmas. Quanto a esta dindmica ambiental menciona-se o dinamismo do
canal fluvial que, no mapeamento realizado pelas fotos aéreas de 1971/1972,
mostrava-se bastante meandrico, sendo possivel pelas fotos aéreas enxergar
meandros abandonados ao longo de seu curso.

Também merece destaque o uso e cobertura Campestre que se
mostrava expressivo no mapeamento de 1971/1972 e que perdeu grandes
areas de ocorréncia na bacia, o qual se verifica no mapeamento de 2007/2008.
Aqui, mostrou-se como uma das classes de uso e cobertura que mais cederam
espaco a Area Umida.

De forma geral, pode-se visualizar quais foram as contribuicdes de
cada uso para a efetuacdo das mudancas ocorridas nesta classe através da
Figura 94.
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Figura 94: Contribuigdo dos usos e cobertura da terra para a mudanca na Area imida.

Contribuigio para mudanca liquida na Area amida
entre 1971/1972 e 2007/2008
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(hectares) -300 -200 -100 0 100 200 300
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Ja considerando a informacao referente a transi¢céo registrada no uso
e cobertura da terra Area Umida para o periodo em analise, e tendo-se como
referéncia os dados quantitativos constantes na Tabela 15 anterior, tem-se a

espacializagao da transigéo nesta classe no Mapa 15.
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Mapa 15 - Transicao no uso e cobertura da terra Area umida
entre 1971/1972 e 2007/2008
Bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo - UGRHI Pontal do Paranapanema
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» Uso e cobertura da terra Pastagem
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Com relagédo a classe Pastagem, menciona-se na Figura 95 a sua

ocorréncia no mapeamento referente a 1971/1972 e 2007/2008.

Figura 95: Uso e cobertura da terra Pastagem.

Uso e cobertura da terra Pastagem (ha)

14.813,1

@ 1971/1972 @ 2007/2008

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Considerando-se a classe Pastagem, a qual no ano de 1971/1972 se

configurava como a principal classe de uso e cobertura da terra, observa-se as

seguintes mudangas com a mesma, em relagédo a outros usos da terra, Tabela

17 e Figura 96.

Tabela 17: Mudangas da classe Pastagem para outros usos da terra entre

1971/1972 e 2007/2008.

Mudanga do uso pastagem para outros usos (ha)
Reflorestamento 21,09
Cidade 40,48
Represamentos 54,19
Campestre 56,66
Estradas 77,41
Sedes 147,70
Floresta 307,90
Area umida 776,86
Cultura agricola 2.491,27
Cana-de-agucar 6.466,37
Total 10.418,84

Autor: Eder Perei

ra dos Santos, 2012.



Figura 96: Mudancgas do uso e cobertura da terra Pastagem para outros usos.

em hectares (ha)
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Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Com relagdo as mudangas ocorridas entre o uso e cobertura da terra

Pastagem com outros usos ressaltamos a principal mudanga ocorrida de

Pastagem para o uso e cobertura Cana-de-agucar. Aqui se tem a antiga

dindmica de uso predominante na bacia cedendo espaco a nova dinamica.

Outra mudancga expressiva em relagdo ao uso e cobertura Pastagem

se volta a Cultura agricola, também bastante expressiva. Observa-se ainda a

mudanca da classe Pastagem para Area imida e Floresta na area da bacia.

Em se tratando das mudangas de outros usos para a classe Pastagem

tem-se a seguinte configuragao representada na Tabela 18 e na Figura 97.

Tabela 18: Mudangas de outras classes de uso da terra para Pastagem entre

1971/1972 e 2007/2008.
Mudancas de outros usos para Pastagem (ha)
Represamento 5,97
Sedes 49,75
Estradas 51,11
Area imida 476,45
Floresta 736,30
Cultura agricola 1.467,14
Campestre 2.126,30
Total 4.913,02

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Figura 97: Mudangas de outros usos e cobertura da terra para Pastagem.

Mudancgas de outros usos para Pastagem
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)
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597 4975 51,11

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Observa-se que a principal mudanca de uso e cobertura da terra para
a classe Pastagem esta relacionada com o Campestre. Esta ultima, expressiva
em sua espacializacdo e ocorréncia na area da bacia no ano de 1971/1972
tornou-se reduzida no ano de 2007/2008 e atualmente, sendo a pastagem um
dos usos ao qual mais cedeu espaco. Este fato se deu, provavelmente, pela
crescente efetivagdo do uso da terra na area da bacia o qual aglutinou grandes
areas de campos, estas com vegetagdo de caracteristicas arbustivas e
esparsas.

Outra mudancga expressiva para a classe Pastagem se deu a partir das
Areas agricolas da bacia. Quanto a este aspecto denota-se a intercalagéo
comum entre areas de pasto e areas agricolas. Mudangas da classe Floresta e
Area Umida para Pastagem também foram expressivas. Como sdo areas
importantes para a dinamica ambiental, aqui se tem um ponto negativo.

Pode-se visualizar as contribuicdes gerais de cada uso e cobertura da

terra para as mudangas na classe Pastagem na Figura 98.
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Figura 98: Contribuigdo dos usos e cobertura da terra para as mudangas na
Pastagem.

Contribuigo para mudanga liguida na Pastagem
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Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Considerando o processo de transicdo no uso e cobertura da terra
Pastagem, tendo-se como dados quantitativos as informagdes constantes na
Tabela 17 anterior, tem-se a espacializagao desta informagao de transigdo no
Mapa 16.
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Mapa 16 - Transigao no uso e cobertura da terra Pastagem
o _ _entre 1971/1972 e 2007/2008
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= Uso e cobertura da terra Campestre
Em se tratando desta classe de uso e cobertura da terra tem-se a
seguinte configuracdo em relagdo a sua ocorréncia no ano de 1971/1972 e

2007/2008, Figura 99.

Figura 99: Uso e cobertura da terra Campestre.

Uso e cobertura da terra Campestre (ha)
8.091,64
439,64
]
01971/1972 [02007/2008

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Com relacao a classe Campestre e sua mudanca para outros usos na
area da bacia tem-se a seguinte configuragdo segundo os dados da Tabela 19

e Figura 100.

Tabela 19: Mudancas da classe Campestre para outros usos da terra entre
1971/1972 e 2007/2008.
Mudanc¢a do uso campestre para outros usos (ha)

Estradas 28,36
Sedes 29,59
Reflorestamento 34,30
Represamento 53,33
Area umida 224,74
Floresta 731,15
Cultura agricola 1.098,73
Pastagem 2.126,30
Cana-de-agucar 3.474,86
Total 7.801,36

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Figura 100: Mudangas do uso e cobertura da terra Campestre para outros usos.

Mudancgas de Campestre para outros usos
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)

B Estradas
B Sedes
O Reflorestamento

3.474,86

2.126,3 B Represamento
O Area umida
1.098,73 @ Floresta

731,15 O Cultura agricola
28,36 29,59 34,3 53,33 224,74 @ Pastagem
@ Cana-de-aglcar

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Observa-se que a classe Campestre sofreu mudancas expressivas,
primeiramente em relacdo ao uso Cana-de-aglcar que, no mapeamento
referente a 2007/2008 se configura como a principal dindmica do uso da terra
na bacia. Em seguida tem-se a mudanga, também expressiva, para o uso
Pastagem, esta que é a segunda principal dindmica de uso e cobertura da
bacia registrada no ano de 2007/2008 e atualmente. Ou seja, as principais
mudancas em relacdo a classe Campestre ocorre com as duas principais
dindmicas da bacia ora vigentes.

Menciona-se também a mudanga em relacdo ao uso Floresta,
apresentando uma area expressiva.

Quando os dados se voltam a uma analise dos usos que sofreram
mudancga para a classe Campestre observa-se a seguinte realidade na Tabela
20 e na Figura 101.

Tabela 20: Mudangas de outras classes de uso da terra para Campestre entre
1971/1972 e 2007/2008.
Mudanca de outros usos para Campestre (ha)

Sedes 1,26
Estradas 2,23
Area imida 3,46
Cultura agricola 29,90
Floresta 55,83
Pastagem 56,66
Total 149,34

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Figura 101: Mudanga de outros usos e cobertura da terra para Campestre.

Mudangas de outros usos para Campestre
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)
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Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Observando-se os dados, nota-se que os mesmos em termos de area
ndo se apresentam expressivos em se tratando de mudanca de outros usos
para o Campestre. As principais mudangas para a classe Campestre foi
registrada entre Pastagem e a Floresta. Ao contrario, como visto na Tabela 18
anterior, observa-se que a classe Campestre denota expressiva mudanga de
uso para outras classes. Pode-se visualizar a contribuicdo geral dos usos e

cobertura da terra para as mudangas na classe Campestre na Figura 102.

Figura 102: Contribuigdo dos usos e cobertura da terra para as mudangas no
Campestre.
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Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Em termos de gestdo dos recursos naturais a perda de tamanha area de
vegetacdo Campestre indica que houve uma mudanga significativa nas taxas
de infiltragdo da agua e na area disponivel para abrigo da fauna.

Em se tratando do processo de transicdo no uso e cobertura da terra
Campestre, e considerando-se os dados quantitativos na Tabela 19 anterior,

espacializou-se este processo no Mapa 17.
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Mapa 17 - Transi¢cdo no uso e cobertura da terra Campestre
entre 1971/1972 e 2007/2008
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Em se tratando do uso e cobertura da terra Floresta tem-se a seguinte
configuragao no periodo entre 1971/1972 e 2007/2008, Figura 103.

Figura 103: Uso e cobertura da terra Floresta.

Uso e cobertura da terra Floresta (ha)

2.401,81

3 1971/1972 3 2007/2008

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Analisando-se as mudangas processadas na classe Floresta, tém-se

os dados apresentados na Tabela 21 e na Figura 104.

Tabela 21: Mudancas da classe Floresta para outros usos da terra entre
1971/1972 e 2007/2008.

Mudanca do uso Floresta para outros usos (ha)

Sedes 3,80
Represamento 4,18
Estradas 9,96
Campestre 55,83
Area umida 62,21
Cultura agricola 300,90
Cana-de-agucar 616,38
Pastagem 736,30
Total 1.789,56

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Figura 104: Mudangas do uso e cobertura da terra Floresta para outros usos.

Mudancas de Floresta para outros usos
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)
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Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Observa-se que a mudanca mais expressiva em relagdo a classe
Floresta esta relacionada ao uso Pastagem. Outro uso e cobertura no qual a
classe Floresta apresenta mudanca expressiva € em relacdo a Cana-de-
agucar. Essas mudancas principais se sucedem, portanto, em relacao as duas
maiores dindmicas de uso e cobertura da terra registrada no mapeamento de
2007/2008. Em relagdo a mudanga de Floresta para Cultura agricola também
nota-se certa expressividade em area de ocorréncia.

Considerando-se o inverso, a mudanca de outros usos e cobertura da
terra para a classe Floresta, tem-se a configuragao apresentada na Tabela 22 e
Figura 105.

Tabela 22: Mudangas de outras classes de uso da terra para Floresta entre
1971/1972 e 2007/2008.
Mudancas de outros usos para Floresta (ha)

Sedes 4,53
Cultura agricola 54,78
Pastagem 307,90
Area imida 370,81
Campestre 731,15
Total 1.469,17

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Figura 105: Mudangas de outros usos e cobertura da terra para Floresta.

Mudangas de outros usos para Floresta
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)
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Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Observa-se que a classe que apresentou maior area em termos de
mudancga para o uso Floresta foi a Campestre. Em seguida a mudanga principal
de deu com a classe Area Umida. Ressalta-se entdo que as principais
mudancgas para a classe Floresta se deu entre as préprias areas de vegetagao
natural: Campestre e Area imida. Observa-se neste contexto a expressividade
da mudanca de Campestre para Floresta e salienta-se que, por ser o
Campestre praticamente inexistente no mapeamento de 2007/2008 em relagao
a 1971/1972, esta mudancga foi positiva. A outra mudanga expressiva se deu
entre a Area imida para Floresta, sendo a primeira importante para a dinAmica
fluvial do canal, também se ressalta como importante para a dindmica
ambiental.

De forma geral, acerca das contribuigdes de cada uso e cobertura da
terra para as mudancgas verificadas na classe Floresta, considera-se a analise
da Figura 106.
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Figura 106: Contribuigdo dos usos e cobertura da terra para as mudangas na Floresta.
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Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Ja com respeito a informacéao referente a transigédo no uso e cobertura
da terra Floresta para o periodo em andlise, e tomando-se como dados
quantitativos os constantes na Tabela 21 anterior, espacializa-se o processo de
transicdo no Mapa 18.
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Mapa 18 - Transigdo no uso e cobertura da terra Floresta
entre 1971/1972 e 2007/2008
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» Uso e cobertura da terra Cultura agricola
Quanto a configuragdo da classe Cultura agricola no mapeamento
efetuado referente a 1971/1972 e 2007/2008 tem-se o contexto mostrado na

Figura 107:

Figura 107: Uso e cobertura da terra Cultura agricola.

Uso e cobertura da terra Cultura agricola (ha)
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5.307,26
0 1971/1972 [0 2007/2008

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Com relacdo as mudangas processadas no periodo analisado
referente a esta classe tem-se a configuragdo mostrada na Tabela 23 e na
Figura 108:

Tabela 23: Mudancgas da classe Cultura agricola para outros usos da terra entre
1971/1972 e 2007/2008.

Mudanca do uso Cultura agricola para outros usos (ha)

Reflorestamento 1,46
Represamento 11,10
Campestre 29,90
Cidade 46,18
Estradas 53,96
Floresta 54,78
Sedes 136,73
Area imida 140,73
Cana-de-agucar 1.098,04
Pastagem 1.467,14
Total 3.040,02

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Figura 108: Mudancgas do uso e cobertura da terra Cultura agricola para outros usos.

Mudanga de Cultura agricola para outros usos
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)
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Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

1.098,04

Pode-se observar que as maiores mudancgas ocorridas em relacao a
classe Cultura agricola se deu com relacdo a classe Pastagem, bastante
expressiva. Como ja mencionado, considera-se a mudanga entre as mesmas
comum devido certa alternancia quanto ao destino de uso e cobertura dessas
areas dentro das propriedades rurais. A outra mudanga importante e
expressiva se deu com relagdo a Cana-de-agucar, ou seja, areas expressivas
de agricultura cederam espago ao avango da cultura canavieira que atualmente
se expande pela bacia. Assim, as mais expressivas mudangas ocorreram entre
as principais dindmicas de uso e cobertura da terra em curso na bacia,
registrada no mapeamento de 2007/2008.

Quando se analisa as mudancas de outros usos em relagao a Cultura

agricola tem-se a configuragao registrada na Tabela 24 e Figura 109:

Tabela 24: Mudangas de outras classes de uso da terra para Cultura agricola
entre 1971/1972 e 2007/2008.
Mudancgas de outros usos para Cultura agricola (ha)

Represamento 1,43
Estradas 51,57
Sedes 52,56
Area imida 123,64
Floresta 300,90
Campestre 1.098,73
Pastagem 2.491,27
Total 4.120,10

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Figura 109: Mudangas de outros usos e cobertura da terra para Cultura agricola.

Mudangas de outros usos para Cultura agricola
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)
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Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

As principais mudangas verificadas de outros usos para a classe
Cultura agricola se deu com relagdo a Pastagem, denotando-se a dinamica
anteriormente exposta sobre as mudangas entre estes usos.

As mudancas que vem a seguir sdo: Campestre, Floresta e Area
Uumida, sendo a primeira a mudanga mais expressiva registrada. Esses usos se
encaixam dentro da categoria vegetagao natural e cederam espago a surgéncia
do uso e cobertura Cultura agricola na bacia. Como s&o areas que devem ser
preservadas, haja vista a dindmica do meio natural, denota-se, portanto, um
ponto negativo.

Pode-se analisar de forma geral a contribuicdo de cada uso e
cobertura para as mudangas ocorridas na classe Cultura agricola através da
Figura 110.
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Figura 110: Contribuigcdo dos usos e cobertura da terra para as mudangas na Cultura
agricola.
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Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Quanto ao processo de transi¢ao no uso e cobertura da terra Cultura
agricola para o periodo em andlise, ttm-se como dados quantitativos as

informagdes dos dados constantes na Tabela 23 anterior e sua espacializagéo
se encontra no Mapa 19.
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Mapa 19 - Transi¢gao no uso e cobertura da terra Cultura agricola

entre 1971/1972 e 2007/2008
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= Uso e cobertura da terra Represamentos

Com relagdo ao mapeamento da classe Represamentos entre os anos
de 1971/1972 e 2007/2208, tem-se a configuragdo da mesma na Figura 111:

Figura 111: Uso e cobertura da terra Represamentos.

Uso e cobertura da terra Represamentos (ha)

224,15

25,51
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Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Para uma analise das mudancgas ocorridas nesta classe toma-se como
base a Tabela 25 e a Figura 112, que trata das mudangas ocorridas entre

Represamentos e outros usos.

Tabela 25: Mudangas da classe Represamentos para outros usos da terra entre
1971/1972 e 2007/2008.
Mudanca do uso Represamentos para outros usos (ha)

Floresta 1,08
Cultura agricola 1,43
Cana-de-agucar 3,27
Area umida 3,55
Pastagem 5,97
Total 15,30

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Figura 112: Mudancas do uso e cobertura da terra Represamentos para outros usos.

Mudancga de Represamentos para outros usos
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)
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Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Pelos dados especificados na Tabela 24 anterior e Figura 113 anterior,
conclui-se que as mudancas nao foram expressivas em termos de valores
entre a classe Represamentos e outros usos. Observa-se que a maior
mudanga de Represamentos esta relacionada com a classe Pastagem e em
seguida com a Area Umida. Ou seja, areas que anteriormente estavam sob
forma de represamentos passaram a compor pastagem e areas umidas na
bacia.

Em se tratando do inverso, onde outros usos mudaram para a classe
Represamentos tem-se a configuragcdo na bacia mostrada na Tabela 26 e
Figura 113:

Tabela 26: Mudangas de outras classes de uso da terra para Represamentos
entre 1971/1972 e 2007/2008.

Mudancas de outros usos para Represamentos (ha)

Floresta 4,18
Cultura agricola 11,10
Campestre 53,33
Pastagem 54,19
Area imida 91,91
Total 214,71

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Mudancgas de outros usos para Represamentos
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)

91,91

@ Floresta

O Cultura agricola
O Campestre

@ Pastagem

O Area imida

54,19

53,33

11,1

— |

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

As mudangas de outros usos para a classe Represamentos foram

expressivas. As principais se deram de Area umida, Pastagem e Campestre

para Represamentos. Nota-se que, principalmente as areas umidas passaram

a compor areas de Represamentos, isto muito ligado a ja& mencionada

construgao de reservatério hidrelétrico. Na Figura 114, tém-se as contribuigdes

de cada uso e cobertura para as mudangas ocorridas nesta classe.

Figura 114: Contribuigdo dos usos e cobertura da terra para as mudangas nos

Represamentos.

Contribuigbes para mudanga liquida nos represamentos
entre 1971/1972 e 2007/2008

Campestre |

Reflorestameanto

Flaresta

Eztradas
Sedes

Cidade

Represamentos

Cultura agricola

Pastagem -

Cana-de-acilcar-

Area Gmida -

(hectares) 0 1 20

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.



234

=  [Jso e cobertura da terra Sedes

No mapeamento referente a 1971/1972 e 2007/2008 tem-se a seguinte

configuragao acerca desta classe ao longo da bacia hidrogréfica, Figura 115:

Figura 115: Uso e cobertura da terra Sedes.

Uso e cobertura da terra Sedes (ha)

382,49

W 1971/1972 H 2007/2008

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

As mudancgas verificadas entre a classe Sedes em relagdo a outros

usos e cobertura na bacia sintetizam-se na Tabela 27 e Figura 116.

Tabela 27: Mudancgas da classe Sedes para outros usos da terra entre 1971/1972
e 2007/2008.

Mudanca do uso Sedes para outros usos (ha)

Campestre 1,26
Cidade 2,38
Area Umida 3,17
Estradas 3,46
Floresta 4,53
Cana-de-agucar 25,66
Pastagem 49,75
Cultura agricola 52,56
Total 142,77

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Figura 116: Mudangas do uso e cobertura da terra Sedes para outros usos.

Mudangas de Sedes para outros usos
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)

49,75 52,56 O Campestre
O Cidade

O Area Umida
25,66 W Estradas

@ Floresta
@ Cana-de-agucar
@ Pastagem

O Cultura agricola

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Pode-se analisar que a principal mudanca de Sedes se deu para
Cultura agricola. Esta mudanga denota-se como normal na medida em que as
Sedes sao substituidas por areas de Cultura agricola. Podem ocorrer devido a
simples mudanca de local da sede das propriedades. De forma expressiva
também a classe Sedes sofreu mudancgas para Pastagem e Cana-de-agucar.
Aqui se ressalta também a incorporacao da classe Sedes pelas dinamicas ora
em curso na bacia representada pelas extensas areas de pasto e de cultura
canavieira, principalmente esta ultima, haja vista o arrendamento da terra para
as usinas sucroalcooleiras.

Com relagao aos outros usos e cobertura que sofreram mudanca para

Sedes tem-se a configuragédo mostrada na Tabela 28 e Figura 117:

Tabela 28: Mudancas de outras classes de uso da terra para Sedes entre
1971/1972 e 2007/2008.
Mudancgas de outros usos para Sedes (ha)

Floresta 3,80
Area imida 6,67
Estradas 8,23
Campestre 29,59
Cultura agricola 136,73
Pastagem 147,70
Total 332,72

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Figura 117: Mudangas de outros usos e cobertura da terra para Sedes.

Mudangas de outros usos para Sedes
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)

147,7

136,73

@ Floresta

O Area timida

B Estradas

O Campestre

O Cultura agricola
@ Pastagem

29,59

3g 667 823

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Observa-se que, com relagdo a mudanga de outros usos e cobertura
para a classe Sedes, a classe Pastagem seguida da classe Cultura agricola,
foram as principais responsaveis por esta mudangca. O Campestre também
cedeu espago a esta mudanga.

Em relagado as contribuigbes de cada uso para as mudangas na classe

Sedes pode-se analisar as mesmas mediante a Figura 118.

Figura 118: Contribuigdo dos usos e cobertura da terra para as mudangas nas Sedes.

Contribuigao para mudancga liquida nas sedes
entre 1971/1972 e 2007/2008

Reflorestamento

Floresta

Estradas
Sedes
Cidade I

Represamentos

Cultura agricola

Paztagem

Cana-de-aclcar -

Area Omida

1 1
(hectares) =30 20 -0 0 10 20 30 40 530 &0 TFO &80 S0 10

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Na Figura 119, referente ao mapeamento do uso e cobertura da terra

dos anos de 1971/1972 e 2007/2008, tem-se a seguinte configuracéo:

Figura 119: Uso e cobertura da terra Estradas.

Uso e cobertura da terra Estradas (ha)

204,64

W 1971/1972 W 2007/2008

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Na Tabela 29 e Figura 120, pode-se verificar as mudangas ocorridas

entre a classe Estradas para outros usos e cobertura na bacia no periodo

analisado.

Tabela 29: Mudancgas da classe Estradas para outros usos da terra entre

1971/1972 e 2007/2008.
Mudanga do uso Estradas para outros usos (ha)

Floresta 1,42
Area umida 2,03
Campestre 2,23
Cidade 7,57
Sedes 8,23
Cana-de-agucar 42,02
Pastagem 51,11
Cultura agricola 51,57
Total 166,18

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Figura 120: Mudangas do uso e cobertura da terra Estradas para outros usos.

Mudancas de Estradas para outros usos
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)

51,11 51,57 @ Floresta

42,02 O Area Umida

O Campestre

O Cidade

B Sedes

@ Cana-de-agucar
757 823 E Pastagem

O Cultura agricola

1,42 2,03 223

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Pode-se observar que as principais mudancas ocorreram da classe
Estradas para as classes Cultura agricola; Pastagem e Cana-de-agucar,
respectivamente. Ou seja, pode-se dizer que tais usos e cobertura ganharam
espaco em areas antes de Estradas.

Na Tabela 30 e Figura 121, tem-se qual mudanga se apresentou
quando se considera os usos e cobertura que cederam espago a classe
Estradas.

Tabela 30: Mudancas de outras classes de uso da terra para Estradas entre
1971/1972 e 2007/2008.

Mudancas de outros usos para Estradas (ha)

Cidades 2,38
Sedes 3,46
Area umida 4,32
Floresta 9,96
Campestre 28,36
Cultura agricola 53,96
Pastagem 77,41
Total 179,85

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Figura 121: Mudancas de outros usos e cobertura da terra para Estradas.

Mudancgas de outros usos para Estradas
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)

77,41 -
O Cidades

B Sedes

O Area timida

@ Floresta

O Campestre

O Cultura agricola
@ Pastagem

53,96

28,36

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Ja em relagdo a mudanga de outros usos e cobertura para a classe
Estradas observa-se que também houve uma relagdo intensa de mudancga
entre a classe Pastagem e Cultura agricola com a classe Estradas. Outro uso e
cobertura que representou mudancga significativa para a classe Estradas foi o
Campestre.

Na Figura 122, é possivel analisar de forma geral qual a contribuigao

liquida de cada uso e cobertura para as mudancgas na classe Estradas.

Figura 122: Contribuigdo dos usos e cobertura da terra para as mudangas nas
Estradas.

Contribuigao para mudanga liquida nas Estradas
entre 1971/1972 e 2007/2008

Campestre

Reflorestamento

Floresta

|

Estradas
Sedes
Cidade

Reprezamentos

Cultura agricola

Pastagem

Cana-de-aclcar -

Area omida

(hectares) 40 30 20  -10 0 10 20
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Com relagdo ao mapeamento do uso e cobertura da terra

Reflorestamento tem-se na Figura 123 a configuracdo entre o periodo de

1971/1972 e 2007/2008.

Figura 123: Uso e cobertura da terra Reflorestamento.

Uso e cobertura da terra Reflorestamento (ha)

56,86

01971/1972 D 2007/2008

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Como esta classe nao foi observada no ano de 1971/1972 nao se tem

as mudancas ocorridas entre esta classe para outros usos e cobertura da terra.

Em relacao as mudancgas ocorridas entre outros usos e cobertura para

a classe Reflorestamento tem-se a seguinte configuracdo na Tabela 31 e

Figura 124.

Tabela 31: Mudangas de outras classes de uso da terra para Reflorestamento

entre 1971/1972 e 2007/2008.

Mudangas de outros usos para Reflorestamento (ha)

Cultura agricola 1,46
Pastagem 21,09
Campestre 34,30
Total 56,85

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Figura 124: Mudangas de outros usos e cobertura da terra para Reflorestamento.

Mudancas de outros usos para Reflorestamento entre 1971/1972 e
2007/2008 em hectares (ha)

34,3

21,09 O Cultura agricola
@ Pastagem
O Campestre

1,46

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Observa-se que 0s usos e cobertura da terra que mais contribuiram
para as mudangas na classe Reflorestamento, ou seja, cedendo espago ao seu
avanco, foram a classe Campestre e Pastagem.

Na Figura 125, pode-se analisar a contribuicdo geral de cada uso e

cobertura para a mudanga liquida para esta classe.

Figura 125: Contribuicdo dos usos e cobertura da terra para as mudancas em
Reflorestamentos.

Contribuigao para mudanga liquida no Reflorestamento
entre 1971/1972 e 2007/2008

Campestre -

Reflorestamento

Floresta

Eztradaz

Sedes
Reprezamentos

Cidade
Cuttura agricola -
Pastagem -

Cana-de-acicar

Area Gmida
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[hec‘tareﬁ]- 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 3
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

» Uso e cobertura da terra Cana-de-agtcar
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Em relacdo ao mapeamento do uso e cobertura Cana-de-acucar
referente ao periodo de 1971/1972 e 2007/2008 observa-se na Figura 126.

Figura 126: Uso e cobertura da terra Cana-de-agucar.

Uso e cobertura da terra Cana-de-agucar (ha)

11.985,13

019711972 02007/2008

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Também n&o foi identificada esta classe no ano de 1971/1972,
portanto, nao se tem as mudangas ocorridas entre a mesma para outros usos e
cobertura da terra.

Ja com relacdo as mudancas ocorridas entre outros usos e cobertura
para a classe Cana-de-agucar tem-se a seguinte configuragdo na Tabela 32 e
Figura 127.

Tabela 32: Mudangas de outras classes de uso da terra para Cana-de-agucar
entre 1971/1972 e 2007/2008.
Mudancas de outros usos para Cana-de-agucar (ha)

Represamento 3,27
Sedes 25,66
Estradas 42,02
Area imida 258,53
Floresta 616,38
Cultura agricola 1.098,04
Campestre 3.474,86
Pastagem 6.466,37
Total 11.985,13

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Figura 127: Mudangas de outros usos e cobertura da terra para Cana-de-agucar.
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Mudancgas de outros usos para Cana-de-agucar entre 1971/1972 e
2007/2008 em hectares (ha)

6.466,37

B Represamento
B Sedes
W Estradas
3.474,86 O Area imida
@ Floresta
O Cultura agricola
1.098,04

0O Campestre

616,38
3,27 2566 42,02 25853 @ Pastagem

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Pode-se observar pelos dados da Tabela 32 e da Figura 127
anteriores, que as mudancas de outros usos e cobertura da terra para a classe
Cana-de-acucar foi bastante expressiva. Isso denota o dinamismo da expansao
canavieira no periodo analisado. Nesse contexto, pode-se observar que a
classe Pastagem representou a principal mudanga, ou seja, a dindmica de uso
e cobertura predominante no ano de 1971/1972 cede espaco ao avanco da
cultura canavieira, dindmica principal registrada no periodo estudado. Outra
classe de uso e cobertura da terra que registrou mudanga significativa foi o
Campestre, esta denotando sua perda expressiva de area de ocorréncia no
periodo analisado.

Na Figura 128, pode-se visualizar a contribui¢cdo liquida de cada uso e

cobertura da terra para as mudancas processadas na classe Cana-de-agucar.
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Figura 128: Contribuigdo dos usos e cobertura da terra para as mudangas em Cana-

de-agucar.

entre 1971/1972 e 2007/2008

Contribuigho para mudancga liquida na Cana-de-agucar

Reflorestamento

Floresta ——-

Estradas
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Pastagem -
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Area (mida -—i

1 1 1 1 1
(hectares) o 1000 2000 3000 4000

1
s000

1
000

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

= (Jso e cobertura da terra Cidade

Na Figura 129, tem-se a configuragdo do uso e cobertura da terra

Cidade registrada no mapeamento referente ao periodo entre 1971/1972 e

2007/2008.

Figura 129: Uso e cobertura da terra Cidade.

Uso e cobertura da terra Cidade (ha)
160,17
63,97
01971/1972 0 2007/2008

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Em relagdo as mudangas registradas entre a classe Cidade para
outros usos e cobertura menciona-se que a mesma registrou areas bastante
pequenas, quando comparadas as mudangas registradas anteriormente. Neste
contexto menciona-se a mudanga da classe Cidade para Cultura agricola que
registrou uma area de 0,58 ha e em relagéo a classe Sedes a mudanca foi de
0,35 ha.

Em se tratando das mudancas de outros usos e cobertura para a
classe Cidade, tem-se a seguinte configuragao na Tabela 33 e na Figura 130.

Tabela 33: Mudancas de outras classes de uso da terra para Cidade entre
1971/1972 e 2007/2008.

Mudancgas de outros usos para Cidade (ha)

Sedes 2,38
Area imida 4,57
Estradas 7,57
Pastagem 40,48
Cultura agricola 46,18
Total 101,18

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Figura 130: Mudangas de outros usos e cobertura da terra para Cidade.

Mudangas de outros usos para Cidade
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)

46,18

40,48
O Sedes

O Area Umida
MW Estradas

@ Pastagem

7,57 O Cultura agricola
2,38 4,57

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Observa-se através da Tabela 33 e Figura 130 anteriores que, 0s usos
e cobertura que mais contribuiram para a expansao das areas de Cidade na
bacia foram a Cultura agricola e a Pastagem.

Ja na Figura 131 pode-se observar de forma geral a contribuigao
liguida de cada uso e cobertura para a mudanga registrada na classe Cidade.
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Figura 131: Contribuicdo dos usos e cobertura da terra para as mudancgas na Cidade.

Contribuigao para mudancga liquida na cidade
entre 1971/1972 e 2007/2008

Campestre

Reflorestamento

Floresta

Estradas -
Sedes -
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Area ﬂm'u:la—A_
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(hectares) 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 356 39 42 45

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

3.3.2 Sintese das mudangas entre 1971/1972 e 2007/2008

E possivel analisar de forma geral a mudanca liquida ocorrida por
categoria no contexto de cada uso e cobertura da terra no periodo de
1971/1972 e 2007/2008. Na Figura 132, pode-se observar esta informacgéo.
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Figura 132: Mudanca liquida geral ocorrente por categoria de uso e cobertura.
Mudanga liquida por categoria entre 1971/1972 e 2007/2008

Campestre

Reflorestamento
Floresta
Estradas
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Reprezamentos
Cultura agricola

Paztagem
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(hectares) -8000 -6000 -4000 -2000 0 2000 4000 6000 3000 10000 12000
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Observa-se que os usos e cobertura que tiveram mudanca mais
expressiva foram: Cana-de-agucar; Campestre; Pastagem e Cultura agricola,
respectivamente.

Analisando as informacdes percebe-se que mudangas ocorreram em
termos de anexagéo de areas e outras foram mudancgas registradas em perdas
de areas para outros usos e cobertura. Nesse sentido a mudanga mais
expressiva, considerando a anexagao de areas, foi registrada com a classe
Cana-de-agucar. Esta informagdo traduz a dindmica ora vigente no
mapeamento de 2007/2008 e atualmente, que evidencia esta classe como a
principal dindmica de uso e cobertura da terra na bacia, bem como a principal
paisagem ora encontrada na mesma. Também a informagdo de que o uso e
cobertura Campestre e Pastagem sofreram mudangas liquidas expressivas
permite compreender a configuragao vigente atualmente na bacia.

A espacializagdo destas informagdes foram sintetizadas no mapa de
mudangas que aglutina de forma geral esta informagdo. Para melhor
visualizagado e representagao cartografica, bem como entendimento por parte
do leitor consideramos apenas as principais mudangas ocorrente analisado. As

mesmas se encontram espacializadas no Mapa 20.
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Mapa 20 - Sintese das principais mudancas dos usos e cobertura da terra
~ entre 1971/1972 e 2007/2008
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3.3.3 Mapa de Persisténcia nos usos e cobertura da terra entre 1971/1972
e 2007/2008

A ferramenta LCM também possibilitou mapear as areas de
persisténcia nos usos e cobertura da terra na bacia no periodo analisado.
Apresenta as classes de uso e cobertura que persistiram a dindmica de
mudangas, perdas, ganhos e transicdo dos mesmos. Na Tabela 34 e na Figura

133, tem-se a configuragao dessas informagdes.

Tabela 34: Persisténcia dos usos e cobertura da terra.
Persisténcia dos usos e cobertura da terra entre 1971/1972 e 2007/2008 (ha)

Represamentos 8,99
Estradas 24,28
Sedes 48,67
Cidade 58,96
Campestre 290,24
Floresta 612,20
Area umida 1.283,63
Cultura agricola 2.267,19
Pastagem 4.373,08
Total 8.967,24

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Figura 133: Persisténcia dos usos e cobertura da terra.

Persisténcia dos usos e cobertura da terra
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)
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Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Observam-se pelos dados que a classe que mais representou
persisténcia no periodo analisado foram as classes: Pastagem; Cultura agricola
e Area umida, respectivamente.

Verifica-se que a classe Pastagem representa grande importéncia na
dindmica da bacia, ainda que a mesma tenha perdido o posto para a classe
Cana-de-acgucar. Esta importancia, representada na informagao de persisténcia
no uso e cobertura da terra, também se expressa nas areas de ocorréncia de
pasto ao longo de toda a bacia.

Também a classe Cultura agricola mostrou-se expressiva em relagéo a
persisténcia de sua ocorréncia na bacia. Tal fato denota a importancia da
pratica agricola e cultivo da terra.

No Mapa 21, pode-se observar esta dindmica de persisténcia dos usos
e cobertura da terra na area do Rebojo.
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Mapa 21 - Persisténcia nos usos e cobertura da terra
o _ entre 1971/1972 e 2007/2008
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3.3.4 Mapa de ganho e perda, incluindo a persisténcia no uso e cobertura
da terra entre 1971/1972 e 2007/2008

Com o mapeamento referente ao Ganho e Perda se obteve dados
acerca dessa dindmica na bacia. Quais usos e cobertura perderam e/ou
ganharam areas de ocorréncia. Efetuou-se uma analise em particular do Ganho
e Perda que se processou nos usos e cobertura, considerando-se os mais
expressivos em: Represamentos; Sedes; Cultura agricola; Floresta, Campestre
e Pastagem.

Também foi possivel analisar a dindmica de Perda e Ganho incluindo a
Persisténcia dos usos e cobertura da terra no periodo analisado. Este
mapeamento permite analisar em um mesmo mapa onde determinado tipo de
uso e cobertura perdeu, ganhou area de ocorréncia e onde houve a
persisténcia do mesmo. Analisou-se as classes que mais denotaram
expressividade quanto a esta informagao: Campestre; Floresta;, Pastagem;

Cultura agricola e Area umida.

*» Represamentos

Pode-se perceber que houve um ganho expressivo de Represamentos

na bacia em comparagao a perda dos mesmos, Figura 134.

Figura 134: Ganho e perda no uso e cobertura da terra Represamentos.

Ganho e perda no uso e cobertura da terra Represamentos (ha)
entre 1971/1972 e 2007/2008

215,16

B GANHO

B PERDA

16,52

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Tal fato demonstra o quanto a bacia hidrografica verificou acréscimo
das acbes antropicas e efetivagdo de seu uso da terra na area. A maior
expressividade deste ganho se volta a area da foz do Ribeirdo do Rebojo a
qual faz parte do contexto atual de represamento por parte da Usina
Hidrelétrica de Taquarugu, a oeste da bacia, como ja& mencionado. Neste trecho
sobressai uma expressiva area inundada quando comparada ao periodo

anterior do processo de represamento, aspecto também ja explicitado.

=  Sedes

Em relacao a classe Sedes, no caso de propriedades rurais, observa-

se pelo mapeamento que a relagao entre os ganhos e perdas demonstram um

aumento do numero das mesmas no periodo analisado, Figura 135.

Figura 135: Ganho e perda no uso e cobertura da terra Sedes.

Ganho e perda no uso e cobertura da terra Sedes (ha)
entre 1971/1972 e 2007/2008

333,82

O GANHO

143
B PERDA

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Esta relagdo demonstra um indicio da efetivacao e consolidagéo do
uso da terra e das agdes antropicas na area da bacia hidrografica.

Este ganho de sedes de propriedades rurais ocorre justamente nas
areas de Cultura agricola, o que reforga a espacializagao dessas areas em
trechos especificos da bacia, ou seja, no alto curso nas proximidades da cidade
de Tarabai e no médio curso, na vertente oeste do Rebojo, mais precisamente
na area da antiga Fazenda Rebojo.

» Cultura agricola
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Analisando-se as areas de cultura agricola e considerando-se os
ganhos e perdas ao longo do periodo, observa-se pelo mapeamento que houve
mais ganhos do que perda para esta classe de uso e cobertura da terra, Figura
136.

Figura 136: Ganho e perda no uso e cobertura da terra Cultura agricola.

Ganho e perda no uso e cobertura da terra Cultura agricola (ha)
entre 1971/1972 e 2007/2008

4.120,7

O GANHO

B PERDA

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Porém, as areas de perdas também se mostraram expressivas ao
longo de toda a bacia, no alto curso nas proximidades da cidade de Tarabai; no
médio curso em seu trecho ao norte e também no baixo curso, ja nas
proximidades da area da foz do Rebojo.

Esta dinamica de perda reafirma a espacializagdo atual das Areas
agricolas na medida em que tais areas destinadas a esta fungdo se
concentram ainda nas proximidades da cidade de Tarabai no alto curso e
também na area da antiga Fazenda Rebojo no baixo curso, em sua vertente
oeste.

A relagao de certo equilibrio em termos de ganho e perda para esta
classe se volta a dindmica deste uso da terra em relagao as areas agricolas na
bacia que por vezes retornam ao uso pastagem. Por outro lado, percebem-se
perdas em areas que atualmente, em trabalhos de campo e pelo mapeamento
de 2007/2008, predominam outra dindmica de uso, principalmente a Cana-de-

agucar no baixo curso, Mapa 22.
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Mapa 22 - Ganho e Perda no uso e cobertura da terra Cultura agricola

entre 1971/1972 e 2007/2008
Bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo - UGRHI Pontal do Paranapanema
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Quando se considera o mapeamento conjunto entre Ganho, Perda e

Persisténcia do uso e cobertura Cultura agricola, tem-se:

- na Figura 137, em hectares, tem-se a configuracdo da ocorréncia de

Ganho, Perda e Persisténcia do uso e cobertura da terra Cultura agricola.

Figura 137: Perda, Ganho e Persisténcia no uso e cobertura da terra Cultura agricola.

Ganho, Perda e Persisténcia no uso e cobertura da terra
Cultura agricola
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)

4.120,7

@ Ganho

B Perda

O Persisténcia

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Com os dados da Figura 137 anterior, observa-se que houve um
aumento da area de Cultura agricola na bacia hidrografica. Os ganhos foram
mais expressivos no alto curso e as areas de persisténcia se mantiveram nos
trechos de ocorréncia de Cultura agricola, estes registrados nos mapeamentos
de 1971/1972 e 2007/2008. Essa dinamica pode-se visualizar na

espacializacado destas informacdes através do Mapa 23.
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Mapa 23 - Ganho, Perda e Persisténcia no uso e cobertura da terra
Cultura agricola entre 1971/1972 e 2007/2008
Bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo - UGRHI Pontal do Paranapanema
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» Floresta
A vegetacdo natural, representada pela classe Floresta na area da
bacia hidrogréafica, apresenta maior perda do que ganho entre o periodo de

1971/1972 e 2007/2008, Figura 138.

Figura 138: Ganho e perda no uso e cobertura da terra Floresta.

Ganho e Perda no uso e cobertura da terra Floresta (ha)
entre 1971/1972 e 2007/2008

1.789,6

1.471,69

E GANHO

B PERDA

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Essas perdas foram expressivas principalmente no alto curso da bacia
hidrografica e correspondem a areas onde se observa o avango mais recente,
na bacia, da cultura canavieira.

Quanto as areas de ganho da classe Floresta salienta-se como um dos
ganhos mais expressivos uma area de fragmento de vegetacao localizado no
baixo curso, ja proximo a foz do Rebojo, jd mencionado anteriormente no
aspecto referente aos fragmentos de vegetagao natural.

Observa-se que também ha certo equilibrio quanto aos dados de area
de ganho e perda de vegetacéo na bacia. Tanto no alto como no baixo curso a
area de ganho e perda mais expressiva se relaciona com as areas de

expansédo da cultura canavieira. Podem-se visualizar tais dados no Mapa 24.



266



267

Mapa 24 - Ganho e Perda no uso e cobertura da terra Floresta
o _ _entre 1971/1972 e 2007/2008
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Em se tratando de uma andlise conjunta entre Ganho, Perda e

Persisténcia no uso e cobertura Floresta tem-se a seguinte configuracéo:

- na Figura 139, observa-se em hectares, as areas de: Ganho, Perda e
Persisténcia no uso e cobertura da terra Floresta.

Figura 139: Perda, Ganho e Persisténcia no uso e cobertura da terra Floresta.

Ganho, Perda e Persisténcia no uso e cobertura da terra
Floresta
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)

1.789,6

1.471,69

@ Ganho

B Perda
612,2
O Persisténcia

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Pode-se observar pelos dados da Figura 139 anterior, que a perda de
vegetacdo caracterizada como Floresta foi expressiva, porém, verifica-se
também que o ganho desta classe foi expressivo. A persisténcia desta classe
também denota expressividade na bacia, notadamente representada pelos
fragmentos de vegetacao.

No Mapa 25, pode-se observar a espacializacdo desta informacao e
verifica-se que as maiores perdas sdo ocorrentes no alto curso e 0os maiores
ganhos no baixo curso. J& com relagdo as areas de persisténcia observa-se
que os fragmentos de vegetagcdo existentes no mapeamento de 1971/972
contribuiram com esta dindmica na bacia. Nao apenas se mantendo, estes

fragmentos de vegetacao apresentam aumento de areas de ocorréncia.
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Mapa 25 - Ganho, Perda e Persisténcia no uso e cobertura da terra

Floresta entre 1971/1972 e 2007/2008
Bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo - UGRHI Pontal do Paranapanema
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=  Campestre

O mapeamento referente ao Ganho e Perda relacionado a classe
Campestre denota perdas expressivas ao longo de toda a bacia hidrografica.
Os fragmentos de Campestre existentes no mapeamento de 2007/2008 e
atualmente, sdo infimos quando comparados aos que foram registrados no
periodo de 1971/1972. Na época, este se apresentava como uma das

principais paisagens encontradas na bacia hidrografica, Figura 140.

Figura 140: Ganho e perda no uso e cobertura da terra Campestre.

Ganho e Perda no uso e cobertura da terra Campestre (ha)
entre 1971/1972 e 2007/2008

7.801,39

O GANHO

B PERDA

149,39

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Considerando-se que o Campestre denota uma vegetagao préxima ao
que se conhece como savana, segundo o Manual Técnico de Uso e Cobertura
da Terra do IBGE, esta é uma cobertura do solo importante na dindmica do
meio ambiente, haja vista que contém uma vegetagdo composta por estratos
arbustivos.

Atualmente, em trabalhos de campo, pode-se notar que se porta como
uma das paisagens mais raras na bacia hidrografica. Tais perdas encontram-se
relacionadas primeiramente as areas de Pastagem e, em época mais recente,
as areas de expansdo de Cana-de-agucar, principalmente no alto e baixo
curso. Pode-se visualizar esta dindmica no Mapa 26.
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Mapa 26 - Ganho e Perda no uso e cobertura da terra Campestre

entre 1971/1972 e 2007/2008
Bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo - UGRHI Pontal do Paranapanema
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Quando se aglutina as informagdes referentes ao Ganho, Perda e

Persisténcia no uso e cobertura Campestre tém-se:
- na Figura 141, podem-se observar em hectares, as areas de: Ganho,
Perda e Persisténcia desta classe, bem como a dindmica que se insere na

bacia a partir destas ocorréncias.

Figura 141: Perda, Ganho e Persisténcia no uso e cobertura da terra Campestre.

Ganho, Perda e Persisténcia no uso e cobertura da terra Campestre
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)

7.801,39

@ Ganho
B Perda

O Persisténcia

149,39 290,24

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

E possivel se observar pelos dados da Figura 141 anterior, que a
perda de Campestre foi expressiva no periodo analisado. Também é possivel
se observar que houve pouca persisténcia deste tipo de uso e cobertura da
terra na bacia hidrografica. Se no mapeamento referente a 1971/1972 tinha-se
esta classe como a segunda mais expressiva em termos de ocorréncia em
area, estes dados mostram sua reducao e denota que foi uma das classes de
uso e cobertura que mais contribuiram para a surgéncia da nova dinédmica de
uso e cobertura vigente na bacia, expressa no mapeamento referente a
2007/2008.

E possivel observar esta dindmica de Perda, Ganho incluindo a

Persisténcia do uso e cobertura Campestre espacializada no Mapa 27.
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Mapa 27 - Ganho, Perda e Persisténcia no uso e cobertura da terra

Campestre entre 1971/1972 e 2007/2008
Bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo - UGRHI Pontal do Paranapanema
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» Pastagem
Analisando-se o Ganho e Perda em relacdao ao uso e cobertura da
terra Pastagem observa-se que houve perda expressiva dessa classe ao longo

de toda a bacia hidrografica, Figura 142.

Figura 142: Ganho e perda no uso e cobertura da terra Pastagem.

Ganho e Perda no uso e cobertura da terra Pastagem (ha)
entre 1971/1972 e 2007/2008

10.439,98

4.914,71 E GANHO

H PERDA

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Pelo mapeamento de 2007/2008, observa-se que tais areas de perda
correspondem ao avango da cultura canavieira, principalmente no baixo e
médio curso.

Ressalta-se o fato das pastagens terem sido a principal dinamica e
paisagem predominante no periodo de 1971/1972. J& no mapeamento de
2007/2008 e atualmente, a dindmica e paisagem predominante € representada
pela expansdo da cultura canavieira que avangou em grande parte das areas
anteriormente de Pastagem.

Quanto ao ganho da classe Pastagem verifica-se que o mesmo
coincide com as areas de Cultura agricola, na area da antiga Fazenda Rebojo
no médio curso, e no alto curso nas proximidades da cidade de Tarabai, ou
seja, areas agricolas ja explicitadas.

Ressalta-se que esta classe, principal dindmica e paisagem da bacia
anteriormente, ainda também se faz dindmica na medida em que se observa a
mesma surgente nas areas agricolas e em propriedades rurais que resistem ao

avango da cultura canavieira. Pode-se visualizar esta dindmica no Mapa 28.
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Mapa 28 - Ganho e Perda no uso e cobertura da terra Pastagem
S ‘entre 1971/1972 e 2007/2008
Bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo - UGRHI Pontal do Paranapanema
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Considerando-se as informagdes conjuntas acerca do Ganho, Perda e

Persisténcia do uso e cobertura Pastagem na area da bacia tém-se:

- na Figura 143, é possivel observar a area em hectares, da

configuracado de Ganho, Perda e Persisténcia no uso e cobertura Pastagem.

Figura 143: Perda, Ganho e Persisténcia no uso e cobertura da terra Pastagem.

Ganho, Perda e Persisténcia no uso e cobertura da terra Pastagem
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)

10.439,98

4.914,71 © Ganho
v 4.373,08 B Perda

O Persisténcia

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Os dados da Figura 143 anterior, demonstram que a area de perda é
mais expressiva do que a area de ganho. Ja em relagao a area de persisténcia
observa-se ser esta também expressiva, o que denota a dindmica desta classe
no contexto da bacia hidrografica no periodo analisado. Mesmo sendo uma
classe que, em relacdo ao mapeamento de 1971/1972 tenha perdido o posto
de principal dindmica de uso e cobertura da terra, manteve-se como a segunda
principal dindmica, compreendendo vastas areas de terras e convivendo com a
expansao canavieira registrada no mapeamento de 2007/2008.

No Mapa 29, pode-se analisar a espacializagao desta dindmica de
Ganho, Perda e Persisténcia no uso e cobertura Pastagem. E possivel verificar
que as maiores perdas se deram no baixo e médio curso, areas onde a
expansao canavieira se faz intensa. As areas de ganho estdo concentradas
principalmente no alto curso e as de persisténcia ao longo de toda a bacia em

pequenos fragmentos.
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Mapa 29 - Ganho, Perda e Persisténcia no uso e cobertura da terra

Pastagem entre 1971/1972 e 2007/2008
Bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo - UGRHI Pontal do Paranapanema
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Com relacdo ao uso e cobertura Area Umida analisou-se as
informagdes conjuntas do Ganho, Perda e Persisténcia da mesma ao longo da
bacia. Na Figura 144 tem-se a seguinte configuragcdo acerca destas

informacgdes:

Figura 144: Perda, Ganho e Persisténcia no uso e cobertura da terra Area imida.

Ganho, Perda e Persisténcia no uso e cobertura da terra Area umida
entre 1971/1972 e 2007/2008 em hectares (ha)

1.340,38

B Ganho
B Perda

O Peristéncia

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Como se pode observar pelos dados da Figura 144 anterior, em se
tratando da classe Area Umida houve certo equilibrio de Ganho e Perda, bem
como de Persisténcia deste uso e cobertura no periodo analisado. Visualiza-se

esta dindmica através da sua espacializacdo no Mapa 30.
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Mapa 30 - Ganho, Perda e Persisténcia no uso e cobertura da terra

Area umida entre 1971/1972 e 2007/2008
Bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo - UGRHI Pontal do Paranapanema
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De forma geral, podem-se analisar os dados de Perda e Ganho por
categoria e observar-se qual a dindmica que predominou no periodo analisado
em relacao aos usos e cobertura da terra.

Na Figura 145, tem-se em hectares, qual a dindmica das perdas e
ganhos em cada uso e cobertura.

Figura 145: Ganho e perda por categoria de uso e cobertura da terra.
Ganho e Perda por categoria: entre 1971/1972 e 2007/2008

Campestre
Reflorestamento
Floresta
Estradas

Sedes

Cidade
Reprezamentos
Cultura agricola

Paztagem

Cana-de-aclcar

Area Omida

d "H - Hu

(hectares) 9000 -5000 -3000 0 3000 6000 9000 12000
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Observa-se, portanto, na Figura 146 anterior, que as perdas mais
expressivas sao nos usos e cobertura: Pastagem; Campestre; Cultura agricola.
Ja com relagcdo aos ganhos mais expressivos tem-se: Cana-de-agucar;
Pastagem; Cultura agricola.

Tais dados nos ajudam compreender a dindmica de uso e cobertura da
terra vigente atualmente na area da bacia, bem como ao longo do periodo de

36 anos analisado.
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O antropico na bacia hidrografica, impondo sua dinamica.

Foto: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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3.4 Dinamica de expansao da cultura canavieira na bacia

A expanséao da cultura canavieira na bacia hidrografica do Ribeirdo do
Rebojo encontra-se espacializada por toda a mesma, principalmente nas areas
propicias ao processo de mecanizacao da producao.

As usinas do setor sucroalcooleiro ganharam respaldo a partir de
meados de 1970, época lembrada por uma das maiores crises do petroleo ja
existente que impactou economias por todo o mundo, haja vista a dependéncia
da humanidade acerca desta matriz energética.

O Programa brasileiro Proalcool nasce neste contexto, o qual emerge
no sentido de um esforgo em substituir ou mesmo amenizar a dependéncia
energética do pais pautada principalmente nos combustiveis fésseis,
notadamente a gasolina. Como uma alternativa amenizadora dos impactos
negativos na balanga comercial brasileira, em razdo dos custos altos na
importagdo de petrdleo, passa-se a contar com a tecnologia do etanol como
combustivel.

Segundo Thomaz Junior (2009, p.229) na regido do Pontal do

Paranapanema, as areas de producao canavieira:

Se conformaram ao longo dos anos 1980 e 1990, sobretudo
nas proximidades das unidades agroindustriais canavieiras,
em particular as Destilarias Alcidia (Teodoro Sampaio),
Decasa (Caiua), Dalva (atualmente Alvorada do Oeste), em
Santo Anastacio e Alta Floresta (Presidente Prudente), se
amplia para as areas mais proximas aos vales do
Paranapanema, Peixe e Aguapei-Feio, no entorno e porgao
norte da Reserva Estadual Morro do Diabo.

Verifica-se um contexto que extrapola a area da bacia em estudo e da
regiao do Pontal do Paranapanema, haja vista que tal dindmica se apresenta
em outras regides do Estado de Sao Paulo e de outros Estados. Porém, em se
tratando da regido do Pontal do Paranapanema essa presenga da expansao
canavieira adquire respaldo no Zoneamento Agroambiental para o Setor
Sucroalcooleiro do Estado de Sao Paulo, Figura 146.
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B Adequada =~ 3.900.855 ha
Adequada com limitagbes
ambientais =~ 8.614.161 ha
Adequada com restrictes
ambientais =~ 5.546.510 ha

I nadequada ~ 6.741.748 ha

Figura 146: Espacializagdo do Zoneamento Agroambiental - Setor Sucroalcooleiro.
Fonte: Secretaria do Meio Ambiente/Estado de S&o Paulo.

De acordo com a Figura 146 anterior, pode-se observar que a area do
Pontal do Paranapanema é uma das regides do Estado de Sao Paulo
considerada adequada para a expansao da cana-de-agucar, ou seja, sem
areas restritas. Salvo a area do Parque Estadual do Morro do Diabo e
pequenas areas préximas ao mesmo, enquadradas como inadequadas.

O zoneamento em seu estudo considerou: a atual area de plantio da
cana-de-agucar; suas proje¢cdes em relacdo a sua expansdo; as possiveis
restricoes de solo e/ou clima; as restricbes relacionadas a declividade, a qual
interfere na mecanizagao da mesma; a consideracao sobre a disponibilidade de
aguas superficiais e vulnerabilidade das aguas subterraneas e outras. Todas
essas informagdes e dados ajudaram a compor o zoneamento de forma que o
mesmo contribuisse com certo ordenamento da dindmica de expansao da
cultura canavieira no Estado de S&o Paulo.

Na area da bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo a expansao da
cultura canavieira pode ser observada claramente pelo mapeamento realizado
bem como toda a dindmica que a mesma apresenta nesta expansao, haja vista
que a paisagem que mais cedeu espago a esta expansao e crescimento foi a

pastagem, que anteriormente predominava no contexto da bacia. Os trabalhos
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de campo realizados ao longo da pesquisa de mestrado, entre 2011 e 2012,

também ajudaram apreender a dindmica vigente atualmente na bacia.

» Expanséo da cultura canavieira no alto curso

Através do mapeamento de 2007/2008 é possivel observar que a
cultura canavieira avanca também pelo alto curso, aos poucos anexando areas
que anteriormente eram destinadas as pastagens e a cultura agricola, Figura
147 e 148.

Figura 147: Area de expanséo da cultura canavieira no alto curso — proximidades do
corrego do Veado, principal afluente do rebojo.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

g

Figura 148: Expansédo da cultura canavieira no alto curso, a esquerda cana-de-agucar
ao meio represamento e a direita pastagem.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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No alto curso da bacia hidrografica tém-se umas das areas de cultura
agricola mais expressiva sendo que persiste desde o periodo de 1971/1972,
muito visivel no mapeamento realizado referente a este periodo.

Esta dindmica no alto curso, de expressividade no uso e cobertura da
terra voltada a cultura agricola, e ainda com restricbes ao avango da cana-de-
agucar, pode estar ligada a persisténcia de pequenas propriedades e a
resisténcia de permanéncia das mesmas neste trecho da bacia.

A tradicdo agricola baseada em pequenas propriedades no alto curso
da bacia aos poucos vai cedendo espago ao avango da cultura canavieira. Na
Figura 149 pode-se observar que a produgado de amora divide espago com a

expansao canavieira.

. f1
Figura 149: Expanséo de canade-agucar ao fundo e a frente a produgao agricola de

amora.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

» Expanséo da cultura canavieira no médio curso

No médio curso, a expansdo da cultura canavieira apresenta-se
bastante esparsa o que pode ser notado pelo mapeamento realizado em
2007/2008. Verifica-se a mesma em meio a presenca de areas de pastagens e

em meio a fragmentos de vegetagao natural, como se observa na Figura 150.



301

Vegetagao natural

/ Cana-de-agucar

Pastagem

Figura 150: A dindmica de expansao canavieira em meio ao fragmento de Vegetagao
natural e em meio ainda a areas de pastagens no médio curso.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

No médio curso, onde se tem como area urbana principal a cidade de
Estrela do Norte, a cultura canavieira ganha cada vez mais espago em relagao
as pastagens. Na Figura 151, observa-se uma &area préxima a cidade de
Estrela do Norte na qual os fragmentos de pastagem aos poucos cedem

espaco ao avango da cana-de-agucar.

Figura 151: Expanséo da cultura canavieira n'6 rhdio cur em meio a pastagem.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Como se pode observar pelo mapeamento de 2007/2008 a area da
antiga Fazenda Rebojo apresenta-se como fragmento em meio ao processo de
expansao da cultura canavieira no médio curso. Pela imagem de satélite é
possivel verificar uma area de produgao canavieira em seu entorno, Figura 152
e 153.
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Figura 152: Avanco da cultura canavieira nas areas da antiga fazenda Rebojo limitado
pelo relevo ou pela resisténcia da dinamica de pequenas propriedades.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Figura 153: Vertente ieita, area da antig-é fazenda Rebojo co pequenas
propriedades e vertente esquerda, expanséo da cultura canavieira.
Fonte: Imagem satélite ALOS (Fusdo) 2007/2008 - GADIS.

Como se observa, a dindmica de expans&o canavieira avanga também
neste trecho de pequenas propriedades localizado na area da antiga Fazenda
Rebojo. Porém, esta expanséo neste trecho esbarra na condigéo ai existente
de pequenas propriedades voltadas a pratica de outras culturas agricolas.
Outro fator que é limitante desta expansdo, como se viu, € a presenga de
vertentes ingremes com elevado grau de declividade. Nos topos aplainados
observa-se a chegada da cana-de-agucar em sua expansdo, porém, nas
vertentes ingremes observa-se as pastagens como forma de uso e cobertura

da terra.
» Expanséo da cultura canavieira no baixo curso

No baixo curso da bacia encontra-se um relevo bastante plano. Neste

trecho tem-se a area da foz do Rebojo que langa suas aguas no Rio
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Paranapanema. O relevo plano favorece a expansdo da cultura canavieira

mecanizada, Figura 154.

Figura 154: Relevo plano na ra da foz do Ribeirao .' Rebojo no rio Paranapanema
e expansao da cultura canavieira mecanizada.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Em campo foi possivel verificar a expressiva expansdo de cana-de-
agucar que, mecanizada, traz em sua paisagem cotidiana o trafego intenso de

implementos agricolas em época de colheita, Figura 155.

Fgra 135: Imlementos agricolas denotando a cultura canavieira mecanzada.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Tal dindmica de expansao da cultura canavieira chega as margens do
Rio Paranapanema e faz emergir uma paisagem que da sentido de
continuidade, haja vista a homogeneidade desta paisagem, tanto do lado
paulista como do lado paranaense. Ao menos neste trecho da foz do Rebojo, o
Rio Paranapanema se posiciona como limite apenas interestadual, pois, em
termos de dindmica do uso e cobertura da terra, bem como de paisagem que

emerge deste contexto, o que se processa é a citada continuidade da

expansédo da cultura canavieira, Figura 156.
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igura 156: Foz do Rebojo no Rio Paranapanema, limite interestadual e continuidade
na paisagem representada pela expanséo da cultura canavieira.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Através do mapeamento do periodo de 2007/2008 pbde-se enxergar a
espacializagao da expanséo da cultura canavieira na bacia.

Considerando a conjuntura ora processada de expansdo da cana na
regiao e especificamente na area da bacia em questdo observa-se a
necessidade de um trabalho conjunto no que tange a recomposi¢cao de mata
ciliar ao longo dos cursos d’agua, entre as empresas que exploram a terra para
a produgao desta cultura e o poder publico. Tal trabalho conjunto neste sentido
poderia ser desenvolvido levando-se em consideragdo o porte das empresas
que atuam neste setor, ou seja, grandes empresas, algumas com capital
multinacional.

Embora a mecanizagéo da cultura canavieira esteja cada vez mais em
curso na regiao e na area da bacia, observa-se em alguns pontos ainda, a
queima da cana-de-agucar. Porém, observa-se que este processo se da
principalmente nas areas em que ocorre restricdo ao processo de mecanizagcao
em virtude do relevo mais declivoso.

O monitoramento da cana-de-aglcar através do CANASAT® via
imagens de satélite: Landsat, Cbers e Resourcesat-I, realizado pelo INPE
conjuntamente com outros apoios, nos possibilita entender um pouco mais a
respeito da dindmica da cultura canavieira.

O projeto considerou como recorte de atuagéo o centro-sul do pais e
em suas analises de cultivo ja temos dados monitorados e processados desde
o0 ano de 2003 para alguns estados. Quanto as andlises do cultivo o projeto
considera as seguintes classes: soca; expansdo; reforma (18 meses) e

reformada (18 meses).

% http://www.dsr.inpe.br/laf/canasat/
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Ja em relagdo ao monitoramento da colheita da cana-de-agucar este
também ¢é realizado anualmente, considerando ou ndo a queima da mesma em
sua colheita.

Porém, os dados registrados em relagédo ao monitoramento da colheita
da cana-de-agucar ainda se restringem a dados provenientes do Estado de
Sao Paulo e datados a partir do ano de 2006/2007. As imagens sao obtidas
pelos mesmos satélites ja citados.

Os dados do CANASAT para a area da bacia hidrografica do Ribeirao
do Rebojo foram analisados e considerados bem como, comparados aos dados
provenientes do mapeamento realizado nesta pesquisa.

Neste trabalho, para o mapeamento da cana-de-agucar considerou-se
a area de plantio como um todo na bacia, ndo especificando as fases ou
classes presentes nos dados do CANASAT. Procurou-se demonstrar onde a
cultura canavieira e sua expansao se encontram inserida na bacia.

O mapeamento referente a espacializacdo da cana-de-acglcar na bacia
pode ser visualizado no Mapa 31, que traz a conjuntura de onde esta inserida a
mesma.

Ja no Mapa 32, temos a conjuntura de quais usos e cobertura da terra,
cederam espacgo ao avanco desta cultura na area da bacia. Claramente pelo
mapeamento observa-se como a Pastagem foi a classe que mais representou
contribuicdo para a surgéncia das areas de produgéo canavieira em 2007/2008,

bem como atualmente.
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Mapa 31 - Area atual ocupada pela cultura canavieira

entre 1971/1972 e 2007/2008
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Mapa 32 - Mudanca de outros usos e cobertura da terra
para Cana-de-agucar entre 1971/1972 e 2007/2008
Bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo - UGRHI Pontal do Paranapanema
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3.5 Areas de Preservagido Permanente

Em se tratando de uma bacia hidrografica, salienta-se a importancia de
protecao da vegetagao ao longo dos cursos d’agua e das areas de nascente
presente na mesma.

Essa importancia se deve ao fato de que “a vegetagao representa um
importante papel com relagdo aos mananciais, pois € reguladora dos fluxos de
agua, controlando o escoamento superficial e proporcionando a recarga natural
dos aquiferos” como bem salienta Mota (1995, p.107).

A Politica Nacional de Meio Ambiente, Lei n® 6.938/81 em seu Art.2°,
tem um olhar amplo acerca dessa necessidade na medida em que tem por
objetivo “a preservagdao, melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental
propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condigcdbes ao desenvolvimento
sécio-econdbmico, aos interesses da seguranga nacional e a protegcdo da
dignidade da vida humana”. Essa visdo denota a importancia do meio ambiente
e sua inter-relacdo com as atividades antrépicas mostrando a necessidade de
uma visdo holistica acerca dos mesmos, haja vista, a dindmica ao qual todos
estdo interligados.

Mota (1995) menciona que, se porventura essas areas forem
ocupadas, tais intervengcbes devem ter carater minimo em suas alteragdes
provocadas no ambiente, porém, ressaltando que o correto sera sempre
manté-las em suas condi¢cdes naturais.

Em se tratando da protecao necessaria a este ambiente menciona-se
o Cadigo Florestal Brasileiro, Lei N° 4.771/65, o qual quando criado estabelecia
que tais dreas marginais aos cursos d’agua, ou seja, as areas de preservagao

permanente sdo definidas como sendo uma:

Area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar
o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das populagdes humanas.

Considerando-se a importadncia das mesmas e sua necessidade de
protecdo, preservagao e mesmo recuperagao, menciona-se alguns aspectos

encontrados nos trabalhos de campo ao longo da bacia.
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No alto curso, sua area de nascente sofre interferéncia em se tratando
da ocupacgédo antropica. Observa-se a presenga de animais proximos a

nascente devido cercamento deficiente na prote¢do da mesma, Figura 157.

ocorre a presenga de animais.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Ainda préximo a area de nascente, e ao lado da cidade de Tarabai,
tem-se as areas de banhado ou areas umidas e que em periodos de cheias se
tornam um ecossistema importante na dindmica do canal fluvial. Neste trecho,
encontrou-se o cercamento da area de preservagao permanente bem como
também, um processo de recomposi¢gao da mesma. Este ultimo com o plantio
de mudas verificado em campo mostra o esforgo ou preocupagdo em cumprir a

legislagdo ambiental referente a estas areas, Figura 158.

Figura 158: Area de preservagcdo permanente cercada e em processo de
recomposi¢é@o da vegetagéo e a presenga do capim em meio a vegetagéo recomposta.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2102.
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Mesmo com o cercamento da area de preservagcdo permanente,

observou-se a deficiéncia da mesma em certos pontos denotando o acesso do

gado e o corte de espécies arboreas dentro da mesma, Figura 159.

Figura 159: Cercamento da APP; corte de arvore e pisoteio do gado no banhado.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Também neste trecho, encontrou-se eucaliptos plantados as margens
do Rebojo e da empresa de farinha de osso Nova Era. Neste caso, mesmo n&o
sendo o eucalipto uma vegetagcdo adequada para ocupar as areas de
preservagao permanente, ressalta-se que em uma area onde a urbanizagéo e
outros problemas ambientais ganham forga, esta vegetagdo se torna
importante, haja vista as transforma¢cdes ora mencionadas. No mesmo ponto
encontrou-se um trecho de cercamento irregular da APP haja vista que o
mesmo ocorria as margens da rede de drenagem, nao respeitando a largura

estipulada pela legislagéo vigente, Figura 160.

Figua 160: read eucalipto e APP e cercamento irregular da mesma.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Ainda neste ponto, observa-se também as margens do Rebojo

ocupadas por pequenas propriedades, denotando uma ocupagao consolidada

neste trecho, Figura 161.
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Figura 161: Area de ocupagéo consolidada em APP (A) e sua espacializagéo (B).
Autor: (A) Eder Pereira dos Santos, 2012; (B) Imagem satélite Quickbird 2003 — Casa
da Agricultura de Tarabai.

A dindmica ora exposta relacionada as areas de preservagao
permanente mostra que a cidade de Tarabai, apesar de ser pequena, ja traz
consigo inumeros problemas ambientais relacionados a estas areas a serem
preservadas.

Ainda considerando a analise das areas de preservagdo permanente
no alto curso menciona-se também os varios represamentos encontrados ao

longo de toda a bacia hidrografica, Figura 162.

Figura 162: (A) Represamentos ao longo do cérrego do Veado, afluente do Rebojo; (B)
e sua espacializagéo.

Autor: (A) Eder Pereira dos Santos, 2012; (B) Imagem satélite ALOS (Fusao)
2007/2008 - GADIS.
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Tais represamentos se mostraram sem protegdo de vegetagao,
quando se especifica a legislagdo ambiental em relagdo a estas areas de

preservagao, Figura 163.
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Figura 163: Espaciéiigggéo de alguns represamentos de nascentes.
Fonte: Imagem satélite Quickbird 2003 - Casa da Agricultura de Tarabai.

No médio curso, muito préximo ao encontro do Rebojo com seu
principal afluente, o cérrego do Veado, tem-se um dos principais fragmentos de
vegetacdo natural na bacia, como ja especificado. Neste trecho ocorre a
presenca de mata ciliar ao longo dos cursos d’agua, encontrando-se as
mesmas com cercamento em meio a pastagem com gado e a expansao da

cultura canavieira, Figura 164.

Figura 164: Espacializagéo dos ragmentos de Vegetagé natural; encontro do Rebojo
com seu principal afluente e a presenca de mata ciliar neste trecho.
Fonte: Imagem satélite ALOS (Fusao) 2007/2008 - GADIS.
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Outro trecho a ser ressaltado com relagéo aos aspectos das areas de
preservagao permanente no médio curso situa-se na area da antiga Fazenda
Rebojo. Nesta, a restricdo natural aos usos efetuados pela agdo antropica
devido a declividade das vertentes, observa-se uma paisagem onde as matas
ciliares, ja nos fundos de vale, se tornam presentes ao longo dos cursos
d’agua. Verifica-se a ocorréncia de espécies como: xaxins ja adultos; louro
pardo (madeira de lei muito comum antigamente, na regido), porém em alguns

trechos devido a luminosidade, o capim se faz presente sendo, Figura 165.

Figura 165: Area da antigaFazenda Rojo com vert
uso; mata ciliar nos fundos de vale.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Ainda em andlises neste ponto, na area de nascente deste afluente,
observou-se a presenga de um antigo reservatério o qual foi construido
represando a mesma. Segundo o relato do atual morador e proprietario, o
reservatorio fora construido pelo exército brasileiro. O periodo no qual foi
construido corresponde ao projeto de reforma agraria realizado com a
desapropriacdo da antiga Fazenda Rebojo. Em virtude da dificuldade de
captagdo d’agua devido a declividade acentuada da area, sua funcédo era
atender o abastecimento das propriedades ali existentes. Esta nascente,
estando junto ao antigo reservatério, apresenta um alinhamento de ingas a
montante, plantado na época com o intuito de proteger o reservatério d’agua.

Observou-se in loco o morador retirando solo a partir do escavamento
do reservatorio. Observou-se que este solo retirado estava sendo langado sem
nenhuma preocupacao nas areas abaixo deste escavamento, em area de mata
ciliar, Figura 166 e 167.
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Figura 166: Alinhamento de ingas par protegéo da nascente e do rservatério.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

]

Figura 167: Da esquerda pra direita observamos a escavagéo de reservatorio em area
de nascente; deslocamento de solo a jusante da mesma em area de mata ciliar.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Outra observagao a ser ressaltada nesta area € a presenga também

do afloramento do basalto sendo o mesmo, local de ressurgéncia de aquifero

confinado, reforgando a necessidade de prote¢ao a esta area, Figura 168.

Figua 168: Afloramento do basalto e ressurgéncia do aquifero confinado na area de
nascente e de reservatario.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Ressalta-se que mesmo com uma maior restricdo natural aos usos da
terra, considerando a declividade acentuada, observou-se outros problemas
ambientais: o acesso do gado as APPs, que por sua vez contribuem com o
surgimento de outros como os ravinamentos, vogorocamentos, etc.

Tanto no baixo como no alto curso da bacia, observou-se que proximo

as areas de fragmentos de vegetacdo natural, as matas ciliares ao longo dos

cursos d’agua se tornam presentes, Figura 169.
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Figra 169: Esbaciél.izac';éo dos fragmentos de Vegetacéo naturl se(;a de
ciliar nos cursos d’agua proximos a esses fragmentos.
Fonte: Imagem satélite ALOS (Fusao) 2007/2008 — GADIS.

Percebe-se a presenga de mata ciliar ao longo dos cursos d’agua que
estdo proximos a estes fragmentos de vegetagdo natural, Figura 170.

&

Figura 170: Fragmentos de Vegetagao naturgle em suaoximidades cursos d’agua
com mata ciliar.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

As mesmas usufruem da dinamica natural ai encontrada acabando por
fazerem parte de uma continuidade da vegetacéo, a qual se estende por suas

margens.
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O Ribeirao do Rebojo e sua flora silvestre.

Foto: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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3.6 Principais problemas ambientais encontrados na bacia hidrografica

A bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo tem como caracteristica
principal o fato de ser uma bacia de carater estritamente rural com areas
urbanizadas ndo muito expressivas como Tarabai e Estrela do Norte. Tanto
nas areas rurais como nas areas urbanas observou-se como um dos principais

problemas ambientais encontrados 0s processos erosivos.

3.6.1 Area urbana

A cidade de Tarabai atualmente & composta por 6.109 habitantes
(IBGE, 2010), e sua expansdo ocorre em direcdo as proximidades das

nascentes do Rebojo, Figura 171.
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Figura 171: Direg do crescimento da cidade de Tarabai no sentido das areas de
nascentes do Rebojo.
Fonte: Imagem satélite ALOS (Fusao) 2007/2008 - GADIS.

N&o somente as areas de nascentes do Rebojo se veem em meio ao
processo de expansdo da malha urbana como também as &areas umidas
encontradas de forma expressiva, principalmente nas proximidades das

nascentes, Figura 172.
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Figura 172: Da esquerda pra direita area de nascente e areas umidas préimas a
cidade de Tarabai que cresce em sua diregéo.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Em direcdo a essas areas verifica-se o surgimento de novos
loteamentos que trazem toda a infraestrutura para a efetivagdo da ocupagao. E
um ponto importante a ser analisado sobre tais loteamentos é a questao dos
arruamentos dos mesmos, sempre direcionados aos fundos de vale. Esta falta
de planejamento adequado acarreta em problemas como: processos erosivos
relacionados as galerias pluviais; riscos as constru¢des haja vista ser uma area

de banhado ou umida, etc, Figura 173.

Figura 173: (A) Novo loteamento; (B) Loteamnto recente j consolidado, ambos
proximos as nascentes e area Umida do rebojo com arruamentos voltados ao fundo de
vale.

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Observou-se em campo a demarcagéo neste trecho da APP devido os
loteamentos que avangam mais recentemente. A demarcacao foi efetivada bem

como a recomposi¢cao com o plantio de mudas, Figura 174.
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Figura 174: Infraestrutura dos loteamentos proximos as nascentes, area Umida e a
delimitagéo e recomposicao das APPs no local.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

A delimitacdo e recomposicdo das APPs neste trecho sofrem com
problemas como: a presenga do capim invadindo as areas de recomposi¢ao;
em certos trechos perceberam-se marcas da presengca de animais e
cercamento quebrado; ravinamentos denotando presenga de gado; corte de
espécies arboreas na area de recomposigdo, entre outros problemas que
prejudicam a intengdo de recomposigao da APP. O capim como ja mencionado
€ um fator limitante a ser considerado, pois sua presenga pode ocasionar
possiveis queimadas em periodos mais secos. Outra observagédo importante in
loco foram os vestigios de corte de espécies ja plantadas na éarea de
recomposicdo como o guapuruvu. Os ravinamentos presente nos trechos
préximos as areas de nascente e banhado foram verificados in loco

denunciando a presenga do gado na APP, Figura 175.
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Figura 175: Ravinamentos em direcdo a APP e banhado, com pisoteio do gado.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Observou-se que os vogorocamentos iniciados na area urbana de
Tarabai estavam em areas proximas aos dissipadores de aguas pluviais, ou
seja, as galerias. Tais galerias possuindo seus pontos de langamento
localizados nas areas de vertentes do Rebojo tém as suas aguas pluviais

langadas no mesmo, o qual devido a forga das aguas provoca eroséao inicial,

tornando-se grandes vogorocamentos posteriormente, Figura 176.

I-figura 7: Pnto de langamento de éua plviais com inicio de erosdo e area de
prolongamento da mesma ja como vogorocamento na area urbana de Tarabai.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Esses vogorocamentos encontrando area umida e banhado se
ampliam a ponto do surgimento do lencol freatico e avangam sobre os bairros
proximos aos mesmos, Figura 177.

Figura 177: Da esquerda pra direita, bragos de vorocaentos em iregéo a bairrs
proximos e erosao as margens da ETE de Tarabai.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

A outra malha urbana presente na area da bacia, Estrela do Norte, no
meédio curso, apresenta em suas proximidades um expressivo processo erosivo

que em seu prolongamento adquire propor¢gao de vogorocamento.
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Esse problema ambiental urbano emerge de ponto de langamento de
galerias de aguas pluviais. Situada no divisor, Estrela do Norte, tem suas aguas
pluviais langadas pela rede de galerias na vertente oeste, sentido Ribeirdo do
Rebojo. Este ponto de langamento, localizado as margens da rodovia SP-425,
provoca o citado processo erosivo o qual progride para a amplitude de
vogorocamento se estendendo por varios metros. O mesmo margeia a ETE da
cidade, Figura 178.

B
iura 178: Da esquérda ra direita, galeria pluvial e ponto de langamento e processo
erosivo evoluindo a condigéo de vogorocamento.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Neste contexto observa-se que 0s processos erosivos iniciados em
pontos de langamento de aguas pluviais provenientes da drenagem urbana,
atingem tais consequéncias devido ao fato de ndo haver dissipadores de
energia, haja vista que as galerias aproveitam a declividade do terreno para o
langamento de suas aguas. A velocidade com que chegam até os pontos de
langamento contribuirdo com o0s processos erosivos, caso nao haja
infraestrutura para dissipar sua energia. Observou-se no local plantagdo de
eucaliptos, uma tentativa de conter o avango de tais processos erosivos.

Menciona-se outro problema ambiental ocorrente na bacia: o
langamento de esgoto, aqui, os efluentes provenientes das industrias
localizadas na cidade de Tarabai. Esta possui poucas industrias/fabricas: de
amido; de laticinio; de farinha de osso,; curtume, porém, mesmo sendo poucas,
sdo industrias que merecem atengao pelo fato de gerarem esgotos com grande
capacidade de contaminagao e polui¢ao, seja ela quimica; odorifera ou mesmo
visual, caso n&o sejam devidamente tratados.

Na cidade de Tarabai tem-se o tratamento dos esgotos gerados,
sendo que a ETE da cidade, administrada pela SABESP, possui uma eficiéncia

de 85%, como ja especificado.
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Apenas a fabrica de amido se encontra a montante da ETE da cidade
de Tarabai, sendo que atualmente todos os seus efluentes gerados sao
encaminhados a estacao de tratamento, os quais percorrem pouco mais de 2
km através de dutos. Também ajuda no processo de tratamento dos efluentes

a presenca na fabrica de lagoas de tratamento. Anteriormente, parte dos

efluentes eram langados em outra bacia na qual a fabrica tem parte inserida,
Figura 179.
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Figura 179: Espacializagéo do trajeto dos efluentes da fabrica de amido até a ETE por
meio de dutos. Vide dutos na figura a direita.

Fonte: Imagem satélite Quickbird 2003/Casa da Agricultura de Tarabai.

Autor: A direita, Eder Pereira dos Santos, 2012.

As fabricas de farinha de osso; laticinio e curtume se localizam a
jusante da ETE e possuem suas préprias lagoas de tratamento de efluentes.
Porém, ha relatos por parte de alguns moradores da cidade que as mesmas
nao tratam todos os efluentes gerados antes de serem langados no Rebojo,

sendo uma das reclamacgdes o odor forte gerado, Figura 180.
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Figr 180: Esacializaf;é das f'é'b'r”ic';as na cidad
langamento de efluentes.
Fonte: Imagem satélite Quickbird 2003/Casa de Agricultura de Tarabai.

O Parecer Técnico n° 143 — 2008, do Ministério Publico do Estado de
Sao Paulo, em visita técnica a cidade de Tarabai e proximidades do Rebojo,
relatou a condicdo dessas fabricas com relacdo ao tratamento e langcamento de
efluentes gerados pelas mesmas.

Observa-se como ponto importante a presenca de lagoas de
tratamento de efluentes nessas industrias, haja vista a necessidade devido ao
tipo de efluente produzido ser poluente. Porém, os efluentes ndo sao

integralmente tratados sendo langados no Rebojo e, de certa forma

contribuindo com sua polui¢éo, Figura 181 e 182.
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Figura 181: Fabrica de farinha de ossos e sua area de tratamento de efluentes
gerados e posterior langados nas aguas do rebojo.

Fonte: Ministério Publico de Sao Paulo/Presidente Prudente — SP.
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Figura 182:
posteriormente langados no Rebojo — alto curso.
Fonte: Ministério Publico de Sao Paulo/Presidente Prudente — SP.

O referido parecer técnico efetuado pelo Ministério Publico do Estado
de Sao Paulo menciona que “com relagdo a poluicdo das aguas do ribeirdo a
ETE da SABESP, o Laticinio Agronacional Tarabai Importacdo e Exportagéo
Ltda e Nova Era Industria de Farinha de Osso Ltda, contribuem de forma e
intensidades diferentes para a poluigdo do ribeirao”.

Outro problema ambiental que pode ser notado na area urbana da
bacia e mais precisamente na cidade de Tarabai no alto curso foi a presenca
de residuos sdlidos ou restos de construgdo civil, langados em lugares
inapropriados.

Tais problemas citados foram notados justamente nas areas préximas

ao banhado; nas areas de fundos de vale, bem como também, nas areas de

vogorocamentos, como se os mesmos fossem locais de despejo, Figura 183.

Figura 183: Locais de despejo d residuos sélidos em fundos de vale no Rebjo e
despejo em area de vogorocamento.

Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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3.6.2 Area rural

Nas areas rurais da bacia um dos principais problemas ambientais
encontrados sdo 0s processos erosivos. Também se menciona o déficit de
vegetacdo nas margens dos cursos d’agua e como uma das consequéncias
dos mesmos, tem-se o processo de assoreamento.

No alto curso da bacia hidrografica péde-se observar em campo varios
processos erosivos, 0s quais em muitos casos ja com caracteristicas de
vogorocamentos. Pela imagem de satélite Quickbird de 2003 pode-se ter uma
nogao e espacializagcdo dos mesmos, 0s quais como se pode observar, sao

muito proximos uns dos outros, Figura 184.
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Figura 184: Espacilizagéo de proceséos erosivos.
Fonte: Imagem satélite Quickbird de 2003/Casa da Agricultura de Tarabai.

Um dos processos erosivos mais expressivos localizados no médio
curso, inclusive ja mencionado por ter relagdo com a drenagem urbana da
cidade de Estrela do Norte, se inicia no ponto de langamento das aguas
pluviais e se alastra pela area rural, ocasionando estagio de vogorocamento,
Figura 185.
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Figura 18: Espacializagéo e extensdo do processo erosivo iniciado em area urbana e
se prolongando para a area rural.
Fonte: Imagem satélite ALOS (Fusdo) 2007/2008 - GADIS.

O processo erosivo se alastra por pouco mais de 1 km deixando nitido
na paisagem suas implicagdes. O mesmo chega a margear a ETE da cidade de
Estrela do Norte. Nitida nessa paisagem estd um curso d’agua sem qualquer

resquicio de vegetagao protegendo suas margens, Figura 186.
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Figura 186: Prolongamento do processo erosivo iniciado a montante na cidade de
Estrela do Norte e que chega contornar a ETE de Estrela do Norte.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

As implicacbes dos processos erosivos neste trecho trazem na
paisagem novos elementos que, sendo observados com maior acurécia,

podem ser notados. Como exemplo, citamos in loco a ocorréncia de remogao
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de solo devido ao processo erosivo ora mencionado. Nessa area onde se
observa haver a presenga de solo hidromérfico nota-se também camadas de
latossolo, provavelmente carreados de montante devido aos processos

erosivos, Figura 187.

Figura 187: Camada de latossolo sobre solo hrmorfic provalmente carreados
por agé@o dos processos erosivos no local.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Localizado na vertente oeste do Rebojo, na area da antiga Fazenda
Rebojo, verificou-se processos erosivos em estagio de vogorocamento devido

sua intensificacao, Figura 188.

Figura 188: ‘és erosivos em estagio de vogorocameno em éra antia
Fazenda Rebojo.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Tentativas de contengdo dos mesmos, como exemplo: a presencga de
curvas de niveis a montante das erosdes e também vestigios de lonas plasticas
soterradas por sedimentos, demonstram tal iniciativa, porém sem resultados.

Em se tratando do baixo curso da bacia, verificou-se a existéncia dos
mesmos problemas e também de forma expressiva. Muitos deles proximos uns
dos outros denunciando uma area onde, as praticas agricolas e de manejo da
terra, foram desconsideradas bem como a dinamica do meio fisico. Ressalta-se

como exemplo, um trecho do baixo curso, préximo a um dos expressivos
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fragmentos de vegetagédo na bacia, onde se observou varios encadeamentos

de processos erosivos. Pdde-se observar em campo que 0sS mesmos aos

poucos se expandem com novos bragos e avangam sobre as vertentes, Figura
189.

Figura 189: Encadeamento de processos erosivs.
Fonte: Imagem satélite ALOS (Fusao) 2007/2008 — GADIS.

Neste trecho da bacia também se encontrou algumas ag¢des tomadas
na intengdo de minimizarem tais problemas, como exemplo: as bacias de
contencgao e as melhorias de estradas rurais.

Em muitos pontos ao longo da bacia hidrografica encontrou-se marcas
ou mesmo a presenca de animais em APP e mata ciliar. Comumente estas
areas deveriam ser integralmente protegidas do acesso de animais com seu
cercamento. Isto se faz necesséario na medida em que o pisoteamento causado
acarreta grandes impactos na dindmica natural destas areas e a preservagao
deste ecossistema fica comprometida. Se forem areas em processo de
recomposi¢cao da mata ciliar, certamente a mesma nao ocorrera. Ressalta-se
na Figura 190, um ponto de presenca expressiva de vegetagcdo, porém sem o

devido cercamento para que contribuisse com sua protegao.
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Figura 190: Marcas de pisoteio de animais em APP.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

No médio curso com relagao a este problema ambiental, observou-se
que onde a mata ciliar se encontra existente muitas vezes se esbarra também
na questdo da falta de protegdo da APP dificultando assim o seu processo de

regeneracgao, Figura 191.
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igura 191: Psenga de animl APP e de vints devido acso do gadé'.;
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Com relagdo aos esgotos gerados e langados na area rural da bacia
no alto curso, menciona-se o local de langamento de efluentes da ETE de
Tarabai, administrada pela SABESP. Do local da ETE, na area urbana de
Tarabai, até o local de lancamento dos seus efluentes, ha uma distancia
aproximada de pouco mais de 1 km, Figura 192.
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efluentes.
Fonte: Imagem satélite Quickbird 2003/Casa da Agricultura de Tarabai.

No ponto em que ocorre o langamento de efluentes verificou-se a
presenga razoavel de vegetagdo as margens do Rebojo, impedindo assim, que

0 mesmo seja visivel por quem ali transite Figura 193.

Figura 193: Ponto de Iana
langamento de efluentes.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

mento de efluentes da ETE de Tarabai e Rebojo apos o

A ETE da cidade de Tarabai possui uma eficiéncia de 85%, como ja
especificado e, portanto, de acordo com os niveis aceitaveis pela legislagéo
que estabelece o limite de 80% de eficiéncia. Embora estando de acordo com
os citados niveis de eficiéncia, observou-se in loco em trabalhos de campo, que
a poluicado esta presente, ainda que visualmente, haja vista a coloragdo da

agua do Rebojo que se torna esverdeada.
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Localizada no médio curso da bacia, a ETE de Estrela do Norte lanca
seus efluentes a pouco mais de 1 km da malha urbana, em um cérrego que
tem sua foz Rebojo. Também como ja mencionado, apresenta niveis aceitaveis

de poluigdo com eficiéncia de 83%. Porém, verificou-se que ocorre também a

poluicao visual observada na coloragao das aguas do cérrego, Figura 194.

Figura 194: A esquerda, langamento de efluentes da ETE Estrela do Norte em corrego
e a direita encontro dos corregos com e sem efluentes.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.

Esses foram os principais problemas ambientais encontrados ao longo
da bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo, sendo que 0s mais expressivos e
mais comuns foram os processos erosivos.

Tais problemas ambientais, assim como os usos e cobertura da terra
presentes, remetem a uma paisagem que carrega os tragos da dindmica e das

transformagdes impostas pela agéo antropica.
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O Ribeirao do Rebojo e seu futuro.

Foto: Rubens de Jesus Matos, 2012.



338



339

CAPITULO IV

Propostas de contribuiciao ao planejamento ambiental

A bacia hidrografica do Ribeirdo do Rebojo traz consigo inumeros
problemas ambientais relacionados aos recursos hidricos, a vegetagao, ao solo
etc. Tais problemas tém uma estreita ligagdo com o passado histérico da regiao
na qual a area de estudo esta inserida.

Hoje, ha a necessidade de um repensar quanto ao uso e manejo
adequado da terra, bem como a todas as praticas antrépicas, haja vista as
implicagdes que a auséncia ou a desconsideragdo das mesmas acarretam.

Ao longo do trabalho péde-se verificar as transformacdes
empreendidas na paisagem pela agcdo antropica que em um periodo de 36
anos trouxe profundas mudancas a area da bacia.

Verificou-se também que ndao somente o espaco natural se modificou
como também o espacgo social na medida em que a nova dindmica ora vigente
trouxe novas relacdes.

Se antes a dindmica na area da bacia tinha nas pastagens sua
principal paisagem, com os mapeamentos e os trabalhos de campo observou-
se hoje uma nova dindmica que se expande em ritmo acelerado, a cultura
canavieira. A mesma traz o aspecto de ser ainda recente o que provoca-nos a
pensar e refletir acerca de outras implicagdes que ainda estao por vir.

Ha na &rea da bacia hidrografica, pelos dados e estudos
empreendidos, a necessidade de um planejamento ambiental que envolva uma
real preocupacdo quanto a preservagdo, conservagcao e recuperagcdo dos
recursos naturais presentes na mesma. Praticas adequadas de uso e manejo
do solo agricola sdo indispensaveis em virtude dos inumeros problemas
relacionados ao solo verificados.

Um dos principais problemas ambientais ocorrentes na bacia,
verificados in loco nos trabalhos de campo, sdo 0s processos erosivos que em
muitos trechos ja avangam para o estado de vogorocamentos, ou seja, seu
estagio mais critico.

Conforme Mota (1995, p.122), “o processo de erosdo € um fendmeno

natural que ocorre de forma lenta, sem causar maiores problemas ao meio”,
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porém, “este processo pode ser apressado pela acdo do homem”, de forma
que o0 uso e manejo inadequado do solo podem provocar ou intensificar
inumeros problemas ambientais, onde as causas da erosdo acelerada se
encontram justamente em agdes como “o desmatamento; as praticas agricolas
inadequadas; a ocupacao incorreta de areas, tais como de encostas, de
margem de recursos hidricos, de terrenos mais sujeitos a eros&o” e outros.

Neste contexto menciona-se a necessidade de praticas corretas de
manejo do solo, principalmente para os pequenos produtores que carecem de
uma maior assisténcia por parte dos 6érgaos especializados.

Zoccal (2007) menciona as agbdes que contribuiriam pra se evitar os
processos erosivos bem como o seu controle. Considera que as praticas
edaficas: manutencdo da cobertura vegetal; evitar e controlar as queimadas;
nao desmatar areas impréprias as praticas agrossilvopastoril; adequagao de
propriedades rurais quanto ao uso e ocupacao do solo; evitar o pisoteamento
excessivo do solo por parte dos animais nas pastagens. Menciona também as
praticas mecanicas como um fator importante a ser levado em consideracao
por meio de: plantio em nivel e direto das culturas; subsolagem em areas
compactadas; cultivo minimo das exploracdes; terraceamento das areas em
risco e sujeitas ao escoamento superficial das aguas pluviais; protecdo das
cabeceiras das nascentes com praticas mecanicas, vegetais e edaficas de
conservagao da agua e do solo, etc.

Com relagdo a recuperacdo desses processos, Zoccal (2007)
menciona algumas medidas antes, durante e posteriormente as obras
iniciadas. Antes considera a importancia de acées como: histérico do processo
erosivo; sua magnitude quanto a atingir ou ndo o lencgol freatico; licenga
ambiental para agdes de controle de erosao; verificar o tamanho da eroséo e a
area de contribuicao; causas do processo erosivo; conhecer o tipo de solo;
saber a declividade do terreno etc. Ja na fase de execucao dos trabalhos se faz
importante, segundo Zoccal: saber quais tipos de servico devem ser
executados (barragem, bacias de captagao, terragos etc); analisar custos e
fontes de recursos e custo beneficio; fazer recomendagdes de algumas agdes
para dar sustentacdo ao trabalho realizado. Estas recomendac¢des entram na

fase posterior e sdo tdo importantes quanto as iniciais, necessitam de acdes
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voltadas ao: plantio de gramineas e plantas vegetativas; isolamento das obras
executadas; recuperar a fertilidade do solo etc.

Um bom exemplo de trabalho desenvolvido visando a recuperacao de
areas degradadas foi o desenvolvimento por parte do governo do Estado de
Sao Paulo, por meio da CATI (Coordenadoria de Assisténcia Técnica e
Integral) regional de Presidente Prudente, do Programa Estadual de
Microbacias Hidrograficas. O referido Programa visava a qualidade de vida dos
pequenos produtores sendo a qualidade ambiental um fator levado em
consideragdo de forma que areas degradadas por processos erosivos foram
recuperadas e areas de preservagao permanente receberam plantio de mudas
bem como o cercamento das mesmas, dentre outras acdes buscando a
sustentabilidade. Na regido de Presidente Prudente uma das areas na qual o
Programa desenvolveu seu projeto foi no alto curso do Rebojo, no municipio de
Tarabai. O trabalho desenvolvido no alto curso do Rebojo, préximo as suas
areas de nascente trouxe bons resultados quanto aos objetivos ora citados.

Outro problema de grande envergadura na bacia e que merece
atencdo quanto as acbes de preservacido, conservagcido e recuperagcao se
voltam as areas de vegetacao, seja nas areas marginais aos cursos d’agua ou
mesmo 0s remanescentes de vegetagao presentes na bacia.

Sendo assim, se faz necessario a manutencdo das areas de
preservagao permanente, delimitando-as de acordo com a legislagéo e criando
mecanismos que fagam valer sua determinagdo, como exemplo, um trabalho
conjunto entre a populagdo envolvida e/ou proprietarios mostrando a
necessidade e importancia das areas marginais aos cursos d’agua. O trabalho
de recomposicéo deve ser feito com qualidade haja vista na area da bacia ter-
se encontrado APPs delimitadas e com recomposicao de forma inadequada
com relagdo a alguns cuidados que se devem ter, por exemplo: o tipo de
espécies adequadas; a falta de cuidado com o avango do capim no entorno etc.

Observou-se nas areas de avango da cultura canavieira a presenca de
faixas marginais ao longo dos cursos d’agua, excluindo a APP da area de
producdo, porém, sem a presenga de vegetacdo as margens dos mesmos
denotando grande déficit de vegetagdo. Um trabalho conjunto entre os
responsaveis pelo uso da terra e o poder publico poderia emergir no sentido de

reverter tal condigao apoiando a recomposi¢cao da vegetacdo dessas areas.
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Percebeu-se que nas areas onde ocorre a existéncia dos fragmentos
de vegetacdo natural sdo existentes as matas ciliares junto aos cursos d’agua
como que uma continuidade dos mesmos. Ressalta-se o fato desses
fragmentos de vegetacao natural ser expressivos quanto ao tamanho de sua
area de ocorréncia, bem como ao processo de regeneragao em que 0S
mesmos se encontram. Assim, de grande valia seria a preservagao e
conservagao dessas areas que sao resquicios de Mata Atlantica ou mesmo de
transicdo ao bioma Cerrado.

Em se tratando das éareas de fragmentos de vegetacdo natural
presentes na area da bacia, e importantes em termos de area e de contribuicdo
a dinamica natural, considera-se como uma proposta ndo somente a
preservagao e conservagao dos mesmos como também a possibilidade de
interligacdo dessas areas, haja vista a proximidade das mesmas.

Um exemplo de possibilidade de interligagao de area de fragmentos de
vegetacdo natural se encontra no trecho entre o alto e médio curso da bacia.
Encontrou-se caracteristicas de Cerrado e, em avancado estado de
regeneragao. A descontinuidade da vegetagao é visivel em campo, porém sao
areas expressivas e que muito contribuiriam com a dinamica ambiental caso

fossem interligadas, Figura 195.

: al : : _ o2t ;
Figura 195: Possibilidade de interligacdo das areas de fragmentos de Vegetagao
natural entre o alto e médio curso.
Fonte: Imagem satélite ALOS (Fusdo) 2007/2008 - GADIS.
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Ainda com relagéo aos fragmentos de vegetagdo e com possibilidades
de interligagdo dos mesmos menciona-se outro trecho da bacia com as
mesmas potencialidades.

No trecho entre o médio e baixo curso tém-se dois expressivos
fragmentos, um ao norte com caracteristicas de Cerrado e outro ao sul da
bacia, ja proximo a area da foz do Rebojo, com caracteristicas de Mata
Atlantica. Juntamente aos mesmos encontram-se nas proximidades, fora do

limite da bacia, areas também expressivas e que poderiam ser interligadas

contribuindo com a dindmica ambiental, Figura 196.

‘._.'i__g’_-'_r.'."""’ s : 4 » . fs,‘.

Figa 19: ibiIidade de iterligag dos fragmentos de Vegetacao naral entre o
médio e baixo curso.
Fonte: Imagem satélite ALOS (Fusao) 2007/2008 — GADIS.

O fragmento de vegetagdo natural exposto na Figura 197 anterior,
especificamente o que faz parte da area da bacia, ao norte, em 1971/1972 era
inexistente como se pode observar no mosaico de fotos aéreas datados do

periodo na Figura 197, bem como no Mapa 10 e 11 anteriores.
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peagéo e regenerab de fragmento de vegetagao em §7 anos.
Fonte: Fotos aéreas 1971/1972 — IAC; Imagem satélite ALOS (Fusdo) 2007/2008 —
GADIS.

Figura 197: Recu

Pode-se observar claramente o ganho expressivo de vegetacdo em
area inexistente no periodo de 1971/1972. Tal area foi isolada para que se
iniciasse um processo de regeneragao natural, sendo expressiva em termos de
area na bacia. A mesma encontra-se em propriedade privada.

Outro ponto importante a ser destacado como forma de se contribuir
com a qualidade ambiental na bacia e em a¢bes de planejamento ambiental se
voltam as areas de reflorestamento aliadas a agricultura ou a pastagem, as
praticas agroflorestais ou silvopastoris. Observou-se em trabalhos de campo
experiéncias deste tipo de manejo, Figura 198.

e
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Figura 198: Sistema silvopastoril no
agroflorestal no baixo curso.
Autor: Eder Pereira dos Santos, 2012.
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Em relagdo ao sistema silvopastoril no alto curso, menciona-se a
qualidade do pasto em meio a plantacdo de eucalipto. Esta condicdo também
favorece ao gado que se protege da incidéncia direta do sol e do vento nos
periodos mais frios.

No baixo curso, na area correspondente a antiga Fazenda Rebojo,
encontrou-se o sistema agroflorestal aliando eucalipto e milho, embora neste
caso o milho ndo tenha se desenvolvido com qualidade em funcao da altura e
do espagamento do eucalipto que ja ndo permitem a entrada de luz suficiente.
Ressalta-se aqui, como ja exposto anteriormente, uma area da bacia com
pequenas propriedades e com grandes problemas ambientais verificados.

Estes dois exemplos de praticas agricolas demonstra que, havendo
possibilidade de acompanhamento ao agricultor ou de capacitagcéo
técnical/financeira, tem-se bons resultados.

Esta iniciativa seria de ganho tanto para a qualidade ambiental quanto
econdmico, contribuindo assim para que os produtores também fossem
estimulados a preservar ou recuperar areas importantes ao ecossistema, como
exemplo, as areas de matas e de preservagido permanente.

Depois do conhecimento das principais situacdes na area da bacia que
pedem maior atengao, elencam-se algumas sugestdes de agdes que poderiam
contribuir com a qualidade ambiental bem como em acgdes voltadas ao

planejamento e a gestdo ambiental na bacia, qual seja:

» Manejo adequado do solo em relagéo as praticas agricolas;

= Acompanhamento por parte do poder publico aos produtores,
principalmente os pequenos, com relagdo as iniciativas
econdmicas aliadas a conservacgao, preservacao ambiental;

» Recuperagao das areas degradadas em relagao ao solo; agua e
vegetacao;

= No alto curso, nas areas de nascentes, realizar um trabalho
conjunto de protegdo a este ecossistema envolvendo:
populacao, proprietarios e poder publico;

= No alto curso, na area urbana da cidade de Tarabai, onde se

encontram as areas de nascentes do Rebojo e as areas de
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banhado do mesmo, realizar intenso trabalho de planejamento
urbano pensando na manutengédo em longo prazo da qualidade
ambiental do Rebojo;

Recomposicdo das areas de preservacdo permanente do
Rebojo de forma que a mesma seja feita com acompanhamento
adequado em sua implantagcdo e manutencéo;

Nas areas de recomposi¢ao ja realizada criar um vinculo com
os envolvidos: populacdo, proprietarios para que 0os mesmos
sintam a necessidade de protecéo destas areas;

Nas areas de expansao da cultura canavieira fazer um trabalho
conjunto entre o poder publico e as empresas exploradoras
destas terras no sentido de recomporem a vegetacéo ciliar e um
trabalho de acompanhamento da mesma,;

Propiciar a interligacédo dos fragmentos de vegetagdo natural
presentes na area da bacia;

Tomar medidas de protecdo aos fragmentos de vegetacéo
natural haja vista que sdo exemplares de varias espécies de
Mata Atlantica e de Cerrado, permitindo seu processo de
regeneragao que se mostra intenso em muitas areas;

Trabalho de educagdo ambiental nas escolas e incentivo por
parte do poder publico a projetos que edugquem ambientalmente
os produtores rurais;

Continuidade de acdes desenvolvidas na area da bacia e que
deram bons resultados como o Programa Estadual de
Microbacias Hidrograficas. Extensdo de ag¢des como estas a
toda a area da bacia hidrografica, atingindo principalmente os
pequenos produtores;

Entre outras medidas e agdes o trabalho conjunto entre o poder
publico, a populacdo e os produtores/proprietarios gerariam
grandes ganhos quanto a implementacdo destas e outras

medidas;
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Consideracgoes finais

Tendo em maos o tipo de uso predominante referente a cada periodo
pdde-se analisar as dindmicas processadas e qual era a paisagem reflexo
destas dindmicas vigentes.

Tinha-se uma bacia hidrografica em 1971/1972 com uma paisagem
formada em sua maior parte por pastagens, e pés 36 anos uma importante
transformacao quanto ao uso da terra predominante.

Em 2007/2008, a dindmica que se sobressai sdo as pastagens
cedendo espago ao avango de uma nova cultura agricola que aos poucos se
torna a principal paisagem n&o somente na area da bacia mas também de toda
aregido na qual a mesma se insere: a expansao da cultura canavieira, que em
muitos trechos se encontra mecanizada.

O mapeamento realizado utilizando o modulo LCM (Land Change
Modeler) permitiu a espacializagdo das dinamicas e transformagdes ora
processadas nos periodos em analise. Também demonstrou a eficacia do
Geoprocessamento para o desenvolvimento deste tipo de estudo.

Os trabalhos de campo foram fundamentais para tomar conhecimento
das dinamicas vigentes na area da bacia hidrografica e conhecer a dindmica
atual que se insere na bacia. Conhecer a mesma em seus aspectos naturais e
sociais, as dindmicas impostas pela acdo antrépica nas areas de nascentes,
enfim, conhecer a mesma em suas potencialidades e problemas ambientais.

Quanto aos problemas ambientais verificados em campo denota-se
uma bacia hidrografica que muito carece de agdes voltadas ao planejamento
ambiental como um todo. A necessidade de ag¢bes voltadas ao manejo
adequado do solo sdo visiveis em virtude de inUmeros processos erosivos que
em muitos casos avangam para seu agravamento.

Em meio a inumeros problemas ambientais vigentes e a dindmica que
aos poucos se impde transformando a paisagem local encontram-se
fragmentos de vegetagdo que se mostram ricos quanto a sua area de
ocorréncia e seu processo de regeneragao. Tais fragmentos no mapeamento
referente a 1971/1972 ja denotavam existéncia expressiva, e é interessante
observar que os mesmos apresentaram evolugdo em seu processo de

regeneragao. Esta dindmica pode ser vista pelas fotos aéreas do periodo
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comparadas a imagem de satélite. Outro ponto a ser ressaltado € o surgimento
de um desses fragmentos de vegetagdo, ndo existente em 1971/1972 e
bastante expressivo na imagem de satélite de 2007/2008 e verificado em
campo. Ou seja, houve interesse no processo de recomposigao deste trecho de
vegetacdo. A preservagdo dos mesmos sera de grande valia ao contexto geral
da bacia hidrografica em se tratando de seus recursos naturais.

Interessante verificar em campo as dindmicas da natureza também se
impondo as relagdes antrépicas. Em determinados trechos onde se encontra a
antiga fazenda Rebojo observa-se um fragmento de area agricola formada por
pequenas propriedades e que visivelmente aparecem no mapeamento de
1971/1972. Tal fragmento resiste em certos trechos devido a presenga nao
somente das pequenas propriedades mas também devido a restricdes ao uso
da terra impostas pela natureza em virtude de serem areas bastante ingremes
e declivosas. Tém-se ao mesmo tempo nos topos aplainados a paisagem da
cana-de-agucar e sua dindmica e nas areas ingremes e declivosas as
pastagens sendo nos fundos de vale a presenga de mata ciliar expressiva.

Outra dindmica e paisagem que sofreu grande transformag¢ao quanto
ao uso e ocorréncia foi o campestre. Este uso da terra era em 1971/1972 o
segundo mais expressivo em area de ocorréncia e no mapeamento de
2007/2008 quase nao foi encontrado. A perda de sua expressiva area e
existéncia se deu para a cana-de-agucar e também para as pastagens, estas
ainda sendo uma das paisagens expressivas na area da bacia atualmente, haja
vista o processo recente de expansao da cultura canavieira.

A dinamica da bacia se apresenta muito ligada ao contexto regional
onde a cana-de-agucar principalmente em seu baixo curso mostra-se como que
uma continuidade da paisagem entre o Estado de Sao Paulo e o Estado do

Parana.
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O Ribeirao do Rebojo chega a seu destino: o Rio Paranapanema.

Foto: der rejra dos Santos, 01 2
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