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RESUMO

MIGUEL, A. E. S. ZONEAMENTO AMBIENTAL COMO SUBSIDIO PARA O
ORDENAMENTO TERRITORIAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO
MANDAGUARI, SAO PAULO/BRASIL. 2021. 137p. Tese (Doutorado em Geografia)
— Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Estadual Paulista - Campus de
Presidente Prudente, 2021.

A presente tese tem como unidade de estudo a Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo do
Mandaguari (BHRM) que se encontra situada na porgdo oeste do Estado de S&o
Paulo. A BHRM que é parte componente da Bacia Hidrogréafica do Rio do Peixe,
situada em sua margem esquerda, que por sua vez, desagua na Bacia Hidrogréfica
do Rio Parana, drenando uma area aproximada de 10.827km2, tem uma area
aproximada de 737,42 km?, tendo seu curso principal uma extensdo de
aproximadamente 67,09 km, distribuidos na por¢édo oeste do Estado de Sao Paulo,
inserida dentro de cinco municipios, sendo eles: Caiabu, Martinopdlis, Indiana,
Presidente Prudente e Regente Feijo. O objetivo geral da pesquisa foi a identificacdo
dos dados biofisicos dos elementos que compdem a bacia hidrografica do Ribeiréo
Mandaguari, para em seguida, usa-los como base para o zoneamento ambiental da
area e assim, propor um ordenamento territorial do uso e cobertura da terra. A
metodologia foi pautada em procedimentos metodolégicos que incluiram dados
fisiograficos da area de estudo bem como: geologia, solos, declividade, hipsometria
e clima, andlise das imagens do satélite Sentinel, para compreender a evolucédo do
processo de uso e cobertura da terra, utilizando esses dados para gerar novos
mapas de fragilidade potencial e ambiental e posteriormente elaborar o0 zoneamento
ambiental e o ordenamento territorial da BHRM. Os resultados indicaram que a area
de pastagem €& predominante em todos 0S municipios, o que colabora com a
diminuicdo de areas florestais, no zoneamento ambiental as zonas foram divididas
em quatro: zona de restricdo legal que sdo evidenciadas as APPs e area de
vegetacao natural; zona produtiva rural que séo as de restricdes, baixa, média e alta;
zona urbana e zonas de incrongruéncias. Ja& no mapeamento do ordenamento
territorial foram sugeridas trés areas: areas prioritarias a preservacdo permanente;
areas prioritarias a recuperacdo e preservacdo e areas destinadas ao uso
sustentavel. Pode-se concluir que as informacfes obtidas pelos mapeamentos do
uso e cobertura da terra evidenciaram a expansdo da cana-de-acUcar e foram
classificadas as formas de uso de acordo com a acdo antropica.

Palavras chaves: Bacia Hidrografica. Zoneamento Ambiental. Ordenamento
Territorial. Uso e Cobertura da Terra.



ABSTRACT

MIGUEL, A. E. S. ENVIRONMENTAL ZONING AS A SUBSIDY FOR THE
TERRITORIAL PLANNING OF THE RIBEIRAO MANDAGUARI HYDROGRAPHIC
BASIN, SAO PAULO/BRAZIL. 2021. 137p.

Thesis (Doctorate in Geography) — Faculty of Science and Technology, University
State Paulista - Presidente Prudente Campus, 2021. This thesis aims to study the
Ribeirdo do Mandaguari Hydrographic Basin (BHRM) that is located in the western
portion of the State of S&o Paulo. The BHRM that is part of the Rio do Peixe
Hydrographic Basin, located on its left bank, which in turn flows into the Parana River
Hydrographic Basin, draining an approximate area of 10,827kmz, has an approximate
area of 737,42 km?, having its main course an extension of approximately 67,09 km,
distributed in the western portion of the State of Sdo Paulo, inserted within five
municipalities, namely: Caiabu, Martinopdlis, Indiana, Presidente Prudente and
Regente Feij6. The general objective of the research was to identify the biophysical
data of the elements that make up the Ribeirdo of Mandaguari watershed, to then
use them as a basis for the environmental zoning of the area and thus propose a
territorial ordering of land use and coverage. The bibliographical references used
themes relevant to the research, such as landscape, systemic approach, and
geotechnologies as an aid to the analysis of environmental planning, land use and
coverage, erosion, potential and environmental fragility, environmental zoning and
territorial planning. The methodology was based on methodological procedures that
included physiographic data from the study area as well as: geology, soils, slope,
hypsometry and climate, analysis of Sentinel satellite images, to understand the
evolution of the process of land use and land cover, using these data to generate
new maps of potential and environmental fragility and subsequently elaborate the
environmental zoning and territorial ordering of BHRM.The results indicated that the
pasture area is predominant in all the municipalities, which collaborates with the
reduction of forest areas, in the environmental zoning the zones were divided into
four: legal restriction zone that are evidenced by APPs and area of natural
vegetation; rural productive zone, which are restricted, low, medium and high; urban
area and areas of incongruities. In the mapping of territorial planning, three areas
were suggested: priority areas for permanent preservation; priority areas for recovery
and preservation and areas for sustainable use. It can be concluded that the
information obtained from the land use, land cover mappings evidenced the
expansion of sugarcane, and the forms of use were classified according to anthropic
action.

Key Words: Hydrographic basin. Environmental Zoning. Land use planning. Land
Use and Coverage.



Lista de Figuras

Figura 1: Localizacdo da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Mandaguari/SP

Figura 2: Fluxograma das etapas de efetivagcdo da metodologia proposta por Mateo

ROANGUES (L994) ... s a7
Figura 3: Imagem do recorte da geologia. ...........uuuuuummmmmmmmiiii s 49
Figura 4: Localizacdo das Estacdes Pluviométricas da Bacia Hidrografica do
RIDEIFA0 dO MaNUAGUAT ... 50
Figura 5: Procedimento para a realizagdo do mapa de declividade ........................ 52
Figura 6: Reprojecao das imagens (Bandas 2,3,4 € 8) ......ccccccemiinmimiiiiiiinns 53
Figura 7: Recorte das Imagens (Bandas 2,3,4 € 8) .......ccccceiimmimiiiiiiie 54
Figura 8: Composi¢cdo BGR das Bandas 4,3,2 respectivamente.............ccccceeeeunnnne 55
Figura 9: Composicdo pancromatica no SIG ArcGis 10® .........cccocvveeiieeiieesiieennnnn, 56
Figura 10: Exportacédo dos dados do ArcGis 10® para o Spring 5.2.7®.........cc......... 57
Figura 11: Procedimento utilizado para a criacdo de um banco de dados no Spring
I A TS OP PP OPRPPRP 58
Figura 12: Procedimento utilizado para abrir a imagem no Spring 5.2.7° ................ 59
Figura 13: Contraste utilizado no Spring 5.2.7®, foi Equalizar Histograma............... 60
Figura 14: Procedimento utilizado para a criacdo da Imagem Sintética RGB........... 60
Figura 15: Processo de segmentacdo 30x30 da BHRM...........ccccccceeeiviieenivceiiinnnnnnn. 61
Figura 16: Criacdo de classes do mapeamento tematiCo...........cccccceeeveeeerveeevinnnnnnnn. 62
Figura 17: Procedimento utilizado para alteracéo de arquivos matriciais e vetoriais62
Figura 18: Exportacdo dos arquivos vetoriais e matriciais da BHRM........................ 63
Figura 19: Procedimento utilizado para a reclassificacdono ArcGis 10® da BHRM..64
Figura 20: Mapa de Geologia da Bacia hidrografica do Ribeirdo Mandaguari, Séo

Paulo/Brasil

Figura 21: Mapa de Solos da Bacia hidrografica do Ribeirdo Mandaguari, Séo

Paulo/Brasil



Xl

Figura 22: Mapa de PlUVIOSIAAUE ..........uuumiiiiiiiii e 79
Figura 23: Mapa Hipsométrico da Bacia hidrogréfica do Ribeirdo Mandaguari, Séo
PAUIOBIASI ... 81
Figura 24: Mapa de Declividade da Bacia hidrogréafica do Ribeirdo Mandaguari, S&o
PAUIO/BIASIL ... 84
Figura 25: Principais elementos fluviais encontrados em sistema dse vérzea......... 87
Figura 26: Principais elementos fluviais encontrados em sistema dse varzea......... 88
Figura 27: Mapa de Area de Preservagao Permanente .............ccccooeeveeeververesrenanss 89

Figura 28: Mapa de Uso e Cobertura da Terra da Bacia hidrogréafica do Ribeirdo do

Mandaguari, SA0 PaUIO/BIrasil ..........ccouviieiiiiiiiiie e e e e e s 92
Figura 29: Area de PaStagem...........cc.coueeveeveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 93
Figura 30: Area FIOTESAl .........cc.ooveeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eans 94
Figura 31: Lavoura TEMPOTAIIA ... ...uuuuuuuuuuuiniiiiiiiiiii s 95
Figura 32: Area UrDANa.........c.ooveveieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 96
Figura 33: CasaNa Qrea 08 APP ... ... 96
Figura 34: Area INAUSHIAL ............covieeeieieecee ettt e e ste e ees st eae e 97
Figura 35: RefloresStamento .........ccoooeeiiiiiiiiiiie e 98
Figura 36: RefloresStamento .........ccoooeviiiieiiiicie e 98

Figura 37: Mapa da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari (SP): Chave de
a1 (=] o] 1= = o> Lo L USSP 99

Figura 38: Distribuicdo do uso da terra e cobertura vegetal nas areas de APPs do

(g1 T=T 1= ToRe [0 1Y/ F= T g Lo F= Vo U g USSP 101
Figura 39: Distribuicdo do uso da terra e cobertura vegetal nas areas de APPs do
baixo curso da bacia hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari..............ccccccevvvvnnnnn.. 102
Figura 40: Mapa de uso adequado e inadequado da BHRM................c...cceevvnnnnnn. 103
Figura 41. Mapa de Fragilidade Potencial da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do
1Y/ F= VLo =T U - T O RRSRPPPPPRSPR 107
Figura 42. Mapa de Fragilidade Ambiental Emergente da Bacia Hidrogréafica do
RIbeIr80 do MandagQUANT ...........uuuuiiiiieeiiiiie e e e et e e e e e eeeeanaes 109
Figura 43: Processo erosivo que Vira Uma VOGOTOCA. ........uueeeeeeeeeeerrrriinseeeeaaeeesnnnns 110
Figura 44: Processo erosivo que Vira Uma VOCOIOCA. ........uueeeeeeeeeeerririinseeeeaeeeesnnnns 110

Figura 45: Gado nas areas de preservacao permanente ............ccccceveeeeeeeeeeeeeennnnns 111



Xl

Figura 46: Saida de ©SOOT0 ......cooiiiiiiiiiiiii e 115
Figura 47: Area de contecéo da agua na cidade de Presidente Prudente/SP........ 115
Figura 48: Lixdo do municipio de Presidente Prudente, foto Google Earth............ 118
Figura 49: Imagens do lixdo de Presidente Prudente/SP ............ccccccvviiiiinninnnnn. 118
Figura 50: Imagens do lixdo de Presidente Prudente/SP ............ccccccvviiiiinnnnnnnn. 118

Figura 51: Mapa de Zoneamento Ambiental da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do
IVTBINOBGUAIT ... 125
Figura 52: Ordenamento Territorial da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do
IVTBINOBIGUAIT ... 128



Xl

Listade Tabelas

Tabela 1: Localizacdo das estacdes pluVIOMELNiCaS ..........evvvvvveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 50
Tabela 2: Classificagdo da Geologia e sua respectiva area (Km2 e %) ........cccceeeeennn. 73
Tabela 3: Classes hipsométricas e respectivas area em km2 e % na Bacia
Hidrografica do Ribeiro Mandaguari ...........cccooiiiiiiiiiiieee e 82
Tabela 4: Classes de Declividade em Km2 € Y0.........ccovvviiiiiiiiiieieiieeiiiiie e 85

Tabela 7: Classes de Fragilidade Pontencial e suas respectivas porcentagens.....108
Tabela 8: Classes de Fragilidade Ambiental e suas respectivas porcentagens.... .110

Tabela 9: Producéo agropecuaria do municipio de Caiabu/SP ..........cccccccceeeeeeennn. 119
Tabela 10: Producéo agropecuaria do municipio de Indiana/SP ...........cccccceeeeeeee. 119
Tabela 11: Producéo agropecuaria do municipio de Martinopdlis/SP .................... 120
Tabela 12: Producéo agropecuaria do municipio de Presidente Prudente/SP ....... 121
Tabela 13: Producéo agropecuaria do municipio de Regente Feijo/SP ................. 121

Tabela 14: Critérios estabelecidos para a elaboracdo do zoneamento ambiental .126



XV

Lista de Quadros

Quadro 1: Conceitos de Fragilidade Ambiental com seus respectivos autores........ 40
Quadro 2: Pesos atribuidos a Fragilidade Ambiental .............ccccooiiiiiiiiiiiieeniiiee, 66
Quadro 3: Unidades de Solos encontrados na Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo do
IVTBINOBGUBIT ... e 75
Quadro 4: Coérregos identificados nas cartas topograficas localizados na bacia
hidrografica do Ribeirdo do MandaguUari.............ccuueeeiiiieeeiiiiiiiieee e 100

Quadro 5: Propostas para 0 manejo no uso e cobertura da terra da bacia ........... 130



XV

Lista de Siglas e Abreviaturas

APP: Area de Preservacdo Permanente

BHRM: Bacia Hidrografica Ribeirdo do Mandaguari
EMBRAPA: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
GTP: Geossistemas, Territorio e Paisagem

IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
INPE: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
PPGG: Programa de P6s-Graduacdo em Geografia
SEADE: Sistema Estadual de Analise de Dados
SIG: Sistema Informacéo Geografica

SRTM: Misséo Topografica Radar Shuttle

UNESP: Universidade Estadual Paulista

USGS: Servico Geoldgico dos Estados Unidos
UTM: Universal Transversa de Mercator

ZEE: Zoneamento Ecolégico-Econémico do Brasil



SUMARIO

LISTA DE FIGUR A S ...t e e et e et e e e e et eeaan s X
LISTA DE TABELAS ... ot e e e et e et e e et e e e e aeees X
LISTA DE QUADROS ... e e e e et e e et e eeaaaeees XV
LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS ... XV
INTRODUGAO ..ottt ete e nans 19
1.1, Ar€a 08 ESIUAO........cviieeeieeeeeecee ettt et e e e et e et eeeareeeeeere s 20
1.2, ODJELIVOS ... 22
2. FUNDAMENTACAO TEORICO METODOLOGICA .....ocovoveeveeeeeeeeeeeeeeee 24
2.1, PaiSAGEIM .. 24
2.2. ADOrdagem SISTEMICA ........cooviiieee e 28
2.3. Geotecnologias como auxilio a analise do planejamento ambiental ................. 31
2.4. Us0O € Cobertura da TeITaA .......ooeeiee e 34
2.5, ETOSOES ...ttt n s 35
2.6. Fragilidade Potencial e Ambiental Emergente.............ccccevvvvevvviiiiiieeeee e 38
2.7. Zoneamento Ambiental e Ordenamento Territorial .............cccooeeeee, 41
3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.......ceoeieieeieeeeeeeeeieeeeeeteeteete et seenes 46
3.1. FaSe de OrganiZaAGa0 .........ccceeeeuruuuuiiiieeeeeeeeeiiias e s e e e e e eeeeatra e e e e e e eeeasran e aaaaeees 48
3.1.1. Levantamento BibliOgrafiCo ........cccooviiiiiiiiiiiicii e 48
3.1.2. Base CartOgrafiCa........c.ooeeiiiiieiiiiii et 48
3.2. FASe de INVENTAIIO ....coovviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee ettt eeeeeees 49
3.2.1. QUAdro FiSICO-DIOLICO .....cciiiviiiiieiiiiic et e e e e e e e eees 49
T @ U T-To [ {0 AN g1 £0] o] o o Ju PSSP 52
3.2.2.1. Procedimento do Mapeamento ............ccuuuuuiiiiieeeieeeiiicie e e 52
3.2.3. Areas de Preservaciio PEIrMEANENTE. ..........ccocueeeieeeeeieeeeeeseeees s eeeese e see e, 67
3.3. FaSe de DIagNOSHICO .....uoiiii i e e 67
3.4. FAaSE A€ PrognOSHICO ......ciiieeeiiiieiiiie et e e e a e 68
4. RESULTADOS E DISCUSSOES .....ooiiveiieitectecte ettt sn ettt 70

4.1. Inventario da Paisagem Fisico-bidtico da Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo do
=T g T F= Vo U= o P 70
4.1.1. Geologia da BHRM ..o 70



4.1.2. SOI0S A BHRIM ...coeee e 73

4.1.3. PIUVIOSIHAUE ......ceeeiiieeiiiieeeeeeeeee ettt e e e e e e eeeeeeeeees 78
T o 1T 610 ] 41 L = LT PP PP PPPPPPPPPPPPPPPP 80
4.1.5. DECIVIAAAR ......coiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e eeeeeeeeees 83
4.1.6. Area de Preservacao PEIMANENLE .............ccceeueeueeueereieeieeeee e eteete e eve e ereenes 86

4.2. Inventario dos Usos Antrépicos da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Mandaguari90
4.2.1. USO € CODErtUIa da TeITaA.....uuuuiiieeeeeeeeeeeiiiee s e e e e ettt s s e e e e e e eeeaata e e e e e eaeeeennens 90

4.2.2. Caracteristicas do Uso e Cobertura da Terra nas areas de APPs da Bacia

Hidrografica do Ribeir&o do Mandaguari ............ccccuueeeiiieiaiiiiiiiiiieeee e 99
5. SINTESE AMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO DO
MANDAGUARI e e e e e e e et s aeeeetaeeeataeeanaaees 106
5.1. Fragilidade POteNCIal............ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et 106
5.2. Fragilidade Ambiental EMErgente ..........ccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 108
5.3. Fragilidades e Impactosa Ambientais ocorridos em areas urbanas ................. 113
6. FASE DE DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO
................................................................................................................................ 124
6.1. Zoneamento AMbDIENtal ...........oooeiiiii i 124
6.2. Ordenamento Territorial .........ooovveiiii i 127
7. CONSIDERACOES FINAIS......ciiieieeeeeeee e 133

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coitiietcteeieeeteeeeee et 135



O hdN0 =



19

1. INTRODUCAO

As constantes e profundas alteracdes ocasionadas pelo aumento das
atividades antrépicas, vem se tornando um importante objeto de estudo, tanto em
termos ambientais, como sociais e econdémicos. Somado a estes fatores, a falta de
sustentabilidade no uso da terra € determinante para o desequilibrio dos ambientes
terrestres e aquaticos, sendo necessario conhecer a capacidade de uso dessas
terras mediante as caracteristicas das paisagens biofisicas e antropicas, podendo
assim, definir progndsticos e propostas para a elaboracdo do ordenamento territorial
da éarea.

A definicdo e entendimento dos elementos que compdem a Bacia Hidrogréfica
do Ribeirdo Mandaguari - (BHRM), unidade territorial de estudo, e,
consequentemente, de suas paisagens, pode colaborar para a elaboracdo do
zoneamento ambiental e ordenamento do territério, pois por meio desses elementos
€ possivel determinar as potencialidades e fragilidades desse ambiente.

O zoneamento foi concebido como uma ferramenta de planejamento e
constitui o conjunto de normas que regulam o uso e cobertura da terra mediante a
divisdo ou zonas, nas quais certas atividades séo proibidas e outras permitidas.

O zoneamento ambiental foi realizado dividindo-se a area em parcelas
homogéneas, com propriedades naturais e antrOpicas analogas, nas quais se
autorizam determinados usos, por meio de sua capacidade expressa pelas rochas,
solos, relevo (declividade) e precipitacdo. Por outro lado, alguns usos se tornam
incompativeis com o que vem sendo praticado atualmente (atividades antrépicas),
oferecendo informacdes capazes de apontar progndsticos e propostas para estes
usos, reduzindo as possiveis degradacdes e impactos aos mesmos e,
principalmente, aos recursos hidricos da BHRM.

O zoneamento ambiental € uma proposta para amenizar as rupturas
desencadeadas pela atuacdo do homem na natureza, enfatizando uma nova
organizacao das formas espaciais que se materializam na paisagem (SILVA NETO,
2013).

Deste modo, a pesquisa busca identificar as caracteristicas da area e propor
um zoneamento ambiental, elaborando-o na BHRM, visto que, a mesma abrange

cinco municipios (Presidente Prudente, Indiana, Martinépolis, Caiabu e Regente
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Feij6). Todos estes possuem sua malha urbana localizada, integralmente ou com
parte de seus limites dentro da bacia hidrografica. A justificativa para o estudo dessa
area é devida a constante alteracdo nos recursos superficiais e consequentemente
nas alteracbes no uso e na cobertura da terra, como: erosbes e avancados
assoreamentos ao longo do canal principal da BHRM.

Outro aspecto considerado foi a existéncia de pesquisas sobre a area que
serviram de suporte para a elaboracdo do zoneamento ambiental, como os trabalhos
de Baumgardner Jr. (1979), Vagula (2019) e Dias (2020).

Neste contexto, parte-se da hipdtese de que a intensificacdo do uso e
cobertura da terra, sem um inventario, diagnéstico e prognéstico antecedente e
detalhado das paisagens naturais e antropicas, implica em utilizacdo irregular da
terra, tornando-a incapaz de manter o equilibrio entre o meio fisico, bittico e
antropico, este desequilibrio traz implicagdes também aos mananciais hidricos da
BHRM. Considera-se ainda que as geotecnologias sejam fundamentais nestas
analises, pois auxiliam nas etapas de levantamento de dados primarios, do processo

de zoneamento ambiental e, consequentemente, no ordenamento territorial.

1.1 Area de Estudo

Para o inicio dos estudos, delimitou-se a area da Bacia Hidrografica do
Ribeirdo do Mandaguari (BHRM), que é parte componente da Bacia Hidrografica do
Rio do Peixe, situada em sua margem esquerda, que por sua vez desagua na Bacia
Hidrogréafica do Rio Parana, drenando uma area aproximada de 10.827km2. A BHRM
encontra-se situada na porcao oeste do Estado de Sdo Paulo (Figura 1) e abrange
uma area de 737,42 km?, tendo seu curso principal uma extensdo de

aproximadamente 67,09 km.



Figura 1 - Mapa de localizacdo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari, Sdo Paulo/Brasil
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1.2. OBJETIVOS

O objetivo geral da pesquisa foi a identificagdo dos dados biofisicos dos
elementos que compdem a bacia hidrografica do Ribeirdo Mandaguari, para em
seguida, usa-los como base para o zoneamento ambiental da area e assim, propor
um ordenamento territorial do uso e cobertura da terra.

Para se alcancar este objetivo, alguns objetivos especificos foram definidos:

e Avaliar os componentes da paisagem fisico-biético (hidrografia, geologia,
solos, declividade, hipsometria e pluviosidade), identificando suas
correlacoes;

e Avaliar os componentes da paisagem antropica (uso e cobertura da terra),
identificando a correlacdo destes aspectos com os demais componentes da
paisagem fisico-biotico;

e Analisar as APPs da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari.

e Identificar e analisar as areas de maior fragilidade potencial e ambiental
emergente da bacia hidrogréafica, bem como, suas caracteristicas principais;

e Elaborar um zoneamento ambiental adequado as estratégias de um
ordenamento territorial, elaborando prognosticos e propostas que visem a

melhoria na qualidade ambiental da bacia hidrogréfica.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

Para auxiliar na realizacéo desta tese, fez-se necesséria a construcao teorico-
metodoldgica. Neste capitulo foram abordados discursos teéricos, metodolégicos e
técnicos para a compreensdo dos temas relevantes a pesquisa, tais como:
paisagem; abordagem sistémica; geotecnologias, como auxilio a andlise e o
planejamento ambiental; uso e cobertura da terra; fragilidade potencial e ambiental;

zoneamento ambiental e ordenamento territorial.

2.1. Paisagem

Nesta pesquisa, foi utilizado o conceito de paisagem como categoria de
analise, permitindo a compreensdao de maneira ampla sobre o0s processos
ambientais, alcancando multiplas analises. Dessa forma, realizou-se a interacdo dos
elementos naturais e antropicos, determinando as fragilidades e potencialidades da
natureza.

A origem da palavra paisagem tem sua génese etimoldgica no latim: pagus,
gue significa pais, no sentido de setor territorial e de lugar. A partir desse significado
derivam semelhancas em outras linguas como: paysage (em francés), paesaggio
(em italiano) etc. O mesmo ocorre com as linguas germanicas: land, landschaft
(aleméao) landscape (inglés), landschap (holandés) etc (PASSOS, 2006)

Conforme aponta Schier (2003, p.80), “desde o século XIX, a paisagem vem
sendo discutida para se entenderem as relacdes sociais e nhaturais em um
determinado espaco. Dentro da Geografia, a interpretacdo do que é uma paisagem
diverge dentro das multiplas abordagens geograficas”.

Nunes (2002, p.34) explica que no inicio, a paisagem era definida “como
sendo um objeto concreto, perfeitamente observavel, que mantém uma visdo de
unicidade e conjunto dos elementos e fatores que envolvem o meio natural”.

Schier (2003, p.80), ao realizar um resgate historico do conceito de paisagem

na ciéncia geografica considera que:

A discusséo de paisagem é um tema antigo na Geografia. Desde o século
XIX, a paisagem vem sendo discutida para se entenderem as relacdes
sociais e naturais em um determinado espac¢o. Dentro da Geografia, a
interpretagcdo do que é uma paisagem diverge dentro das multiplas
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abordagens geogréficas. [...] O entendimento do conceito depende, em
muito, das influéncias culturais e discursivas entre os geografos.

Ainda, 0 mesmo autor coloca que:

Paisagens sdo, em quase todas as abordagens dos séculos XIX e XX,
entidades espaciais que dependem da histéria econdbmica, cultural e
ideolégica de cada grupo regional e de cada sociedade e, se
compreendidas como portadoras de fung8es sociais, ndo sdo produtos, mas
processos de conferir ao espaco significados ideologicos ou finalidades
sociais com base nos padrdes econémicos, politicos e culturais vigentes
(SCHIER, 2003, p.82).

Segundo Passos (1996, p.131):

“A partir do século XIX, o termo paisagem é profundamente utilizado
em Geografia e, em geral, se concebe como o conjunto de “formas” que
caracterizam um setor determinado da superficie terrestre. A partir desta
concepcao que considera puramente as formas, o que se distingue € a
heterogeneidade da homogeneidade, de modo que se podem analisar os
elementos em funcdo de sua forma e magnitude e, assim obter uma
classificagcdo de paisagens: morfoldgicas, vegetais, agrarias etc”.

Mateo Rodriguez et al. (2013) analisou a paisagem a partir de uma Vvisao
dialética, aceitando sua existéncia e sua organizacao sistémica como uma realidade
objetiva, considerando-a como um sistema material e configurando-a como uma
totalidade, que se apresenta como um fenémeno integrado, ndo podendo entendé-la
nem trata-la de forma fragmentada.

Para Bol6s (1981 apud GUERRA e MARCAL, 2006, p.113):

“o objetivo do estudo da geografia e da paisagem deve ser visto como uma
realidade integrada, onde os elementos abidticos, bidticos e antrdpicos
aparecem associados de tal maneira, que 0s conjuntos podem ser
trabalhados como um modelo de sistema. Para a referida autora, a
paisagem aparece perceptivel diretamente através de um sistema e a partir
de um modelo de processo, sendo possivel se levantarem diagnésticos e
prognosticos a partir das observagdes coletadas.”

Dessa forma, a paisagem € vista como um sistema de conceitos, atrelados
em trés niveis de sistemas ambientais: a paisagem natural (ecossistema), formada
pela interacdo de elementos e componentes naturais e antropoculturais; a paisagem
social, vista como a area onde vive a sociedade humana, o ambiente de relacdes
espaciais que tem importancia existencial para a sociedade; e a paisagem cultural,

resultado da acdo da cultura ao longo do tempo, modelando-se por um grupo social
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a partir de uma paisagem natural. Inclui a paisagem visual, o percebido e o
valorizado (MATEO RODRIGUEZ et al., 2007, p. 48).

Segundo Dollfus (1971 apud PASSOS, 2003), a paisagem se define a partir
de suas formas, de sua morfologia, ela se descreve e se explica. As formas resultam
de dados do meio ambiente natural ou séo os resultados da intervencdo humana,
deixando assim uma marca sobre o espaco.

Para Mateo Rodriguez et al. (2013), as paisagens sao formacdes complexas
caracterizadas pela estrutura e heterogeneidade na composicao dos elementos que
integram 0s seres vivos e ndo vivos, pelas multiplas relacdes, tanto internas como
externas, pela variagdo dos estados e pela diversidade hierarquica, tipolégica e
individual.

Bertrand (1969, p.2) afirma que “a paisagem ndo € uma simples adicdo de
elementos geograficos disparatados”. Dessa forma, a paisagem nao pode ser
compreendida isoladamente, necessita levar em consideragdo sua dinamica, seus
elementos fisicos, bioldgicos e sua interacdo com a agéo antrépica.

Sendo assim, para entender a paisagem, deve-se levar em consideracdo
todos os estudos relacionados as suas transformacdes, num dado momento ou
espaco. Buscando-se assim a compreensdo dos elementos que compdem a
paisagem, a partir das relagcbes do Homem e do meio ambiente.

Segundo Tricart (1977), a paisagem pode ser compreendida quando ocorre
uma juncao de fatores e elementos visiveis e invisiveis, que a torna perceptivel ao
Ser Humano, devido ao resultado global. Tricart deixa implicita a consideracdo de
gue o homem, ao influenciar no balanco energético dos meios morfodinamicos,
influéncia também na configuracao da paisagem.

Referindo-se as transformacfes que sociedade promove nas paisagens,
Tricart (1977) afirma que o homem participa efetivamente dos ambientes onde vive,
modificando-o0s, permanentemente, para atender seus anseios e necessidades, ao
enfatizar a importancia das relagdes intrinsecas entre a sociedade e a natureza

Segundo Guerra e Marcal (2006), a paisagem € a natureza integrada e deve
ser compreendida como sintese dos aspectos fisicos e sociais, cujo conhecimento é
de grande importancia, a fim de serem desenvolvidas pesquisas aplicaveis, onde
sua metodologia colabore com manejo adequado e sustentavel dos recursos

naturais, relevantes para as sociedades como um todo.



27

Nunes (2002) ainda destaca o pensamento de Bertrand (1982) que
compreende que a paisagem, além de seus atributos naturais, também inclui as
acoes antropicas.

Mateo Rodriguez et al. (2013), entre outros autores, afirmam que o estudo
das paisagens, deve abarcar uma abordagem sistémica, pois ela integra
componentes fisicos e antrépicos que conduzem ao esclarecimento da condicao real
do sistema.

Para Bertrand (1969, p.2),

A paisagem € uma determinada porcdo do espaco, resultado da
combinacdo dinamica, portanto instavel, de elementos fisicos, biologicos e
antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da
paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolucao.

A paisagem, como fator dessa interacdo de parametros, tornou-se categoria
de analise geogréfica e elevou a qualidade das pesquisas ambientais, além de
auxiliar no reconhecimento das potencialidades e fragilidades da bacia hidrografica e
na proposicdo de formas para sua conservacdo e/ou recuperacdao (MEDEIROS,
2020). Uma das ideias que exemplifica esse conceito foi determinada por Mateo
Rodriguez (1991) e Salinas (1991), como um sistema espago-temporal complexo e
aberto que se origina e evolui por uma constante transferéncia de energia, matéria e
informacdo, em que a estrutura, funcionamento, dinamica e evolucédo refletem
diretamente na interacdo entre 0s componentes naturais (abidticos e bioticos),
técnico-econdmicos e socioculturais.

Nesse sentido, segundo Mateo Rodriguez et al. (2007),

“A partir da visdo sistémica concebe-se a paisagem como um sistema
integrado, no qual cada componente isolado ndo possui propriedades
integradoras. Estas propriedades integradoras desenvolvem-se quando se
estuda a paisagem como um sistema total” (p. 47).

Uma paisagem nunca é exatamente igual a outra, toda paisagem que reflete
uma por¢cdo do espaco ostenta as marcas de um passado mais ou menos remoto,
apagado ou modificado de maneira desigual, mais sempre presente (DOLLFUS,
1972).

Portanto, a paisagem é o resultado das acfes antrépicas e suas condicdes
naturais, de acordo com a sua propria dinamica. Sendo constituida da relagdo dos

aspectos sociais, econdmicos e ambientais, considerando todos os fatores da



28

intervencdo humana, sendo que, existem relacdes intrinsecas em seus
componentes, apontando para a abordagem sistémica, como uma forma eficaz de

analise dessas integracoes.

2.2. Abordagem sistémica

A Abordagem Sistémica comecou a se delinear a partir do trabalho de
Bertalanffy (1968) sobre teorias modernas de desenvolvimento aplicadas a biologia
e culminou na Teoria Geral dos Sistemas, publicada em varios artigos, como por
exemplo: “A teoria dos sistemas abertos na fisica e na biologia” e “Um esboco da
teoria geral dos sistemas"! (BERTALANFFY, 1968 a, b) os quais enfocavam
aplicacdes na termodinamica e na biologia. O trabalho conclusivo de Bertalanffy:
General Systems Theory (Foundation, Development, Application) foi publicado em
1968. Mais tarde, em 1973, este livro foi publicado em portugués com o nome de
Teoria Geral dos Sistemas. Essa abordagem foi paulatinamente aplicada “aos
estudos geogréficos e serviu para melhor focalizar as pesquisas e para delinear com
maior exatiddo o setor de estudo dessa ciéncia” (CHRISTOFOLETTI, 1979, p. XI).
Os primeiros autores a aplicarem esse conceito na geografia foram Chorley (1971);

Chorley; Kennedy (1971) e principalmente na geomorfologia Chorley; Hugget (1974).

E necesséario estudar ndo somente partes e processos isoladamente, mas
também resolver os decisivos problemas encontrados na organizacdo e na
ordem gue os unifica, resultante da interacdo dindmica das partes, tornando
0 comportamento das partes diferente quando estudado isoladamente e

quando tratado no todo (BERTALANFFY, 1973; p.53).

Segundo Capra (2001, p.45), Bertalanffy "baseava-se na observacédo de que
conceitos e principios sistémicos podem ser aplicados em diferentes campos de
estudo”. Portanto, a teoria geral dos sistemas deveria ser um meio importante de
controlar e estimular a transferéncia de principios de um campo para o0 outro,
unificando varias disciplinas cientificas.

Silva (2006, p. 50) trouxe o conceito de sistema vinculado ao:

L “The theory of open systems in physics an biology” e “An outline of general systems
theory” (BERTALANFFY, 1968 a, b).
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“[...] natural ou social, organizado para cumprir uma fungdo determinada e
passivel de sofrer modificagbes funcionais, estruturais e organizacionais, a
partir de fluxos de matéria e energia que adentram o sistema através dos
elementos ou atributos que o comp&em, sendo que os niveis de inter-
relacdo e interdependéncia destes estardo ligados aos niveis de
abrangéncia impostos pelo préprio sistema cuja complexibilidade néo sera
compreendida através da andlise de suas partes isoladas”(SILVA, 2006, p.
50).
De forma geral, um “sistema é um todo complexo, unico, organizado, formado
pelo conjunto de objetos ou partes” (MATEO RODRIGUEZ, 2013, p. 42), assim

como Tricart (1977, p. 19), que define sistemas como:

[...] um conjunto de fendbmenos que se processam mediante fluxos de
matéria e energia. Esses fluxos originam relagGes de dependéncia mutua
entre os fenbmenos. Como consequéncia, 0 sistema apresenta
propriedades que lhe sdo inerentes e diferem da soma das propriedades
dos seus componentes. Uma delas é ter dinamica prépria, especifica do

sistema.

Morin (2002, op. cit.,, p. 132), “concebe sistema como unidade global
organizada de inter-relacdes entre elementos, agdes ou individuos.” Com 0 mesmo
objetivo, Christofoletti (1979), apresenta trés outros autores que se debrucaram
sobre 0 mesmo assunto. O primeiro, Hall e Fagen (1956, apud CHRISTOFOLETTI,
1979, p.01), “vé o sistema como conjunto dos elementos e das relagbes entre eles e
entre os seus atributos”. O segundo, Miller (1965, apud CHRISTOFOLETTI, 1979, p.
01), trata o “sistema como um conjunto de unidades com relagdes entre si, sendo
gue a idéia de conjunto deve ser encarada como unidades com propriedades
comuns entre si, que controlam, sdo controladas e despendem umas das outras”. E,
por fim, Thornes e Brunsden (1977, apud CHRISTOFOLETTI, 1979, p.01), definem
“sistema como um conjunto de objetos ou atributos e das suas relagoes,
organizados para executar uma fungao em particular’. Com base nestas definicdes,
Christofoletti (1979) chama a aten¢do para os componentes que o um sistema deve
conter: elementos ou unidades; relacdes; atributos; entrada (input) e saida (output).

Christofoletti (1999) apresenta duas outras tipologias importantes sobre
sistema. A de Chorley e Kennedy (1971, apud. CHRISTOFOLETTI, 1999, p.5), que
definem sistema como um conjunto estruturado de objetos e/ou atributos, que
consistem de componentes ou variaveis capazes de assumir magnitudes variaveis e

gue exibem relacdes discerniveis uns com os outros, operando conjuntamente como
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um todo complexo; e a de HAIGH (1985, apud. CHRISTOFOLETTI, 1999, p.5) que
assinalou sistema como uma totalidade criada pela integragdo de um conjunto
estruturado de partes componentes, cujas inter-relagcdes estruturais e funcionais
criam uma inteireza que ndo se encontra implicadas por aquelas partes
componentes quando desagregadas.

Dentre as vérias definicbes de sistema, expomos comparativamente duas, a
de Hall e Fagen (CHRISTOFOLETTI, 1979, p.106), que definem sistemas como
sendo “um conjunto dos elementos e das relagdes entre eles e seus atributos”, e a
de Bertalanffy (1973, p.62), determina sistemas como “um conjunto de elementos
em interacao”. A respeito de sua definicdo, o proprio autor comenta que, a primeira
vista, tal descritiva pode parecer “[...] tdo geral e vaga que ndo se pode extrair
grande coisa dela” (BERTALANFFY, 1973, p.62), porém, cabe ressaltar que tal ideia
s6 se faz presente num primeiro momento, frente a definicbes em frases mais

extensas.
Morin (2002, p. 135 apud SILVA, 2006), sobre o assunto afirma:

A primeira e fundamental complexidade do sistema é associar em si a idéia
de unidade, por um lado, e a de diversidade ou multiplicidade do outro, que,
em principio, se repelem e se excluem. O que é preciso compreender é as
caracteristicas da unidade complexa: um sistema é uma unidade global, ndo
elementar, ja que ele é formado por partes diversas e inter-relacionadas. E
uma unidade original, ndo original: ele dispde de qualidades proéprias e
irredutiveis, mas ele deve ser produzido, construido, organizado. E uma
unidade individual, ndo indivisivel: pode-se decompb-lo em elementos
separados, mas entdo sua existéncia se decompde. E uma unidade
hegeménica, ndo homogénea: é constituido de elementos diversos, dotados
de caracteristicas proprias que ele tem em seu poder.

A idéia de unidade complexa adquire densidade se pressentimos que néo
podemos reduzir nem o todo as partes, nem as partes ao todo, nem o0 um
ao multiplo, nem o multiplo ao um, mas que precisamos tentar conceber em
conjunto, de modo complementar e antagdnico, as no¢fes de todo e de
partes, de um e de diversos.

De acordo com Capra (1982, p. 260):

A concepgéo sistémica vé o mundo em termos de relagfes e de integracao.
Os sistemas sao totalidades integradas, cujas propriedades ndo podem ser
reduzidas as unidades menores. Em vez de se concentrar nos elementos ou
substancias bésicas, a abordagem sistémica enfatiza principios basicos de
organizacgao.

Tricart (1977) em seu livro Ecodinamica, caracteriza sistema como:

“[...] um conjunto de fenbmenos que se processam mediante fluxos de
matéria e energia. Esses fluxos originam relagbes de dependéncia mutua
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entre os fendmenos. Como consequéncia, 0 sistema apresenta
propriedades que lhe séo inerentes e diferem da soma das propriedades
dos seus componentes. Uma delas é ter dinamica propria, especifica do
sistema” (TRICART, 1977, p. 19).

Monteiro (2000) salienta que para uma analise da natureza é preciso trabalhar
com sistema, onde visa a integracdo das varidveis naturais e antropicas, unindo os
elementos deste ambiente, assumindo um papel principal na estrutura espacial,
conduzindo ao esclarecimento do estado real da qualidade do ambiente.

Devido as constantes interacfes, por meio da dependéncia mutua entre 0s
fendmenos ambientais, Gregory (1992) salienta que a preocupacgéo deve ser voltada
para a estruturacdo deste sistema, seu comportamento, abrangendo a transferéncia
de energia, todos os seus limites, seu ambiente, seus estados de transicdo ou
equilibrio e seus parametros.

Este conceito €, atualmente, um dos melhores instrumentos para estudar a
configuracdo ambiental e seus pontos negativos, pois 0 mesmo oferece subdivisbes
essenciais para a analise proposta. Assim, com o auxilio das geotecnologias, busca-

se a compreensao das caracteristicas da BHRM.

2.3. Geotecnologias como auxilio a analise e planejamento ambiental

As geotecnologias foram essenciais na fase de analise e interpretacdo das
imagens de satélite utilizadas nesta pesquisa, juntamente com o manuseio de dados
sobre as caracteristicas ambientais da area, conhecendo os condicionantes que
atuam sobre o ambiente, sejam eles sociais, econdmicos e biogeograficos.

Assim, foi realizado um levantamento de todas as informac¢des encontradas
na area de pesquisa, utilizando-se de métodos e ferramentas como: Sistema de
Informacgéo Geogréfica — Sl, geoprocessamento, sensoriamento remoto e sistema de
posicionamento global (GPS), que permitem a coleta e tratamento destes dados.

O Geoprocessamento ou geotecnhologias € o conjunto de tecnologias
destinadas a coleta e tratamento de informagdes espaciais, assim como o
desenvolvimento de novos sistemas e aplicacbes, com diferentes niveis de

sofisticacdo (ROSA, 2005).
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Para Xavier-da-Silva (2001), geoprocessamento é um conjunto de técnicas de
processamento de dados, destinado a extrai informagdes ambiental a partir de uma
base de dados georreferenciada.

Segundo Rocha (2002), o geoprocessamento pode ser definido como uma
tecnologia transdisciplinar, que, através da axiomatica da localizacdo e do
processamento de dados geograficos, integra varias disciplinas, equipamentos,
programas, processos, entidades, dados, metodologias e pessoas para coleta,
tratamento, analise e apresentacdo das informacdes associadas a mapas digitais
georreferenciados.

Segundo Piroli (2010, p.5), o geoprocessamento pode ser definido:

“Como um ramo da ciéncia que estuda o processamento de informacdes
georreferenciadas utilizando aplicativos (normalmente SIGs), equipamentos
(computadores e periféricos), dados de diversas fontes e profissionais
especializados. Este conjunto deve permitir a manipulacdo, avaliacdo e
geracdo de produtos (geralmente cartograficos), relacionados
principalmente a localizacao de informagdes sobre a superficie da terra”.

Para Rosa (2005) o “geoprocessamento”, também pode ser tratado como
geotecnologia, uma vez que estas também séo consideradas, como um conjunto de
técnicas para coleta, processamento, analise e disponibilizacdo de informacdo com
referéncia geografica. A palavra refere-se a capacidade de processar informacdes
sobre a superficie terrestre usando ferramentas computacionais.

O geoprocessamento se constitui em uma tecnologia indispensavel aos
estudos sobre as alteracdes dos ambientes terrestres, assim como 0 uso e cobertura
da terra, sendo eficaz nas pesquisas de curto espaco de tempo e obtendo uma
gama de informacdes. De acordo com o INPE (2005), o geoprocessamento €&
definido como "um conjunto de tecnologias voltadas a coleta e tratamento de
informacdes espaciais para um objetivo especifico”.

De acordo com Piroli (2010), um dos componentes do geoprocessamento é o

sensoriamento remoto, que conforme Florenzano (2002, p.9) é considerado:

“Uma tecnologia que permite obter imagens e outros tipos de dados, da
superficie terrestre, através da captacéo e do registro da energia refletida ou
emitida pela superficie. O termo sensoriamento refere-se a obtencdo dos
dados, e remoto, denota distante, ou seja, sem 0 contato fisico entre o
sensor e a superficie terrestre”.
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O Sensoriamento Remoto é a obteng&o de dados ou imagens de um objeto
gue esta distante do sensor de amostragem. Isto inclui, além das imagens de satélite
e radar, as fotografias aéreas, digitais ou ndo (PARANHOS FILHO, ANTONIO
CONCEICAO, 2008, p.16).

De acordo com Mirandola Avelino (2006), o Sensoriamento Remoto ndo pode

ser compreendido como uma ciéncia, mas como:

...uma tecnologia que depende de vérias ciéncias e tem seus avancgos
diretamente ligados aos avancos destas. Seu principal objetivo é expandir a
percepcdo sensorial do ser humano, seja através da visdo sindptica
(panoramica) proporcional pela aquisicdo aérea ou espacial da informacao,
seja pela possibilidade de se obter informacfes em regies do espectro
eletro magnéticas inacessiveis a visdo humana.

e

Passos, ainda afirma que o Sensoriamento Remoto é uma das fontes de
dados colocada a disposicdo do pesquisador para desenvolver bem seus estudos
tematicos. A pesquisa deve ser, antes de tudo, tematica e o pesquisador conhecer
bem seu terreno de estudo, ter solidos conhecimentos em Sensoriamento Remoto e
em analise integrada da paisagem (PASSOS, 1998).

Segundo Camara et al. (1996, p.21), os Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG) sao sistemas automatizados usados para armazenar, analisar e manipular
dados geograficos, ou seja, dados que representam objetos e fenbmenos em que a
localizacdo geogréafica é uma caracteristica inerente a informacéo e indispensavel
para analisa-la.

O objetivo geral de um SIG é servir de instrumento para todas as areas do
conhecimento que fazem uso de mapas, possibilitando: integrar em uma Unica base
de dados informacbes representando varios aspectos de uma regido; permitir a
entrada de dados de diversas formas; relacionar dados de diferentes fontes; gerar
relatorios e gréficos, entre outros (ROSA & BRITO, 1996).

No contexto apresentado, pode-se, entdo, definir SIG como um sistema
constituido por um conjunto de programas computacionais, o qual integra dados,
equipamentos e pessoas com objetivo de coletar, armazenar, recuperar, manipular,
visualizar e analisar dados espacialmente referenciados a um sistema de
coordenadas conhecido (FITZ, 2008, p.23.)

Portanto, as geotecnologias sdo de grande importancia para auxiliarem nos

procedimentos metodoldgicos, assim como em pesquisas com ambito ambiental,
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pois é possivel elaborar um banco de dados com todas as informagfes necessarias
sobre uma é&rea de estudo, tal como a criacdo de mapeamentos tematicos que

auxiliem na pesquisa.

2.4. Uso e cobertura da terra

Os diversos usos e cobertura da terra influenciam diretamente na dinamica de
um ambiente, apresentando varidveis que alteram os demais elementos presentes
neste sistema. Segundo Miguel et al. (2012), o estudo do uso e cobertura da terra é
importante para o planejamento e tomada de decisfes, elaborando-se diagnésticos
guando é percebido o uso inapropriado dos recursos naturais, pois a ocupacédo de
forma desordenada, geralmente ird causar algum desequilibrio ao meio natural.

O levantamento do uso e cobertura da terra indicam a distribuicdo geografica
da tipologia de uso, identificada por meio de padrdes homogéneos da cobertura
terrestre. Envolvem pesquisas de escritorio e de campo, voltadas para a
interpretacédo, analise e registro de observacdes da paisagem, concernentes aos
tipos de uso e cobertura da terra, visando sua classificacdo e espacializacdo por
meio de cartas. (IBGE, 2013, p.36).

Conforme Silva (2016), a sustentabilidade do uso e cobertura da terra so
serdo efetivas quando ocorrerem mudancas necessarias dos valores que
favorecem as questbes sociais, econbémicas e ambientais, simultaneamente.
Solucionar ou minimizar tais efeitos antropicos sobre os sistemas naturais s6 serao
possiveis, quando se adotar politicas que unem praticas ambientais efetivas e
eficazes em ambito nacional, estadual e municipal.

Conforme Sokolonski (1999), o sistema de classificacdo do uso e cobertura
da terra levam em conta o tipo de uso da terra na data do mapeamento, 0 manejo
empregado e a estrutura de producdo, procurando com isso caracterizar da melhor
forma possivel as classes de usos definidas. As classes de uso da terra podem ser
definidas como unidades simples ou associacfes de classes, isto pode variar de
acordo com o espaco a ser estudado e a escala de trabalho.

Segundo o IBGE (2006), os levantamentos de uso e cobertura da terra
indicam a distribuicdo geografica da tipologia de uso, que podem ser identificadas

através de padrées homogéneos da cobertura terrestre; sendo estes estudos
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considerados importantes instrumentos para a construgéo de indicadores ambientais
e para a avaliacdo da capacidade de suporte ambiental, visto que proporcionam o
conhecimento dos diferentes manejos empregados e identificam alternativas que
permitem o desenvolvimento sustentavel.

O estudo de uso e cobertura da terra sdo uma importante ferramenta do
planejamento e tomada de decisGes, podendo-se elaborar diagnésticos quando for
percebido o uso inapropriado dos recursos naturais. Essa ocupacao geralmente
causa algum desequilibrio ao meio natural, por isso € muito importante o estudo da
bacia hidrografica. Segundo Rocha (1991), o que se deve planejar em uma bacia é
0 USO, manejo e conservacao dos recursos naturais em funcdo do desenvolvimento
da populagéo que deles dependem.

Segundo Almeida (1997), o uso da terra é definido como sendo as diferentes
formas de intervencdo do ser humano no meio, com o objetivo de obter do meio, o
atendimento de suas necessidades, sejam agricolas, industriais, urbanas, etc, por
meio de técnicas e costumes. O uso e cobertura da terra sdo definidos, portanto,
como sendo a forma pela qual o espaco esta sendo ocupado, considerando tanto os
aspectos naturais quanto as atividades que vem sendo desenvolvidas pelo ser
humano numa determinada area (BUCCI, 1990).

A importancia do uso e cobertura da terra sdo evidentes, pois é este
mapeamento que faz o elo entre o meio fisico e o socioeconbémico, sendo
indispensavel em estudos ambientais, planejamento e ordenamento do territorio, e
gestdo de recursos hidricos, além de ser componente da paisagem antrépica,
caracterizando uma dinamica propria na bacia hidrografica.

Consequentemente, a partir do periodo em que sdo avaliadas as interacfes
existentes, assim como as influéncias externas e internas que incidem sobre o
sistema, torna-se possivel propor formas de uso e cobertura da terra adequada,

reduzindo as alteracdes sobre as paisagens.
2.5. Erosfdes
As erosdes dos solos revelam as contradicbes decorrentes da relacao

sociedade-natureza. Por isso, a Geografia, como ciéncia que estuda a apropriacédo e

a organizagdo do espacgo geografico, valendo-se das imposi¢des da natureza, da
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aptiddo técnica, do poder econdmico e das caracteristicas socioculturais (ROSS,
2009), é capaz de aprender as dinamicas intrinsecas a constituicdo dos processos
erosivos antropicos.

De acordo com Oliveira (2004), a eroséo € um fendmeno geoldgico normal na
modelagem da superficie terrestre, sendo que os agentes externos modificam e
transformam o material rochoso num processo lento, de maneira imperceptivel, mas
de forma permanente.

Bertoni e Lombardi Neto (2012) explicam que os principais tipos de erosao
gerados pelo efeito das chuvas sao: laminar, em sulcos e vogorocas. A erosao
laminar remove apenas a porcao superficial do solo, porém é necesséria atencao,
pois sdo levadas as particulas leves e pequenas, cuja auséncia depois compromete
a fertilidade do solo. A erosdo em sulcos decorre da irregularidade do solo, onde se
forma pocas e, dependendo da forga e do volume da enxurrada, isso torna os sulcos
mais profundos. As vogorocas representam o nivel maior da erosdo e séo geradas a
principio como um sulco, que, ano apos ano, foram aprofundados e alargados.

As erosdes sao classificadas conforme sua origem, podendo ser natural ou
antropica, e pela forma de transporte, ocorrendo de modo difuso ou concentrado. As
erosbes que ocorrem pelo escoamento difuso também sdo denominadas como
erosfes laminares ao passo que aquelas que se desenvolvem pelo escoamento
concentrado séo designadas por erosées lineares (NASCIMENTO et al. 2016).

As erosdes laminares se caracterizam pelo escoamento continuo de uma
lamina d'agua e pela remo¢do homogénea e lenta da camada superficial do solo,
geralmente com maiores quantidades de nutrientes. A erosdo laminar é de dificil
observacdo, podendo ser constatada as vezes pelo decréscimo da produtividade
agricola ou pelo aparecimento de raizes (NASCIMENTO et al. 2016).

As vocorocas sao feicdes erosivas relativamente permanentes nas encostas,
caracterizadas pelas paredes laterais ingremes, fundo chato e fluxo de agua em seu
interior durante os eventos chuvosos. Algumas vezes, elas se aprofundam tanto que
atingem o lencol freatico. Estdo associadas aos processos de erosdo acelerada e,
portanto, com a instabilidade na paisagem. Sdo quase sempre causadas pelo
desmatamento, pelo uso agricola da terra, pelo superpastoreio e pelas queimadas,
associados as caracteristicas das chuvas e as propriedades do solo, mas tém

origens variadas, podendo evoluir pela agdo erosiva das aguas na base e nas
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laterais das ravinas, alargando-as e aprofundando-as, causando um verdadeiro
colapso de material tanto nas laterais quanto nas partes superiores, em direcao ao
seu topo. Parte do material erodido € transportada e depositada em areas mais
baixas ou em algum canal fluvial proximo. Algumas vocgorocas tém sua origem na
erosao causada pelo escoamento subsuperficial da 4gua, e outras a partir de antigos
deslizamentos de terra que deixam cicatrizes nas paredes laterais ingremes das
encostas, sendo formadas pelo escoamento superficial concentrado das aguas de
chuvas subsequentes dentro da cicatriz (GUERRA, 2005).

Prandini (1974) define vogoroca como um fenémeno erosivo profundo que no
seu estagio inicial sofre grande influéncia da concentracdo do escoamento
superficial em canais. A medida que o entalhamento provocado pela concentragéo
do fluxo superficial vai se aprofundando inicia-se o processo de erosao por dutos e
tuneis, influenciado por gradientes hidraulicos elevados. Nesse estagio, o lengol
freatico pode exfiltrar no fundo da eroséo, condicionando canais com se¢do em U.
Com a exfiltracdo da agua subterranea, a erosao interna passa a ter maior
importancia na evolucao da vocoroca, até ela atingir a senilidade.

As medidas de controle do processo de vorococamento e recuperacdo de
area degradada podem seguir 0s seguintes aspectos: isolamento da area a ser
recuperada para regeneracdo da cobertura vegetal, levantamento planialtimétrico e
implantacdo adequada de terraceamento em curvas de nivel e de bacias de
captacdo das aguas pluviais e implementacao de barreiras fisicas (barramentos com
pneus e bambus, sacos com terras, palicadas) nos sulcos e ravinas (MENDES,
2014). A distincdo entre ravinas e vocgorocas segue critérios dimensionais ou
genéticos. Pelo critério dimensional, as ravinas seriam incises de até 50 cm de
largura e profundidade e acima desses valores seriam denominadas vocgorocas.
Para o Instituto Paulista de Tecnologia, no entanto, as ravinas seriam canais criados
pela acdo do escoamento superficial, e as vocorocas, canais esculpidos pelo
afloramento do lencol freatico (WEILL; PIRES NETO, 2007).

Carvalho (2005), aponta que 0S processos erosivos se constituem numa
forma natural de modelagem do relevo e atuam de modo conjugado aos processos
pedogenéticos. De maneira geral sob condi¢cdes naturais, estes dois processos
atuam equilibradamente, havendo certa equivaléncia entre solo erodido e a

guantidade produzida de solo.
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2.6. Fragilidade Potencial e Ambiental Emergente

A analise da fragilidade dos grandes sistemas naturais, em especial bacias
hidrograficas, vem sendo utilizada como subsidio para o zoneamento e ordenamento
fisico territorial dessas &reas naturais, consideradas unidades de planejamento
integrado. Estudos nesta perspectiva tém por finalidade identificar as fragilidades e
potencialidades dos ambientes naturais e propor uma melhor forma de uso e
ocupacéo do territério, de acordo com as caracteristicas de cada lugar (ABRAO et
al. 2018).

O mapeamento da fragilidade do ambiente auxilia no melhor aproveitamento e
zoneamento do ambiente, pois acaba indicando quais sdo as areas mais frageis,
ndo sO aos processos naturais, mas também as ac¢des antropicas, permitindo
apontar as potencialidades dos ambientes de maneira sistémica e indicando as
restricdes de uso.

De acordo com Sporl e Ross (2004, p.40):

estudos relativos as fragilidades dos ambientes sdo de extrema
importancia ao Planejamento Ambiental. A identificacdo dos ambientes
naturais e suas fragilidades potenciais e emergentes proporcionam uma
melhor definicdo das diretrizes e acBes a serem implementadas no espaco
fisico-territorial, servindo de base para o zoneamento e fornecendo
subsidios a gestao do territério”.

Segundo Ross (1994), o conhecimento das potencialidades dos recursos
naturais passa pelos levantamentos de todos os componentes do estrato geografico
gue dao suporte a vida animal e ao homem. Entretanto para a analise da fragilidade
€ necessario que esses conhecimentos sejam avaliados de forma integrada.

Segundo Kawakubo et al. (2005), “¢é denominada de fragilidade potencial a
fragilidade natural do ambiente e de fragilidade ambiental a fragilidade natural
associada aos graus de protecdo que os diferentes tipos de uso e cobertura vegetal
exercem’

Portanto, pode-se dizer que a fragilidade ambiental é utilizada para avaliar a
menor ou maior suscetibilidade que um ambiente estd submetido, mediante as
unidades que compdem este ambiente, como geologia, pedologia, clima, relevo, uso

e cobertura da terra, dindmica erosiva, qualidade e quantidade das aguas
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superficiais, enfim, todas as unidades que alteram de alguma forma a fragilidade
deste ambiente perante aos processos erosivos.

Neste sentido, Spdrl e Ross (2004) afirmam que a fragilidade ambiental é
utilizada, buscando estudos que auxiliem em um ordenamento territorial e/ou
planejamento ambiental, proporcionando objetivos e acdes a serem introduzidas no
espaco fisico-territorial, favorecendo a gestdo deste ambiente. E Ross (1994)
salienta que a fragilidade ambiental auxilia o diagndstico que pode perfeitamente
nortear as intervencgdes antropicas futuras e corrigir os presentes.

As pesquisas que buscam analisar essa fragilidade dos ambientes tém
importancia significativa no zoneamento e planejamento ambiental, pois, segundo
Sporl (2007), trata-se de um instrumento que tem a finalidade de identificar e
analisar os ambientes de acordo com sua funcdo, em diferentes niveis de
suscetibilidade, proporcionando assim, uma definicdo mais concreta de diretrizes e
acOes a serem implementadas no espaco fisico-territorial, “servindo de base para o
zoneamento e fornecendo subsidios a gestéo do territorio”. A referida autora ainda

afirma que:

Vitte e Santos (1999) partem do significado dos termos fragilidade e meio
ambiente para chegar ao conceito de fragilidade ambiental. De acordo com
o Dicionério Aurélio o termo fragil € definido como algo facil de destruir,
pouco duravel, transitério. Fragilidade é entdo, a qualidade do que é fragil.
O ambiente é aquele que cerca ou envolve 0s seres Vivos Ou as coisas.
Assim, o termo fragilidade do meio pode aparecer como ambiente de risco,
ou risco ambiental, o qual se define como perigo ou possibilidade de perigo
ou perda, que estdo vinculadas a percep¢do humana da dindmica da
natureza (Sporl, 2007, p. 25).

Ross (1994) determina a fragilidade ambiental por meio de cinco classes
hierarquicas: muito fraca (1), fraca (2), média (3), forte (4) e muito forte (5). O autor
busca deixar claro os termos técnicos, denominando a fragilidade natural associada
a interacdo do relevo, solo, rochas e uso antrépico, o autor determina fragilidade
ambiental de acordo com a funcéo de cada uso e cobertura.

Devido a definicdo da metodologia de Ross (1994) para a determinacdo da
fragilidade ambiental nesta pesquisa, optou-se pela utilizacdo deste termo, sendo
necessaria uma elucidacdo devido a quantidade de bases tedricas relacionadas a

este tema (Quadro 1):
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Quadro 1: Conceitos de Fragilidade Ambiental com seus respectivos autores.

Conceitos | Autores Definicbes
E uma medida da sensibilidade intrinseca de um ecossistema
Ratcliffe | as pressdes ambientais (especialmente mudancas de gestao),
(1971) combinada com a exposi¢cdo a ameaca que poderia perturbar o
equilibrio existente.
Oposto a estabilidade, sendo estabilidade a velocidade com
Smith e gue um sistema retorna ao equilibrio ap6s uma perturbacao.
Theberge | Os autores ainda destacam que a fragilidade pode ser natural
(1986) ou induzida pelo ser humano e que a natural pode ser devida a
Fragilidade fatores internos ou externos.
Ambiental Fragilidade que um ambiente esta submetido, quando séo
RoSS associados aos graus _de protecdo que os diferentes tipos de
(1994) uso, cobertura e manejo de} terrg exercem. Estes, por sua vez,
permanecem em equilibrio dindmico até o comeco das
alteragfes antropicas.
A fragilidade de um ambiente em sofrer qualquer tipo de dano
Tamanini | causado, tanto de maneira natural quanto antropica, causando
(2008) um desequilibrio nos ecossistemas, que alteram principalmente
0S mananciais hidricos.
Fragilidade de sistemas ambientais frente a determinadas
pressfes. Essa informacéo é util no planejamento ambiental,
EMBRAPA | possibilitando identificar regides onde a degradacdo ambiental
(2010) resultante de uma dada acdo tem potencial de causar maior
impacto e desenvolver programas visando a reducdo das
fontes de presséo.

Fonte: Medeiros (2020)

Segundo Medeiros (2020), a andlise sobre a fragilidade ambiental €
fundamental para auxiliar no ordenamento de determinado territorio, sendo
necessario compreender toda a dinamica que abrange o sistema, bem como o peso
gue cada elemento exerce sobre o mesmo, visando uma melhor preservacdo do
ambiente, apontando propostas aos planejamentos urbanos e rurais, levantando
informacfes sobre os recursos disponiveis, buscando um manejo sustentavel dos
ecossistemas.

A andlise da fragilidade do ambiente € uma proposta de investigacdo cujo
principio basico é definir os diferentes niveis de fragilidade dos ambientes naturais,
modificados ou ndo pelas atividades antropogénicas, em face o desenvolvimento
das atividades humanas (ROSS, 1994).

Para tanto é necessario um diagndéstico da fragilidade potencial, que Santos
(2005) enfatiza como sendo, a caracterizacdo da fragilidade natural que uma

determinada area esta submetida, ou seja, a partir do tipo de solo, declividade, do
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relevo, indice de pluviosidade, entre outros, este local podera ou ndo apresentar um
equilibrio natural. Para posteriormente a elaboracédo de um diagndstico da fragilidade
ambiental, essa tem como objetivo essencial indicar as potencialidades e limitagbes
do uso e ocupacdo humana na area de estudo, ou seja, contribuir para o
entendimento da realidade espacial e possiveis intervencdes na mesma (SANTOS
et al, 2006).

Portanto, o estudo sobre fragilidade ambiental € indispensavel para gerar
subsidios ao planejamento ambiental de determinado territorio, colaborando para a
compreensao de toda a dinamica que envolve o sistema, e para elaboracdo de um

melhor ordenamento do uso e cobertura da terra.

2.7. Zoneamento Ambiental e Ordenamento Territorial

O zoneamento ambiental constitui uma técnica caracterizada pelo
ordenamento, em areas homogéneas, relacionado a zonas que possuem um
potencial de determinado uso ambiental. Este potencial € obtido por meio de uma
analise integrada das unidades de paisagem, como um “odo sistémico”,
combinados em todos os aspectos (ZACHARIAS, 2006).

O zoneamento ambiental no Brasil € previsto na Lei Federal no 6.938, de
31/08/81, publicada no D.O.U em 02/09/1981 ou Zoneamento Ecoldgico-Econémico
do Brasil — ZEE no Decreto n® 4.297, de 10 de julho de 2002, com intuito da
preservacao, reabilitacdo e recuperacdo da qualidade ambiental associada ao
desenvolvimento socioecondémico condicionado a manutengédo, em longo prazo, dos
recursos naturais e melhoria das condi¢cdes de vida do homem. Tal zoneamento
analisa com base em indicadores ambientais as potencialidades, vocacbes e
fragilidades do meio natural sendo muito usado pelos planejadores ambientais. No
Brasil existem outros zoneamentos previstos na legislacdo, tais como:
agroecologico, ambiental, ecolégico-econdmico, estatuto da terra, industrial, ruido,
unidades de conservacao, urbano e uso e atividades (SANTOS, 2004).

O zoneamento ambiental consiste em dividir uma area em parcelas
homogéneas, com caracteristicas fisiograficas e ecologicas semelhantes, nas quais
se autorizam determinados usos e atividades e se interditam outros (BRASIL, 1991).

Segundo Ross (1994, p.64),
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Os estudos integrados de um determinado territério pressupdem o
entendimento da dindmica de funcionamento do ambiente natural com ou
sem a intervencdo das acfes humanas. Assim, elaboracdo do Zoneamento
Ambiental deve partir da metodologia de trabalho baseada na compreensdo
das caracteristicas e na dindmica do ambiente natural, e do meio
socioecondmico, visando buscar a integracdo das diversas disciplinas
cientificas especificas, por meio de uma sintese do conhecimento acerca da
realidade pesquisada.

O zoneamento € o fracionamento de uma regido em porcdes territoriais,
obtidas a partir da avaliacdo da organizacédo do espa¢co em sua totalidade, fazendo
com que esse instrumento seja um trabalho interdisciplinar predominantemente
guantitativo, analisando também a parte qualitativa dentro do aspecto analitico e
sistémico (SANTOS, 2004).

A realizacdo de um diagnadstico preciso € essencial para a elaboracdo de um
zoneamento ambiental, que identifique e defina um melhor ordenamento do uso e
cobertura da terra, buscando obter um estudo aprofundado sobre os recursos
ambientais, procurando entender as formas de uso da terra de determinado local.
Del Prette e Matteo (2006) descrevem o zoneamento como um instrumento de agao
utilizado por agentes privados e pelo poder publico desde a formacdo das
sociedades, com intuito de distribuir as atividades humanas de forma organizada.

Gandra (2008, p.16) com base no que diz Xavier da Silva em o Espaco

Organizado:

O zoneamento ambiental pode ser considerado como a definicdo de setores
ou zonas com objetivos de manejo e normas especificas para que o
desenvolvimento e atividades econdbmicas de uma regido que possam
existir de forma eficaz e em harmonia com a conservacado da natureza e dos
recursos naturais. O processo de zoneamento por ser definido como a
fragmentac@o controlada e ordenada de um territorio, segundo critérios
discriminados.

Segundo Zacharias (2006), o Zoneamento Ambiental € uma técnica, com
estratégias metodoldgicas, representativa de uma etapa do Planejamento. O
Zoneamento define espacos segundo critérios de agrupamentos pré-estabelecidos,
0S guais costumam expressar as potencialidades, vocacoes, restricdes, fragilidades,
suscetibilidades, acertos e confltos de um territério. Enquanto o Planejamento
estabelece diretrizes e metas a serem alcancadas dentro de um cenério temporal,

relativas a esses espacos tematicamente delineados e representados.
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Para Ross (2006) o zoneamento ambiental deve integrar as disciplinas
técnico-cientificas, j& que considera as potencialidades do meio natural buscando
uma relacdo de harmonia entre homem e natureza, baseado no ordenamento
territorial apoiado no desenvolvimento interligado a politica conservacionista.

As diferentes metodologias, nos seus mais diferentes enfoques, sempre
trazem importantes contribuicbes, sejam eles provenientes da tradicdo antiga na
Geografia voltada ao Planejamento Territorial, sejam voltados para zoneamentos de
um tema especifico, sejam simplesmente, resultado de diferentes técnicas ou
sistematicas de trabalho (BOAS, 2001).

Entender o Ordenamento Territorial implica, antes de tudo, ter clareza sobre
os dois conceitos a partir dos quais esta concep¢do € construida, quais sejam,
ordem e territério. Justamente estes sao dois conceitos muito questionados nos
ultimos tempos, seja pelo discurso da difusdo da imprevisibilidade e da desordem,
seja pelo discurso do dominio da fluidez e da desterritorializacdo (HAESBAERT,
2006).

A “ordem” vem sempre acompanhada de seu par indissociavel, a
“desordem”, que ndo deve simplesmente, a priori, ser combatida, pois ela
pode estar sendo a manifestacdo de uma nova ordem, de um novo
ordenamento — vide algumas formas alternativas de organizacdo do espaco
que brotam das populacdes mais pobres e excluidas; o momento da
desordem geralmente coincide com aquilo que caracterizamos como crise
ou, como queria Gramsci, 0 momento em que “o velho esta morrendo e o
novo ainda nao conseguiu nascer”. O territério, enquanto relagdo de
apropriacdo e/ou dominio da sociedade sobre o seu espaco, ndo esta
relacionado apenas a fixidez e a estabilidade (como uma area de fronteiras
bem definidas), mas incorpora como um de seus constituintes fundamentais
0 movimento, as diferentes formas de mobilidade, ou seja, ndo é apenas um
“territério-zona”, mas também um “territério-rede” (HAESBAERT, 2006).

O “ordenamento ambiental constitui um nivel de planejamento que visa
organizar o uso das diversas partes de um determinado recorte espacial,
observando as potencialidades e capacidade inerentes aos sistemas ambientais
desse espaco”. Portanto, busca uma ordem na utilizagao do espaco, garantindo uma
integracdo ambiental e uma sustentabilidade (VICENS, 2012, p. 197).

O ordenamento do territorio € o processo integrado da organizacédo do espaco
biofisico, tendo como objetivo a ocupacdo, a utilizacdo e a transformacdo do
territério de acordo com as suas capacidades e vocacdes numa perspectiva de

aumento da sua capacidade de suporte de vida (PASSOS, 2013, p. 20).
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Segundo Bacani (2010), o ordenamento € entendido como um instrumento
técnico cientifico capaz de estabelecer um relacionamento harménico entre as a¢des
antropicas e a natureza. Sendo o ordenamento considerado uma parte essencial
para a elaboracdo do zoneamento e do planejamento do ambiente.

A nosso ver, quatro pontos devem ser superados para que possamos ter um
zoneamento eficaz (BENATTI et al., 2000):

a) o desconhecimento por parte das agéncias publicas e da sociedade das
atribuicbes do zoneamento. Desconhece-se a importancia e as vantagens de se
realizar um ordenamento democratico, que garanta a participacdo de todos os
interessados na sua elaboracéo, implementacdo e monitoramento;

b) a auséncia de um conhecimento sistematizado sobre a atuacéo concreta
das agéncias envolvidas e sobre as formas de descentralizacdo adotadas nas areas
de suas atuacoes;

c) a desarticulacdo e a incoeréncia na legislacdo que afeta direta ou
indiretamente o ordenamento territorial, além das dificuldades para aplicar a
legislacéo devido a diversidade de agéncias publicas com atribuicées na matéria;

d) o baixo nivel de participacdo das populagdes envolvidas no processo de
ordenamento territorial.

Carneiro e Coelho (1987, p. 38) reforcam que o0 zoneamento € um
instrumento para ordenacdo de subespaco, o qual emerge basicamente de um
conjunto de intencdes e atitudes que, contratado com a dinamica dos processos
naturais e sociais ocorrentes nesse subespaco, vai permitir a obtencéo de principios
e parametros relativos a sua utilizagdo. Tais principios e parametros conduzirdo a
formulacdo de normas e procedimentos a uma adequada articulacdo de meios, a fim

de discriminar espacos a utilizar e a ndo utilizar.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada na pesquisa foi pautada na proposta de Mateo
Rodriguez (1994) que envolve os procedimentos de organizacdo; inventario do
qguadro natural e do quadro antrépico; analise das informacdes obtidas no inventério;
diagnostico das interacdes entre os elementos identificados no inventario;
elaboragcdo de proposta do zoneamento ambiental com indicagdo dos principais
problemas ambientais; restricdes do uso e cobertura da terra. A quinta fase foi a
elaboracdo das propostas e do progndstico da area, conforme mostrado na Figura
2.
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Figura 2 - Fluxograma das etapas de efetivagdo da
metodologia proposta por Mateo Rodriguez (1994).
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3.1. Fase de Organizacao

Na Fase de Organizacédo foi definida a area de estudo, a Bacia Hidrografica
do Ribeirdo do Mandaguari, destacando a sua importancia por ser um recurso
d'agua localizado em cinco municipios (Presidente Prudente, Indiana, Martinépolis,
Caiabu e Regente Feijd). Isto faz com que o objetivo da pesquisa seja também
contribuir com o planejamento e a gestao desse recurso hidrico. Para o alcance dos
objetivos, foram realizados trabalhos de campo, levantamentos bibliograficos e
mapeamentos tematicos sobre a area de estudo, sendo que o0s procedimentos estdo

descritos na sequéncia.

3.1.1. Levantamento Bibliografico

O levantamento bibliografico consistiu de estudo prévio das informacdes
disponiveis sobre o tema e a area de estudo e de dados relevantes sobre as
caracteristicas locais, por meio de trabalhos ja realizados na bacia hidrogréafica ou
em areas com caracteristicas semelhantes, favorecendo o ordenamento das

informacdes e contribuindo para a efetivacdo das etapas propostas na pesquisa.

3.1.2. Base Cartogréafica

A base cartografica foi essencial para o levantamento das primeiras
informacfGes sobre o local de estudo (informacdes cartograficas). Possibilitou o
desenvolvimento das etapas de delimitacdo da area de estudo, das curvas de nivel,
dos perimetros urbanos, das planicies de inundacéo, da hidrografia, das rodovias e
estradas, das cotas altimétricas entre outras informacdes essenciais e que foram
mapeadas ao longo da pesquisa.

Para a elaboracdo da base cartografica, foram utilizadas cartas topograficas
do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) — Superintendéncia de
Cartografia, folhas Mariapolis (SF-22-V-D-VI-4), Alfredo Marcondes (SF-22-V-D-VI-
3), Presidente Prudente (SF-22-Y-B-lll-1) e Martinépolis (SF-22-Y-B-111-2), todas na
escala de 1:50.000.
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3.2. Fase de Inventéario

Na Fase de Inventério, foi realizado o levantamento detalhado das
caracteristicas do quadro natural e do quadro antropico da bacia hidrogréafica do
Ribeirdo do Mandaguari, levando em conta o processo historico de ocupacao de
cada municipio e seus aspectos naturais e sociais, relacionando estes com o uso e

cobertura da terra e com as unidades ambientais.

3.2.1. Quadro Fisico-bidtico

eGeologia: A caracterizacdo geoldgica da area de estudo foi realizada uma
interpolacdo com o auxilio do ArcGis 10e, a partir de dados do mapa geoldgico do
estado de S&o Paulo na escala de 750:000, fornecidos pela Companhia de Pesquisa
de Recursos Naturais (CPRM) do Servico Geoldgico do Brasil. O procedimento
utilizado € mostrado na Figura 3, onde foi utilizado o shapefile de geologia e logo em
seguida feito o recorte em Analysis tools >> extract >> clip. Na ferramenta clip é

colocado o shapefile de geologia e a delimitacdo da bacia hidrogréfica.

Figura 3: Imagem do recorte da geologia.
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ePedologia: O mapa de pedologia da area da pesquisa foi realizado a partir dos

dados do Mapa Pedoldgico do Estado de S&do Paulo (ROSSI, 2017) que teve seu
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arquivo reconfigurado em uma escala de 1.250.000 e 1.100.000, incorporando novos
trabalhos executados, abordando um maior detalhamento dos solos encontrados. O
recorte do mapa pedolégico foi realizado conforme o procedimento descrito
anteriormente.

ePluviosidade: Foram utilizados dados de 11

meteorologicas do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e no site da ANA

pluviométricos estacdes
(Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico), conforme mostra a localizag&o
na Figura 4, a partir dos dados das normais climatolégicas foi realizado a
interpolagéo desses dados em ambiente SIG.

Figura 4: Localizagdo das Estagbes Pluviométricas da Bacia Hidrografica do
Ribeirdo do Mandaguari
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Tabela 1: Localizacdo das estacdes pluviométricas

Coordenadas

EstacOes

Municipios

Alfredo Marcondes

Alfredo Marcondes

21°45.840’ S; 51°29.5071 O

Caiabu

Caiabu

22°0.746’ S; 51°14.022' O

Emilianopdlis

Emilianopdlis

21°46.630’ S; 51°29.770° O

Indiana

Indiana

22°10.076’ S; 51°156.113°' O
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Martinopolis Martinopdlis 22°0.746’ S; 51°14.022' O
Martinopolis Martinopdlis 22°4.540’ S; 51°5.716' O
Mariapolis Mariapolis 21°43.737’ S; 51°13.227' O

Presidente Prudente

Presidente Prudente

22°6.053’ S; 51°22.891' O

Presidente Prudente

Presidente Prudente

22°0.449’ S; 51°21.938' O

Regente Feij6

Regente Feij6

22°14.735’ S; 51°18.349' O

Regente Feij6

Regente Feijo

22°11.899' S; 51°20.312° O

eHipsometria: O mapa de Hipsometria foi realizado com o auxilio do SIG ArcGis®
10, com a utilizacdo do MDT/SRTM, de acordo com este modelo € possivel ver as
areas elevadas, altimetria e determinar as curvas de nivel. O método utilizado foi o
modelo Triangulated Irregular Network - TIN. O méddulo foi elaborado em ambiente
SIG, por meio do 3d analyst tools>>tin management>create tin, no local de saida
inserir as curvas de nivel e esta finalizado, deste modo é soO criar as classes de

hipsometria.

eDeclividade: para a realizacdo da declividade foi necessaria a importacdo do
modelo digital de terreno, da Missdo Topografica Radar Shuttle - SRTM, para ser
trabalhado em ambiente do Sistema de Informacdo Geografica — SIG, conforme
mostra a Figura 5. Na definicdo das classes foi escolhida a metodologia de Lespch
(2002).



Figura 5: Procedimento para a realizagdo do mapa de declividade.
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51°4'7,544"W 22°12'55,909"S

3.2.2. Quadro Antrépico

e Uso e cobertura da terra: No mapeamento do uso e cobertura da terra é

indispensavel o emprego do geoprocessamento, que neste caso, optou-se por
utilizar os SIG’s ArcGis 10® (fabricante ESRI) e Spring 5.2.7%, (fornecido pelo INPE -

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Este levantamento foi realizado por meio

de imagens do satélite Sentinel - 2A, sensor MSI, com data da passagem de

07/07/2018, esta data foi utilizada devido a inicializacdo da pesquisa que se deu no

ano de 2017. As imagens foram baixadas no site Earth Explorer da NASA e foi

analisado o uso da cobertura da terra da bacia hidrografica do Ribeirdo do

Mandaguari, com todas as imagens processadas em ambiente SIG.

3.2.2.1. Procedimento do mapeamento

e Criagcdo do Banco de Dados Geograficos e Importacdo das Imagens de

Satélite no ArcGis 10®



Primeiro passo na elaboracdo do mapeamento é
Dados Geogréficos - BDG, para a inclusdo das informacdes geoespaciais, sejam
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elas matriciais (imagens) ou vetoriais (linhas, pontos e/ou poligonos).

e Reprojecéo

Ap6s a importacdo das imagens Sentinel € obrigatéria sua reprojecao,
passando de WGS 84 UTM Zona 22S para a projecao SIRGAS 2000 UTM Zona 22S
(utilizada esta projecdo, pois foi alterado a caracterizacdo do Sistema Geodésico
Brasileiro em 25/2/2005, artigo 24 do Estatuto aprovado pelo Decreto n° 4.740, de 13
de junho de 2003, sob responsabilidade do IBGE, que em todas as pesquisas
realizadas no territorio brasileiro, é obrigatoria a utilizacdo desta projecao), sendo
esta, utilizada para todas as informacdes do BDG. Este procedimento é

com o modulo Data Management Tools > Projections and Transformations > Raster

7z

> Project Raster, conforme a Figura 6.

Figura 6: Reprojecao das Imagens (Bandas 2, 3 de 8)
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3.3.2. Recorte das Imagens de Satélite

Depois das imagens reprojetadas, as mesmas passaram pelo procedimento
de “clip”, que é extracao da delimitacdo da area da bacia hidrogréfica. Foi realizado
o recorte das bandas utilizadas (Banda 2 - Vermelho, Banda 3 - Verde, Banda 4 -
Azul e Banda 8 - Infravermelho préximo), utilizando-se a delimitacdo da BHRM, por
meio do moédulo Data Management Tools > Raster > Raster Processing > Clip,
conforme Figura 7.

Figura 7: Recorte das Imagens (Bandas 2, 3, 4 e 8).
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Fonte: ArcGis 10°.

e Composicado Colorida das Bandas

Logo apos o recorte das imagens de acordo com a delimitacdo da BHRM,
todas as bandas possuem tonalidades de cinza, sendo que a recomposi¢cdo busca
uma melhor visualizacdo, discriminando e/ou realcando o0s objetos presentes nas
imagens. Assim, a composicdo de bandas (ha sequéncia: 4, 3 e 2) sdo associadas
pelas cores RGB (R - Red, G - Green e B - Blue).
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Esta composicdo foi realizada ainda no ArcGis® 10 com o mddulo Data
Management Tools > Raster > Raster Processing > Composite Bands, Figura 8.

Flgura 8 Composi¢cdo RGB das Bandas 4, 3 e 2, respectlvamente
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Fonte: ArcGis 10°.

e Composicao Pancromatica

A composicao pancromatica é necessaria para uma melhor visualizacdo das
imagens de satélite que obtém uma resolucdo de 10m. Foi adicionada a imagem
pancromatica por meio do médulo Data Management Tools > Raster > Raster
Processing > Create-Pan-sharpened Raster Dataset, levando em consideracao, que

todas as imagens ja estéo recortadas, Figura 9.
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Figura 9: Composi¢do Pancromatica no SIG ArcGis 10°.
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Fonte: ArcGis 10°.

e Exportacio dos dados para o Spring 5.2.6°

O mapeamento do uso e cobertura da terra na BHRM, possui varias etapas,

consistindo no emprego de dois softwares ArcGis 10® e Spring 5.2.7®. Diante disto, a

adicdo, recorte, composicdo de bandas e elaboracdo da imagem pancromatica é

realizada no ArcGis 10®, bem como o resultado final do mapeamento. Entretanto,

para a segmentacao, classificacdo e mapeamento optou-se pela utilizacdo do SIG

Spring, principalmente, pelo nivel de detalhe que este SIG obtém neste caso.

Assim, todos os dados, a imagem pancromatica (formato Tiff.) e a delimitacao

da BHRM (shapefile), foram exportadas para uma pasta ja designada para adicdo no

Spring, este procedimento é realizado por meio do médulo Data > Export Data,

Figura 10.
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. ~ . .
. ® ®
Figura 10: Exportagdo dos Dados do ArcGis 10® para Spring 5.2.7°.
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Fonte: ArcGis 10°.

e Criacdo do Banco de Dados Geograficos e Importacdo das Imagens de
Satélite no Spring 5.2.7°

Apoés a exportacdo das informacgdes, foi criado um BDG no software Spring
5.2.6%, com as coordenadas geogréaficas graus, minutos e segundos da delimitacdo
do projeto: "Latitude 1: S 22° 41’ 43.38950877”, Longitude 1: O 51° 58' 26.21995674"
e "Latitude2: S 21° 42’ 2.14720046, Longitude2: O 50° 54’ 17.91093337".

E necessario destacar que a projecdo utilizada é a mesma que no software
ArcGis 10®, ou seja, UTM/Datum->SIRGAS2000, Figura 11.
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Figura 11: Procedimento utilizado para a Criagdo de um Banco de Dados no Spring

5.2.7°%.
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Fonte: Spring 5.2.7°.

Ap6s o procedimento de criacdo do projeto, foi realizada a importacao dos
dados, comecando pelos limites da BHRM (Arquivo/Importar/Importar Dados
Vetoriais e Matriciais) e posteriormente, as imagens pancromaticas, Figura 12.
Quando é importada a imagem pancromatica, automaticamente € criada as 3
bandas coloridas BGR utilizadas, feito isso no médulo Arquivo > Abrir Imagem >

Impima > Abrir > (arquivo da imagem pancromatica) > Materializar no Spring.



Flgura 12: Procedlmento utilizado para abrir a imagem no Spring 5.2.7¢.
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Fonte: Spring 5.2.7°.

e Realce do Contraste e Elaboracdo da Imagem Sintética

Com a imagem ja materializada no software, foi necessaria a realizacdo do

realce do contraste, visando uma melhor visualizacdo, destacando sua composicao

RGB. Para isso, foi utilizado o tipo de contraste Equalizar Histograma, conforme a

Figura 13. ApoGs este procedimento foi necessario o salvamento desta imagem de

forma sintética.
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Figura 13: Contraste utilizado no Spring 5.2.7%; foi Equalizar Histograma.
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Fonte: Spring 5.2.7°.

Outro procedimento indispensavel em sequéncia é efetuar Imagem > Sintética
RGB, fazendo com que a imagem sintética criada anteriormente possua as cores
RGB, Figura 14, podendo assim efetuar, posteriormente, a segmentacao da destas

imagens.
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Fonte: Spring 5.2.7°.
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e Segmentacado das Imagens de Satélite

Apds a composicao RGB da imagem sintética, foi realizada a segmentacéo da
imagem de satélite, por meio do médulo Imagem > Segmentacédo, utilizando-se do
método de crescimento de regides, onde foram utilizados valores de similaridade 30
e area pixel 30, Figura 15. A area pixel vai definir o tamanho das areas a serem
destacadas como uma so classe, ja a similaridade vai ser a quantidade de pixels que

poderdo ser agrupados para formar uma regido/classe Unica.
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Fonte: Spring 5.2.7°.

e Classificacdo das Imagens de Satélite

Posteriormente ao procedimento de segmentacédo das imagens, foi realizada
a classificagdo por um processo nédo supervisionado no software Spring 5.2.7%,
criando um contexto utilizando a segmentacdo 30x30. Foi utilizada a classificacdo
maxver, que € um método de classificacdo que considera a ponderacdo das
distancias entre médias dos niveis digitais das classes, utilizando parametros
estatisticos. A realizacdo deste procedimento foi realizada por meio do mdédulo
Imagem > Classificagdo > Mapeamento, com isso utlizando-se das classes

automaticas, conforme Figura 16.
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Flgura 16_ _Crla(;ao de Classes do Mapeamento Tematico.
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Fonte: Spring 5.2.7°.

Apbs todas estas classes de classificacao ter sido transformada em classes
tematicas, foi necessaria que ocorra outra transformacdo, desta vez ocorre a
mudanca de arquivos matriciais para vetoriais, Figura 17, fazendo com que as

classes sejam poligonos e linhas, podendo assim, ser alteradas.

Figura 17: Procedimento utilizado para alteracdo de arquivos matriciais para
vetoriais.
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Fonte: Spring 5.2.7¢.
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e Exportacdo dos dados do Spring 5.2.7%¢e a Importag&do no ArcGis 10®

Este procedimento descrito anteriormente foi empregado na medida em que
ocorreu uma reclassificagdo supervisionada, portanto, fez-se necessario que estes
arquivos vetoriais criados, fossem exportados novamente para o SIG ArcGis 10®, por
meio do moédulo Arquivo > Exportar > Exportar Dados Vetoriais e Matriciais,

utilizando o formato shapefile, conforme Figura 18.

Figura 18: Exportacao dos arquivos Vetoriais e Matriciais da BHRM.
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Fonte: Spring 5.2.7€.

e Reclassificacao das Classes de Uso e Cobertura da Terra

As imagens classificadas foram importadas para o SIG ArcGis 10%®, para
ajustar algumas variacdes, buscando assim analisar cada regido e alterando aquelas
gue apresentavam erros, levando em consideracdo as tonalidades de cores para
cada classe existente na BHRM, conferindo cada regido de acordo com a realidade

mostrada na imagem de satélite, Figura 19.
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Fonte: ArcGis 10°.

Na reclassificacdo das classes de uso e cobertura da terra, foi utilizado o
conhecimento adquirido em campo, realizado no dia 13 e 14 de 2020, bem como a
andlise das imagens trabalhadas, criando-se oito classes: Area Florestal; Solo

Umido; Lavoura Temporaria; Silvicultura; Pastagem; Solo Exposto.

3.3.3. Fase de Analise

Na Fase de Andlise, foram levadas em conta todas as informacdes do
diagndstico e do inventario, integrando e sistematizando os dados e as informacdes
sobre 0 meio fisico, sobre os recursos hidricos e o uso e cobertura da terra. Todas
essas informacdes sdo necessarias para elaboracdo do zoneamento ambiental da

bacia hidrografica.

a) Fragilidade Potencial e Ambiental: A primeira etapa na realizagdo da fragilidade
potencial foi a transformacgéo dos arquivos vetoriais dos componentes ambientais em
arquivos matriciais. Para tanto, utilizou-se o tratamento das informacdes em
ambiente SIG ArcGis 10®, que necessita de uma conversdo para a elaboracdo e

edicdo dos pesos de cada aspecto presente nos componentes da paisagem.
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Logo, utilizou-se o modulo Spatial Analyst Tools > Reclass > Reclassify, em
gue todas as informacfes matriciais se transformaram em pesos. Com todas as
reclassificacfes realizadas, a avaliacdo dos componentes da bacia hidrogréafica
obedeceu a critérios com relacdo a atribuicdo destes respectivos pesos de
fragilidade. Essa correlacdo entre as variaveis ocorreu mediante o modulo Spatial
Analyst Tools > Overlay > Weighted Overlay, em que se abordam os componentes:
declividade, solo, geologia e precipitacéo, depois de elaborar este procedimento foi
elaborado o mapa de Fragilidade Ambiental emergente que segue 0 mesmo
procedimento anterior que faz a juncado do mapa de fragilidade potencial junto com o
uso e cobertura da terra. Para a determinagéo dos pesos da fragilidade potencial e
ambiental emergente usou-se a proposta Ross (1994), com algumas adaptacoes.

Frente a tais observacdes, adotou-se 0s pesos descritos no Quadro 2.
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Quadro 2: Pesos atribuidos a fragilidade ambiental

Critério de Pesos de
Analise Fator Vulnerabilidade
0a3%
3a6%
Declividade 6al2%
12 a20%
20 a 30%
Latossolo Vermelho de textura média alico ou ndo
alico
Associagdo de Argissolo Vermelho-Amarelo e
Vermelho latossélico ou tipico, alico ou nao alico
Solo Argissolo  Vermelho/Amarelo ou  Vermelho
eutréfico arénico ou abruptico
Complexo indiscriminado de Gleissolo Haplico ou
Melanico com ou sem ocorréncia de Organossolo
Complexo de Gleissolo Haplico e Neossolo
Flavico, ambos distroficos -
Complexo de Gleissolo Haplico eutréfico/distrofico
de textura argilosa e Planossolo Haplico eutrofico
Formacéo Santo Anastacio
Geologia Formacéo Presidente Prudente

Vale do Rio do Peixe

Area Florestal

Uso e Cobertura
da Terra

Area construida

Pastagem

Silvicultura

Lavoura Temporéria

Solo Umido

Solo Exposto

Planicie de Inundacéo

Pluviosidade

1075,00mm a 1339,00mm
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3.2.3. Areas Protegidas pela Legislacdo Ambiental

O mapa de legislagdo ambiental diz respeito a todas as areas restritas
legalmente, que abrangem desde APP’s, UC’s, RPPN’s, MNE’s, até as faixas de
protecdo especial. Cada uma possui sua legislacdo especifica, como as &reas
previstas pelo Cdodigo Florestal, Lei n° 12.651 de 25 de maio de 2012 (BRASIL,
2012), que discorre sobre a protecao da vegetacdo nativa.

De acordo com a legislacao brasileira foi definido essas classes de APPs.

a) Faixas marginais de qualquer manancial hidrico seja ele perene e/ou
intermitente:

e 30 metros, para cursos d’agua que tenham menos de 10 metros de largura;

e 50 metros, para cursos d’agua que tenham de 10 a 50 metros de largura;

e 100 metros, para cursos d’agua que tenham de 50 a 200 metros de largura;

e 200 metros, para cursos d’agua que tenham de 200 a 600 metros de largura;

e 500 metros, para cursos d’agua que tenham largura superior a 600 metros.

O mapeamento das APPs foi realizado no SIG ArcGis 10® através de um
buffer de acordo com o que determina a legislacéo. Os vetores da rede de drenagem
foram extraidos da imagem de satélite Sentinel 2A, de 2018. Para delimitacdo do
entorno das cabeceiras foi necessario criar um novo arquivo de ponto para cada

nascente.

3.3. Fase de Diagndéstico

a) Zoneamento Ambiental e Ordenamento Territorial: a delimitacdo dos
ambientes e 0s respectivos indicios quanto ao uso e cobertura da terra e suas
restricdes, foram identificados e fundamentados nas caracteristicas do relevo, nos
tipos de solos, rochas, pluviosidade, no uso e cobertura da terra, na fragilidade
ambiental. As zonas dos mapeamentos foram estabelecidas conforme modelo de
Bacani (2010), Bacani e Luchiari (2014), Bacani et al. (2015), que para a elaboracao
do zoneamento ambiental fundamentou-se na proposta de Ross (2006).

No ambiente SIG foi utilizado o método de algebra de campo por sobreposicéo
ponderada, de modo a identificar as areas que estdo obedecendo aos critérios da

lei. J& o mapa de ordenamento territorial € o conjunto da combinacdo das zonas de
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restricdo a produtividade, gerada a partir do zoneamento ambiental, do mapa de
legislacdo e o de uso e cobertura da terra, que no final foram indicadas as areas

prioritarias a preservacao, recuperacdo ou de uso sustentavel.

3.4. Fase de Prognéstico

A fase de prognésticos e de propostas fez a identificacdo dos problemas
ambientais e sugestbes de acdes mitigadoras para auxiliar o planejamento
ambiental. Segundo Leal (1995) essa etapa é dificil, mas ao mesmo tempo é
estimulante, permitindo refletir sobre as acbes futuras voltadas as tomadas de

decisao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. INVENTARIO DA PAISAGEM NATURAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIBEIRAO MANDAGUARI

Partindo-se do exposto por Dibieso (2012) a etapa de inventario consistiu no
levantamento detalhado das caracteristicas ambientais da bacia hidrografica,
considerando sua localizacdo, o processo histérico de producédo desse espaco e
seus aspectos naturais e sociais, particularizados e interrelacionados, de forma a se
obter unidades fisicas, unidades de uso e cobertura da terra.

O inventario consiste, também, em uma etapa inicial de aproximacdo e
compreensao da realidade local, e, por isso, torna-se fundamental para a realizacéo
de todas as etapas posteriores (LEAL, 1995, p. 47). A elaboracdo do inventario
ambiental requer uma avaliagdo continua, pois possui interacdo permanente com as

etapas de diagnaostico, prognostico e propostas.

4.1.1. Geologia da BHRM

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari encontra-se localizada na
bacia sedimentar do Parana, que foi formada durante os periodos Paleozoico e
Mesozoico, essa regido apresenta rochas sedimentares e vulcanicas, formada entre
o periodo Ordoviciano e o Cretaceo. Geologicamente a BHRM tem as Formacgdes
Presidente Prudente, Vale do Rio do Peixe e uma parte muito pequena localizada na
foz temos a Formacdo Santo Anastacio. Na concepcao de Fernandes & Coimbra
(2000) a Formacao Presidente Prudente seria constituida por arenitos muito finos a
finos (dominantes) e lamitos arenosos. Existiria alternancia de: 1) lentes arenosas
com estratificacdes cruzadas acanaladas, isoladas ou multiplas (unidades de corte-
e-preenchimento); 2) arenitos em corpos tabulares com estratificacdes sigmoidais
internas; 3) arenitos a siltitos em camadas tabulares, com estratificacdes plano-
paralelas e estruturas de fluxo aguoso, com regime inferior dominante; 4) lamitos
argilosos em geral macicos, em estratos tabulares. Os arenitos teriam cor marrom

avermelhada clara a bege, selecdo moderada a ma, matriz lamitica. Os lamitos
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argilosos apresentariam cor marrom-escura chocolate (FERNANDES & COIMBRA,
2000).

A Formacao Vale do Rio do Peixe foi encontrada ao sul da bacia hidrogréafica
e é composta por camadas de espessura submétrica, estruturacdo tabular tipica, de
arenitos intercalados com siltitos ou lamitos arenosos. Os arenitos sao muito finos a
finos, marrom-claro rosado a alaranjado, de selecdo moderada a boa. Tem aspecto
macico ou estratificacdo cruzada tabular e acanalada de médio a pequeno porte.
Nos estratos “macigos”, podem ocorrer zonas de estratificagdo/laminacéo plano
paralela grosseira (ATLAS MULTIRREFERENCIAL, 1990).

A Figura 20 representa as formacbes geoldgicas encontradas na bacia

hidrografica. As areas e porcentagens sdo mostradas na Tabela 2.



Figura 20: Mapa de Geologia da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari, Sdo Paulo/Brasil
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Tabela 2 - Classificacdo da Geologia e sua respectiva area (km? e %).

Classes Area (km?) Area (%)
Formacé&o Presidente Prudente 316,84 42,96
Formacé&o Vale do Rio do Peixe 420,52 57,00
Formacdo Santo Anastacio 0,06 0,04
Total 737,42 100

4.1.2. Solos da BHRM

Os solos encontrados na Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Mandaguari foram:
Argissolos, Latossolos e Gleissolos.
Os Argissolos segundo a EMBRAPA (2018, p. 86-87) sao:

(...) solos constituidos por material mineral que tém como caracteristicas
diferencias a presenca de horizonte B textual de argila de atividade baixa ou
alta conjugada com saturacdo por bases baixa ou carater alitico. O
horizonte B textual (Bt) encontra-se imediatamente abaixo de qualquer tipo
de horizonte superficial, exceto o hitico, sem apresentar, contudo, os
requisitos estabelecidos para ser enquadrado nas classes dos Luvissolos,
Planossolos, Plintossolos ou Gleissolos (EMBRAPA, 2018, p.86-87).

Os Argissolos Vermelho-Amarelo, segundo Lepsch (2002), compreendem
solos nao-hidromérficos, com horizonte A ou E seguidos de horizonte B textual ndo
plintico, argila de atividade alta ou baixa, cotes vermelhas a amarelas e teores de
Fe203. De modo geral, apresentam um gradiente textural acentuado, porém, quando
pouco espesso, 0 horizonte B deve apresentar estrutura de blocos e cerosidade

suficientemente desenvolvidas para qualificar como um B textural.



Figura 21: Mapa Pedologico da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo do Mandaguari, S&o Paulo/Brasil
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Esses solos estdo descritos no Quadro 3:

Quadro 3: Unidades de Solos encontradas na Bacia do Ribeirdo do Mandaguari.

GLEISSOLOS HAPLIOS

GX2

Complexo Indiscriminado de GLEISSOLO
HAPLICO ou MELANICO com ou sem
ocorréncia de ORGANOSSOLO

GX5

Complexo de GLEISSOLO HAPLICO e
NEOSSOLO FLUVICO, ambos Distroficos
tipico A moderado ou proeminente textura
indiscriminada

GX9

Complexo de GLEISSOLO HAPLICO
Eutrofico/Distrofico Tbh Textura argilosa +
PLANOSSOLO HAPLICO Eutrofico Th A
moderado textura arenosa/média e
arenosal/argilosa + NEOSSOLO FLUVICO
Eutréfico A moderado textura argilosa, todas
as fases relevo plano.

LATOSSOLO VERMELHO

Lv21

LATOSSOLO VERMELHO ou VERMELHO-
AMARELO Distrofico tipico A moderado ou
fraco textura média alico ou nao alico.

ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELO

PVAl

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO ou
VERMELHO Eutrofico arénico ou abruptico A
moderado ou fraco textura arenosa/média.

PVA4

Associacdo de ARGISSOLOS VERMELHO-
AMARELO Eutréfico tipico A moderado
+ARGISSOLO VERMELHO Distréfico e
Eutréfico tipico, ambos textura
arenosa/média e média relevo suave
ondulado.

PVAG

Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO  Eutréfico + ARGISSOLO
VERMELHO Distrofico e Eutréfico ambos
textura arenosa/média e média, relevo suave
ondulado e ondulado.

PVA10

Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutrofico abruptico léptico ou
abraptico pouco profundo A moderado ou
fraco textura arenosa/meédia + NEOSSOLO
REGOLITICO Eutrofico Iéptico ou LITOLICO,
Psamiticos tipicos ou eutréficos.

PVA31

Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO e VERMELHO latossdlico ou
tipico, alico ou ndo &lico, A moderado ou
fraco textura argilosa ou média/argilosa +
LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO/AMARELO tipico A moderado,




76

textura argilosa, ambos Distroficos

Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO abraptico ou n&o abruptico,
arénicos ou espessoarénicos, A moderado ou
proeminente, textura arenosa/média +
PVA44 NEOSSOLO LITOLICO textura média, fase
sedimentos Grupo Bauru, ambos
Eutroficos/Distroficos, A  moderado ou
proeminente

Fonte: Rossi (2017)
Elaboracdo: Paulo Roberto Vagula (2019)

Os Argissolos Vermelho-Amarelos (PVA) sédo solos também desenvolvidos do
Grupo Barreiras de rochas cristalinas ou sob influéncia destas. Apresentam
horizonte de acumulacao de argila, B textural (Bt), com cores vermelho-amareladas
devido a presenca da mistura dos oxidos de ferro hematita e goethita. As cores
destes solos situam-se principalmente no matiz 5YR com valores de 4 a 6 e croma
de 6 a 8; podendo em menor frequéncia ocorrer cores no matiz 7,5YR com valor 4 e
croma 6, com a presenca ou ndo de mosqueados, constituindo ou nao coloracao
variegada, com ou sem plintita e, muito raramente com a presenca de horizonte
fragipanico.

Sao solos profundos e muito profundos; bem estruturados e bem drenados;
com sequéncia de horizontes A, Bt; A, BA, Bt; A, E, Bt etc. ha predominéancia do
horizonte superficial A do tipo moderado e proeminente, apresentam principalmente
a textura média/argilosa, podendo apresentar em menor frequéncia a textura
média/média e média/muito argilosa. Apresentam também baixa a muito baixa
fertilidade natural, com reacao fortemente acida e argilas de atividade baixa. Quando
estes solos ocorrem nas superficies que precedem o Planalto da Borborema,
desenvolvidos de rochas cristalinas ou sob influéncia destas, podem apresentar o
carater eutréfico ou distrofico, porém, raramente com alta saturacdo por aluminio,
indicando baixa a média fertilidade natural. Estes solos ocupam areas mais restritas
na Zona da Mata Sul de Pernambuco, estando mais relacionados com os ambientes
de floresta subcaducifélia (EMBRAPA, 2018).

Argissolos de cores vermelhas acentuadas devido a teores mais altos e a
natureza dos 6xidos de ferro presentes no material originario, em ambientes bem

drenados. Apresenta fertilidade natural muito variavel devido a diversidade de
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materiais de origem. O teor de argila no horizonte subsuperficial (de cor vermelha) é
bem maior do que no horizonte superficial, sendo esse incremento de argila
percebido sem dificuldade quando se faz o0 exame de textura, no campo (EMBRAPA,
2018).

Os Gleissolos, segundo a Embrapa (2018, p.91-92):

(...) compreendem solos minerais, hidromérficos, que apresentam horizonte
glei dentro de 50 cm a partir da superficie ou profundidade maior que 50 cm
e menor ou igual a 150 cm desde que imediatamente abaixo de horizonte A
ou E (com ou sem gleizacdo) ou de horizonte histico com espessura
insuficiente para definir a classe dos Organossolos. Ndo apresentam textura
exclusivamente arenosa em todos os horizontes dentro dos primeiros 150
cm a partir da superficie do solo ou até um contato litico ou litico
fragmentario, tampouco horizonte vértico em posicdo diagndstica para
Vertissolos. Horizonte planico, horizonte olintico, horizonte concrecionario
ou harizonte litoplintico, se presentes, devem estar a profundidade superior
a 200 cm a partir da superficie do solo.

Segundo a Embrapa, (2018) os solos desta classe se encontram permanente
ou periodicamente saturados por agua, salvo se artificialmente drenados. A agua
permanece estagnada internamente ou a saturacao ocorre por fluxo lateral no solo.
Em qualquer circunstancia, a agua do solo pode se elevar por ascensao capilar,
atingindo a superficie. Sdo solos mal ou muito mal drenados em condi¢fes naturais,
podem ser de textura arenosa (areia ou areia franca) somente nos horizontes
superficiais, desde que seguidos de horizontes glei de textura francoareosa ou mais
fina (EMBRAPA, 2018).

Os Latossolos segundo a Embrapa (2018, p.93)

(...) compreendem solos constituidos por material mineral, com horizonte B
latossélico imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos de horizonte
diagnéstico superficial, exceto histico.

Sao solos em estagio de intemperizacdo, muito evoluidos como resultado de
enérgicas transformacdes do material constitutivo. Os solos sao virtualmente
destituidos de minerais primarios ou secundarios menos resistentes ao intemperismo
e tem capacidade de troca de cations da fracdo argila baixa, inferior a 17 cmolc kg-1
de argila sem correcdo para carbono, comportando variacbes desde solos
predominantemente cauliniticos, com valores de Ki mais altos, em torno de 2,0,
admitindo o maximo de 2,2, até solos oxidicos de Ki extremamente baixo
(EMPRAPA, p.93, 2018).



78

Estes tipos de solos variam de fortemente a bem drenados, sdo normalmente
muitos profundos. Em geral sdo acidos, com baixa saturagdo por bases, distroficos
ou aluminicos. Esses solos séo tipicos das regifes equatoriais e tropicais, ocorrendo
também em zonas subtropicais (EMBRAPA, 2018).

Os Argissolos Vermelho-Amarelo cobrem a maior area da bacia hidrogréafica
com um total de 659,877km2. A analise dos solos, juntamente com os demais
componentes da paisagem natural, traz consigo uma gama de dados e mapas
essenciais para a proposta da presente tese, onde, somados aos mapeamentos dos
componentes da paisagem antrOpica, oferece andlises que contribuem com o
zoneamento ambiental e ordenamento territorial.

Segundo o IBGE (2013), as Areas Urbanas s&do porc¢ées no territério de uso
intensivo, estruturadas por edificagcbes e sistema viario, com predominancia de
superficies artificiais néo agricolas. Podem ser continuas, onde as areas lineares de
vegetacao sdo minoria, ou descontinuas, onde as areas vegetadas ocupam espacgos

maiores

4.1.3 Pluviosidade

Na elaboracdo do mapa de pluviosidade foram utilizados dados
pluviométricos de 11 estacbes meteoroldgicas instaladas dentro ou proximas da
bacia hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari (Figura 22), sendo utilizada a média

anual de cada estacéao.

Os dados climaticos sdo importantes, pois de acordo com Crepani et al.,
2001, p.94.

“O clima controla os processos erosivos diretamente, através da
precipitacdo pluviométrica e da temperatura de uma regido, e também
indiretamente através dos tipos de vegetacdo que poderdo cobrir a
paisagem”.

Segundo a classificacdo climatica oficial do IBGE (2002), a bacia hidrogréfica
do Ribeirdo do Mandaguari localiza-se predominantemente na area de influéncia do

clima tropical sub-quente e umido, com 1 ou 2 meses secos.
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Figura 22: Mapa de Pluviosidade da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari
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4.1.4. Hipsometria

O mapa hipsométrico constitui-se em uma informagéo da elevacdo da bacia
hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari e foi dividida, permitindo a quantificacéo
absoluta e relativa da area ocupada por determinado intervalo de altitude. Este mapa
foi gerado a partir do modelo digital do terreno SRTM disponibilizado no site da
EMBRAPA.

A BHRM apresenta a cota altimétrica de 520 metros como a mais elevada e
de 324,44 metros como a menos elevada. As classes hipsométricas foram divididas
com equidistancia de 20 em 20 metros para uma analise mais detalhada do relevo,
gerando nove classes de altitude, conforme mostra a Figura 23 e Tabela 3, essas
classes mostram que a maior area da bacia esta situada na classe hipsométrica de

360 a 390 metros de altitude, ocupando 38,27% da area total.



23: Mapa de Hipsométrico da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari, S&o Paulo/Brasil.
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Tabela 3: Classes hipsométricas e respectivas areas em
km?2 e % na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Mandaguari.

Classes Altimétricas Area (km2) Area (%)
300 a 320,00 68,42 9,27
320,01 a 340 75,85 10,28
340,01 a 360 99,12 13,44
360,01 a 380 97,23 13,18
380,01 a 400 102,21 13,88
400,01 a 420 115,63 15,68
420,01 a 440 92,23 12,52
440,01 a 460 45,56 6,17
460,01 a 480 41,17 5,58

TOTAL 248,79 100

Org: MIGUEL, 2020.

A segunda classe com maior area é de 380,01 a 400 metros de altitude, que
ocupa 13,88% da area da bacia. A classe de menor altitude, é de 460,01 a 480,
possui uma area de 41,17 km?, ocupando 5,58% da bacia. As classes de 420,01 a
440 somadas ocupam 12,52%, abrangendo uma area de 92,23 km2. J& classe de
maior altitude, 400,01 a 420 metros de altitude, possui uma area de 115,63 km?

alcancando 15,68% de toda a bacia.
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4.1.5 Declividade

O mapa de declividade Figura 24 e Tabela 4 foram feitos a partir da
metodologia de Lepsch (2002), e identificou cinco classes de declividade, 0-3%, 3,1-
6%, 6,1-9%, 9,1-12 e 12,1-20%.
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Figura 24: Mapa de Declividade da Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Mandaguari, S&o Paulo/Brasil
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Tabela 4: Classes de Declividade em Km2 e %.

Classes de Declive Area (km2) Area (%)
0,0a3,0 180,86 24,52
3,1a6,0 265,00 35,95
6,1a9,0 89,50 12,14
9,01 a12,00 130,22 17,65
12,1 a 20,0 71,84 9,74
TOTAL 737,42 100

A classe de declive de 0,0 a 3,0% é classificada como muito suave,
abrangendo uma area de 180,86 km?, ou seja, 24,52%, Segundo De Biase (1993
apud PINTO et. al., p.52, 2005), essa classe é classificada como relevo muito suave
e planicies de inundacdo, Tabela 4. O possivel alagamento das planicies de
inundacdo limita alguns usos agricolas, devido ao excedente hidrico que pode
perdurar por alguns meses.

A classe de 3,0 a 6,0 é classificada como suave, ocupando uma area de
265,00 km?, ou seja, 35,95% da area total da bacia. Para Lepsch et. al. (2002),
essas areas com nenhuma ou somente pequenas limitacbes de uso, apresentam
normalmente solos profundos, de facil mecanizacdo e sao indicadas para o plantio
de culturas anuais, com o uso de praticas simples de conservacdo do solo. Ja
Ramalho Filho e Beek (1995), salientam que dependendo da subclasse, além das
acOes de controle erosivo, geralmente faz-se necesséario a melhoria na fertilidade do
solo.

A classe de 6,0 a 12,0 é qualificada como sendo suave ondulada e ocupa
uma &rea total de 89,50 km?, ou seja, 12,14%. E indicada para plantio de culturas
anuais, sendo recomendadas praticas de conservacdo do solo (LEPSCH et. al.,
2002). Ramalho Filho e Beek (1995) consideram que em tal classe, a agricultura

convencional deva ser restrita, sendo mais apta a agricultura moderna, desde que,
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utilize técnicas de manejo e conservagdo do solo. Permite ainda o pastoreio,
reflorestamento e a manutencgéo da vegetacéo natural.

A classe de 12,0 a 18,0 é classificada como sendo ondulada, ocupando uma
area de 130, 22 km?, ou seja, 17,65% da éarea total. Segundo classificacdo de
Lepsch et. al. (2002) sdo areas com predisposicdo a problemas com eroséo,
impréprias para culturas anuais e indicadas para culturas perenes, para proporcionar
uma protecdo maior ao solo. Ramalho Filho e Beek (1995) sdo mais taxativos e
recomendam a nao utilizacdo agricola, somente a manutencdo da vegetacao
primitiva. J& as classes maiores que 20% ocupam uma area de 71,84 km?, ou seja,
9,74% do total da area.

O grau de declive do terreno exerce influéncia direta sobre a quantidade de
perda de solo por erosao, pois, quanto maior seu gradiente, maior a intensidade de
escoamento das aguas sob o efeito da gravidade, sendo, menor o tempo disponivel
para a infiltracdo no solo (OLIVEIRA et. al., 2007).

4.1.6 AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

A Lei N°12.651, de 25 de maio de 2012, que

Dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa; altera as Leis n° 6.938, de
31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22
de dezembro de 2006; revoga as Lei n°s 4.771, de 15 de setembro de 1965,
e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisoria n° 2.166- 67, de 24
de agosto de 2001; e da outras providéncias.

Art. 3° Para os efeitos desta Lei entende-se por:

Il - Area de Preservacdo Permanente - APP: area protegida, coberta ou n&o
por vegetacdo nativa, com a fungdo 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 populacdes humanas.

Secao | da Delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente:

Art. 4° Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei:

| - As faixas marginais de qualquer curso d'agua natural, desde a borda da

calha do leito regular, em largura minima de:
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a) 30 (trinta) metros, para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura,;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d'agua que tenham de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d'agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d'agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

Segundo Chistofoletti (1974, p. 64), “os leitos fluviais correspondem aos
espacos que podem ser ocupados pelo escoamento das aguas e, no que tange ao
seu perfil transversal nas planicies de inundacdo, podem-se distinguir os seguintes

elementos”. Estes elementos séo apresentados na Figura 25 (BOIN, 2005).

; LEITO DO RIO |

APP I Lagunas originadas por
<——- meandros abandonados
(canais abandonados)

Sem escala e alturas exageradas / Org. e Des. BOIN, 2004

Principais elementos fluviais encontrados no sistema de varzea

Figura 25: Principais elementos fluviais encontrados em um sistema de varzea
(BOIN, 2005).

Os elementos da dinamica fluvial de varzea, ainda podem ser relacionados

aos aspectos da vegetacao existentes, sintetizados na Figura 26.



88

Esquema geral de um ecossisterna de vdrzea
| |
_App ! Leito do Rio APP _

(‘—
Lagupas originadas por
meanpros abgndonados

Vegetacao arbustiva
_ ~{ Alagados
Mata Ciliar ; L

Dique Alagados |, Mata Ciliar|

Sl :

Varzea

Sem escala e alturas exageradas / Org. e Des. BOIN, 2004

Principais elementos encontrados no sistema de vdarzea

Figura 26: Principais elementos fluviais encontrados em um sistema de varzea
(BOIN, 2005).

De acordo com o codigo florestal, a BHRM tem areas de preservacao
permanente (APP) em seu leito principal de 50 metros e nos seus afluentes tem APP
de 30 metros de comprimento, conforme mostra a Figura 27. Neste trabalho néo
foram delimitadas as areas de APP de topos de morros, somente as areas para 0s

cursos dagua de 30m e 50m e éareas de nascentes com 50m.



Figura 27: Mapa de Area de Preservacdo Permanente

158?000

ALFREDO

MARCONDES

757?000

ALVARES
MACHADO 2 .,

nm%jaru

MARIAPOLIS

SANTO
EXPEDITO

MARTINOPOLIS

s,
%,
7 Gy oea,
N> W o
7 s, R :
.& PR
FU "7 INDIANA
3
S
L) w 7 Legenda APP 10 metros outros
e, % "c:f -~ Rio do Peixe corregos

94 Ribeirdo Mandaguari [0 APP 10 metros BHRM

-

o4 Outras hidrografias APP 50 metros BHRM
ANHUMAS i% Delimitacdo da BHRM @ APPs Nascentes 50
& Perimetro Urbano metros
25 125 0 2.5km REGENTE FENO 3 Planicie Inundagéo
[ . ) ¢ , \
459000 466000 473000 480000 487000

fuoa™® O™

)

89



90

4.2. INVENTARIO DOS COMPONENTES DA PAISAGEM ANTROPICA DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO MANDAGUARI

O inventéario dos componentes da paisagem antrépica da BHRM, diz respeito
a andlise do uso e cobertura da terra, bem como, das areas protegidas pela
legislacdo, identificando as caracteristicas antropicas que auxiliaram na
compartimentacéo do zoneamento ambiental e ordenamento territorial.

O uso e cobertura da terra podem ser sintetizados através de mapas. Estes
indicam a distribuicdo espacial da tipologia da acdo antrépica que pode ser
identificada pelos seus padr6es homogéneos caracteristicos na superficie terrestre
através de andlise em imagens remotamente obtidas. Sua identificacdo, quando
atualizada, € de grande importancia ao planejamento e orienta a ocupacédo da
paisagem, respeitando sua capacidade de suporte elou sua
estabilidade/vulnerabilidade (LEITE e ROSA, 2012).

4.2.1. USO E COBERTURA DA TERRA

O conhecimento e o monitoramento do uso e cobertura da terra séo
primordiais para a compreensao dos padrdes de organizacdo do espaco, uma vez
gue suas tendéncias possam ser analisadas. Este monitoramento consiste em
buscar conhecimento de toda a sua utilizacdo por parte do homem ou, quando néo
utilizado pelo homem, a caracterizacdo de tipos de categorias de vegetacédo natural
gue reveste o solo, como também suas respectivas localizacdes. De forma sintética,
a expressao “uso da terra ou uso do solo” pode ser entendida como sendo a forma
pela qual o espaco esta sendo ocupado pelo homem (ROSA, 2007).

A cobertura da terra esta diretamente associada com tipos de cobertura
natural ou artificial, que é de fato o que as imagens de sensoriamento remoto sao
capazes de registrar. Imagens nao registram atividades diretamente. Cabe ao
interprete buscar as associacdes de reflectancias, texturas, estruturas e padrées de
formas para derivar informacdes acerca das atividades de uso, a partir do que é
basicamente informacdes de cobertura da terra (ARAUJO FILHO et. al., 2007).

O estudo do uso e cobertura da terra consiste em buscar conhecimento de

toda a sua utilizagdo por parte do homem ou, quando néo utilizado pelo homem, a
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caracterizacado dos tipos de categorias de vegetacdo natural que reveste o solo,
como também suas respectivas localizacdes (ROSA, 2007, p. 163).

O mapeamento do uso e da cobertura da terra sdo uma importante analise do
espaco geogréfico a ser feita devido a possibilidade de espacializar e quantificar os
diferentes tipos de usos que existem nestas areas. Para a andlise na bacia
hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari, baseou-se no processamento e
interpretacdo das imagens do satélite Sentinel do ano de 2018 com passagem em
07/07/2018, identificando as classes tematicas: lavoura temporaria, reflorestamento,
area florestal, pastagem, solo exposto, solo umido, area industrial, area urbana,
como mostra a Figura 28 e Tabela 5.



Figura 28: Mapa de Uso e Cobertura da Terra da Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo do Mandaguari, Sdo Paulo/Brasil
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Tabela 5: Classes de uso e cobertura da terra e suas respectivas areas (Kmz2 e %)

Classes Area (km?) Area (%)
Area industrial 0,53 0,57
Florestal 114,19 15,01
Lavoura temporaria 76,09 10,32
Reflorestamento 3,43 0,46
Pastagem 516,31 70,01
Urbano 22,04 2,98
Solo tmido 4,21 0,57
Solo exposto 0,62 0,08
TOTAL 737,42 100

No ano de 2018 pode-se observar a extensa area destinada a pastagem (Figura

29), se mostrando as maiores areas de abrangéncia neste ano de analise, alcancando

516,31 km? ou 70,01%.

Figura 29: Area de pastagem
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A Area Florestal, que considera formacbes arboreas caracteristicas de fragmentos
com vegetacdo densa, classificados, segundo o IBGE (2004), como floresta estacional
semidecidual do Bioma Mata Atlantica. E, também, Area Campestre, que consiste em
diferentes categorias de vegetacdo fisiondOmica, apresentando arbustos de diferentes
tamanhos e gramineas.

A Area Florestal foi a segunda maior na area da bacia totalizando uma area de
15,01%, ocupando uma area de 114,19kmz2. Quase todos 0s cOrregos pertencentes a bacia
hidrografica do Ribeirdo Mandaguari se encontram assoreados. Nos trabalhos de campo foi
possivel notar a presenca do gado em muitas partes deles. Suas matas ciliares encontram-
se em partes em estagio de regeneracgdo, Figura 30.

Figura 30: Area Florestal

Conforme mostrado na Figura 31, observou-se o plantio destinado a cana de
acucar. Segundo Lora (2000), este tipo de cultivo, caso ndo tenha planejamento adequado,
pode provocar impactos, tais como: reducdo da biodiversidade, causada pelo
desmatamento e pela presenca de culturas homogéneas, contaminagdo das aguas
superficiais e subterraneas e do solo, devido ao excesso de adubos quimicos, corretivos
minerais, herbicidas e defensivos agricolas, dentre outros.

Esta area representou o terceiro lugar, sendo responsavel por cobrir 10,32% da

bacia, ocupando uma éarea de 76,9 km2. A lavoura temporaria descrita na pesquisa se
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refere ao plantio de cana de acUcar, que tem seu desenvolvimento econémico voltado a
producdo de acgucar e alcool.

Segundo Oliveira (2012), esse desenvolvimento econOmico por sua vez, tem se
mostrado influenciado pelo avanco tecnolégico e informativo. A partir desses avancos,
indUstrias do setor privado levam em consideragcdo em seus processos produtivos 0s
custos gerados sobre seus produtos acabados, a exemplo disso séo as empresas que para
um menor gasto e maior lucratividade, estdo se instalando em locais estratégicos, visando

ficarem mais proximas de suas matérias-primas e/ou recursos naturais.

B PO,

Figura 3: Lvora emporéria

As areas destinadas a area urbana representaram um total de 2,98%. Christofoletti
(1981) salienta que o uso e ocupacao da terra realizada nas areas drenadas pela bacia
hidrografica, repercutem diretamente na composi¢cdo quimica das aguas, sendo que 0s
dejetos, detritos e poluentes lancados pelas éareas urbanas e industriais causam
modificacdes acentuadas na concentracdo de matéria dissolvida, repercutindo no balancgo
biolégico das aguas, nos processos de corrosdo e nos de sedimentacdo. A Figura 32
mostra a area urbana de Presidente Prudente onde o Ribeirdo Mandaguari € canalizado, €
0 ponto mais baixo da avenida onde tem o encontro de trés pontos que jogam aguas
superficiais neste canal. A presenca de casas dentro da area de preservacao permanente e

entulhos. Figura 33.



96

_ S ) Sy ; ;?}‘ :
Figura 33: Casa na area de APP

As classes caracterizadas como area industrial (Figura 34) junto a zona rural

ocuparam um total de 0,57%. A Figura mostra a usina de agucar e alcool Alto Alegre.
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Figura 34: Area Industrial

Ja a classe de reflorestamento (Figuras 35 e 36) ocupou uma area de 0,46%. As
plantacbes de eucaliptos estdo plantadas em nivel o que ajuda a ndo ocorrer erosédo do
solo. Entretanto, 0 aumento nas areas de plantio do eucalipto e o crescimento de empresas
gue trabalham neste setor, como as de celulose e papel, tem fortalecido os
guestionamentos feitos em relacdo a ocupacdo de terras e 0s impactos que estes
empreendimentos podem gerar em aspectos sociais, econdmicos e ambientais.

O reflorestamento com eucalipto em grandes extensdes territoriais tem sido alvo de
caloroso debate, que esta longe de ser consensual, ainda mais quando se inclui a questao
ambiental como central e imprescindivel para o desenvolvimento sustentavel (VIANA,
2004).

Diante disto, 0 que se observa € uma excessiva pressao do sistema produtivo sobre
0S recursos naturais, buscando a obtencdo de matéria prima que € empregada na
producdo de bens, sendo utilizados no crescimento econémico. Esse desenvolvimento
gera capital, mas em contrapartida, além de rejeitos e efluentes, gera uma degradacéo ao

meio ambiente, muito dos quais irreversiveis (ALMEIDA et al. 1993).
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Para a execucdo do mapa de uso e cobertura da terra foi elaborado o mapa de

chave de interpretacdo (Figura 37). Conforme Gallopin (2003), para prevalecer a
sustentabilidade do uso da terra, tornam-se necessarias mudancas de valores que
favorecam as questdes sociais, econdmicas e ambientais, simultaneamente. Solucionar ou
minimizar tais efeitos antrépicos sobre os sistemas naturais perpassa por adocdes de
politicas de governanca em niveis setoriais, de modo a buscar um engajamento de
diversos setores da sociedade, com a finalidade Unica de desenvolver politicas e praticas
ambientais eficientes e eficazes nos diversos niveis nacional, estadual e municipal.
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Figura 37: Mapa da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari (SP): Chave de
Interpretacéo
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4.2.2. CARACTERISTICAS DO USO E COBERTURA DA TERRA NAS AREAS DA APPS
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO DO MANDAGUARI

De acordo com o quadro 4, foram identificados nas cartas topograficas com nomes
26 corregos na bacia hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari, sendo que existem alguns
gue nao foram nomeados nas cartas.

A andlise do uso e cobertura vegetal foi diagnosticada através do buffer de 50
metros para as hascentes e de 30 metros para os cérregos e afluentes e de 50 e 30 metros
para o Ribeirdo do Mandaguari, na Tabela 6 mostra-se os valores em km2 das classes

encontradas e na Figura 38 mostra o0 mapa das classes.
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Quadro 4: Cérregos identificados nas cartas topogréficas localizados na Bacia Hidrografica

do Ribeirdo do Mandaguari.

1 - Corrego do Jacu

14 - Corrego do Ferreira

2 - Cérrego Boa Esperanca

15 - Corrego Capéao Bonito

3 - Corrego Agua da Saudade

16 - Corrego do Capéo

4 - Ribeirdo Santa Tereza ou Onze

17 - Corrego do Juvenal

5 - Cérrego da Onca

18 - Corrego do Badu

6 - Corrego do Francisco

19 - Corrego do Barreiro

7 - Corrego Sdo Miguel

20 - Corrego Santa Maria

8 - Cérrego do Gouveia

21 - Cérrego da Memodria

9 - Cérrego Santo Antbnio

22 - Corrego Gramado

10 - Cdrrego do Quinze

23 - Corrego do Jacutinga

11 - Corrego Agua do Quatorze

24 - Corrego do Macuco

12 - Cérrego Jacaré

25 - Corrego Café Novo

13 - Cérrego Séo José

26 - Corrego do Cordeiro

Tabela 6: Classes de uso das areas de APPs e suas areas em km2.

Classes de Uso nas APPs Area (km?)
Area Florestal 36,39

Area Urbana 0,20
Lavoura Temporaria 1,25
Pastagem 30,89
Reflorestamento 0,09

Solo Exposto 0,01

Solo Umido 0,81

Nas areas de APP a classe de uso e cobertura vegetal que ocupou 0 maior territorio

foi o da area florestal com 36,39km?2, a segunda maior classe sao as areas de pastagens

gue ocupam uma area de 30,89km2,

Ja a classe de lavoura temporaria representa uma area de 1,25km2 das areas de

APPs, ja as areas umidas estdo localizadas nas planicies fluviais e ndo protegidas por meio

de cercas de arame, sendo utilizadas para criacdo de animais, ocupou uma area de

0,81km?.




Figura 38: Distribuicdo do uso e cobertura da terra nas areas de APPs do Ribeirdo do Mandaguari, Sdo Paulo/Brasil.
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Figura 39: Recorte das &reas de apps do baixo curso da bacia hidrografica do Ribeirdo do
Mandaguari, da imagem 38.

473000

Mesmo as APPs sendo protegidas por lei, segundo Freitas et al. (2013), a expansao
das atividades agropecudrias crescentes vem causando a supressao dessas areas que
acabam sendo incorporadas na producédo agricola. Também, segundo Costa et al. (2013),
limitacdes referentes a falta de fiscalizacédo por 6rgaos publicos é um dos motivos pela qual
as APPs sdo ocupadas irregularmente e ndo recuperadas, como deveriam ser.

Conforme mostra a Figura 38, a area de APP da bacia hidrografica do Ribeirdo do
Mandaguari ocupa um total de 69,64kmz2, sendo que as areas florestais ocupam um total de
36,39km?2 e as areas de usos inadequados representam um total de 33,25km? do total da
area de APP. Segundo Coutinho et al. (2013), a espacializacdo das APPs com uso dos
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) é importante instrumento para o planejamento
ambiental, onde podem ser identificadas as areas que apresentam conflitos entre uso da

terra e legislacéo, o que facilita a fiscalizacdo e o cumprimento da lei.
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Figura 40: Mapa de uso adequado e inadequado da bacia hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari, Sdo Paulo/Brasil.
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De acordo com Piroli (2013), para a recuperacao das matas ciliares destas APP,
com plantio de espécies arboreas nativas com espacamento entre mudas de 3m x 2m
(comumente adotado na regido), sdo necessarias 1.667 mudas para cada hectare. Ou seja,
a area da bacia hidrogréafica do Ribeirdo do Mandaguari tem um total de 6.964,27 hectares
em APP, sendo que a éarea florestal ocupa uma éarea de 3.639,62 hectares o que
corresponde 52,26% do total das areas de APPs e as areas de usos inadequados ocupam
um total de 3.324,64 hectares, representando 47,74% da area de APPs. Um dos caminhos
€ realizar o levantamento da vegetacdo, onde sera realizado um levantamento floristicos,
fisionbmicos e estudos de quais espécies vegetais ocupam um determinado local,
considerando assim as varias formas de vida.

De acordo com a somatéria dessas areas para a recuperacéo de 3.324,64 hectares
de usos inadequados serdo necessarias 1.667 mudas por ha, correspondendo a 5.542.175
mudas. Os plantios podem ser feitos em varias formas de arranjo de espécies em funcéo
da ecologia e da disponibilidade de mudas, tais como: apenas espécies de rapido
crescimento, alternando linhas de cobertura intensa (por exemplo: espécies fixadoras de
nitrogénio) e linhas com espécies de maior diversidade, incluindo diferentes grupos
sucessionais e outras formas possiveis de composicéo de grupos funcionais de espécies. E
realizado o controle de gramineas e espécies indesejaveis, no minimo por dois anos, ou

até que o capim seja sombreado (EMBRAPA, 2021).
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5. SINTESE AMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO DO MANDAGUARI

O planejamento de uma bacia hidrografica deve ser realizado seguindo uma ordem,
gue inicia com o diagnostico da situacdo dos recursos hidricos, a qual deve se basear nos
resultados dos cenarios atuais e futuros (FINKLER, 2004, p.37).

De acordo com a metodologia elaborada por Ross (1994), para a analise da
fragilidade potencial e ambiental, com as devidas adaptacfes para a bacia hidrografica do
Ribeirdo do Mandaguari foram gerados dois mapas: (1) mapa da fragilidade potencial
(associacdo dos tipos de solo, geologia, declividade e pluviosidade); (2) mapa da
fragilidade ambiental emergente (associacdo do mapa de fragilidade potencial e o mapa de

uso e cobertura da terra).

5.1. Fragilidade Potencial

“Através do conhecimento das potencialidades dos recursos naturais, o homem
interfere na dinadmica natural da Terra de maneira rapida e agressiva, gerando seérios
problemas ambientais. Isso faz com que alguns pesquisadores defendam a ideia de
estarmos hoje vivenciando uma nova realidade ambiental, onde as derivacdes antropicas
apresentam-se cada vez mais influentes e contundentes” (VICENTE e PEREZ FILHO,
2003).

O Mapa de Fragilidade Potencial (Figura 41), os valores nele expressos denotam 0s
indices de fragilidade levando-se em consideracédo as caracteristicas das associa¢cfes dos
tipos de solo, geologia, declividade e pluviosidade, conforme proposto por Ross (1994).

Para a BHRM foram determinadas as classes de fragilidade potencial muito fraca,

fraca, média, alta e forte, conforme a Tabela 7.
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Figura 41: Mapa de Fragilidade Potencial da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari, Sdo Paulo/Brasil.
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Tabela 7: Classes de Fragilidade Potencial e suas respectivas porcentagens.

Classes de Fragilidade Potencial %
Fragilidade Fraca 12,16%
Fragilidade Média 68,32%
Fragilidade Alta 4,07%
Fragilidade Forte 15,45 %

A fragilidade fraca esteve presente nas éareas florestais ao entorno dos corpos
hidricos com 12,16% ocupando uma area de 89,74km2. J4 a classe de fragilidade média
ocupou uma area de 617,74km?, ou seja, representou 83,77% do total da area e esta
localizada nas declividades de 3-6%.

Ja a classe alta foi localizada nas regides de areas urbanas e solo exposto e ocupou
uma area de 29,94kmz?, sendo 4,07% do total da area. A classe muito fraca e muito alta néo
teve representatividade na area da bacia.

5.2. Fragilidade Ambiental Emergente

Os estudos relativos a fragilidade dos ambientes sdo importantes para o
planejamento ambiental, onde a identificacdo dos ambientes naturais e suas fragilidades
potenciais e emergentes proporcionam uma melhor definicAo das diretrizes e acbes a
serem implementadas no espaco fisico-territorial, servindo de base para o zoneamento e
fornecendo subsidios a gestdo do territorio (SPORL e ROSS, 2004).

A analise da fragilidade ambiental emergente permite um diagnéstico sobre as
fragilidades de uma bacia hidrografica perante as diversas pressdes exercidas sob a
mesma. Essa informacéo € favoravel ao planejamento ambiental, pois possibilita identificar
locais onde essas pressdes exercidas tem potencial para causar uma maior degradacao
ambiental.

Este mapa possibilita determinar as mudancas na dinamica ambiental. As unidades

sdo apresentadas no mapa de Fragilidade ambiental, Figura 42 e descritas na Tabela 8.
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Figura 42: Mapa de Fragilidade Ambiental emergente da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Mandaguari, Sdo Paulo/Brasil.
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Tabela 8: Classes de Fragilidade ambiental emergente e suas respectivas

porcentagens.

Classes de Fragilidade Ambiental %
Fragilidade Fraca 15,44%
Fragilidade Média 69,95%
Fragilidade Alta 4,33%
Fragilidade Muito Alta 10,28%

Conforme se observa na Figura 42 e Tabela 8, a categoria de fragilidade
meédia ocupou uma é&rea de 69,95% sendo a maior parte da area da bacia. Ja a
classe de fragilidade fraca teve a segunda maior parte da area da bacia ocupando
um percentual de 15,44%. As classes de fragilidade alta e muito alta ocuparam
4,33% e 10,28% respectivamente.

)

% 4] ACARN 44 i
Figuras 43 e 44: Processo erosivo que virou uma vogoroca

As Figuras 43 e 44 mostram um processo erosivo que anteriormente era
tampado com lixo, que posteriormente foi sendo levado para dentro do Ribeirdo do
Mandaguari. Esse processo de vogorocamento se instalou em uma area de fundo de
vale que recebe as aguas pluviais das cabeceiras do entorno. As vogorocas tem sido
alvo de varios estudos de areas ligadas as geociéncias como: agronomia,
engenharia, geografia, geologia, geomorfologia, etc.

Observa-se que a maioria das pastagens encontradas na bacia, tem como
caracteristica a criacdo de gado de corte e leiteira, que € um diferencial na questao
da fragilidade, pois o pisoteio do gado interfere na perda de solo e aumento do risco
de erosbes, assim como sua aproximacdo aos cursos d'agua para beber agua,
conforme mostra a Figura 45.
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Figura 45: Gado nas areas de preservacao ambiental.

Outro fator que altera significativamente a fragilidade ambiental é a pratica de
cultivos, segundo Morgan (1984 apud GUERRA, 1998), as praticas agricolas
reduzem a cobertura vegetal dos solos, deixando certos tipos de solos mais
sensiveis a erosao, pois o0 impacto da chuva é maior quando a menor resisténcia
dos agregados, consequéncia da diminuicdo da matéria organica no solo. Entende-
se que € de suma importancia para tomadas de decisdes caracterizarem a
fragilidade ambiental sob areas de uso e cobertura da terra para possiveis
orientacdes para gestédo, planejamento e manejo do solo, principalmente em areas
instaveis com uso e cobertura inapropriadas caracterizando como alto grau de
probabilidade de degradacdes ambientais na Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Mandaguari como: assoreamento, contaminacdo da agua e solo, erosdo entre
outros. Segundo Cardoso et al. (2015), os estudos de fragilidade ambiental partem
da pressuposicdo de que alguns ambientes sdo mais frageis as mudancas e
apresentam capacidade de recuperacdo diferenciada, indicando o nivel de

suscetibilidade a determinado dano.
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5.3. FRAGILIDADES E IMPACTOS AMBIENTAIS EM AREAS URBANAS E
RURAIS

A degradacdo dos recursos naturais vem causando entraves no
desenvolvimento sustentavel da humanidade, ndo apenas comprometendo o

processo produtivo, como também a qualidade de vida da populacéo.

Para haver esse desenvolvimento, de maneira “menos agressiva” ao meio,
temos a necessidade de estabelecer estudos de andlise integrada do
ambiente, aproximando assim o “homem com a natureza, rompendo a visao
dicotdémica e afirmando a unidade dialética” (CASSETI, 1991, p. 28).

Os problemas ambientais urbanos sdo cada vez mais visiveis na paisagem
das cidades, principalmente pelas constantes transformacdes que o homem faz na
natureza, fazendo com que a capacidade de resiliéncia ambiental seja cada vez
menor. Dentre 0s muitos impactos ambientais nas areas urbanas se destacam as
enchentes, os lixos urbanos, poluicdo do ar, poluicdo sonora e despejos de esgoto
sanitario nos rios, problema que afetam diretamente 0s recursos naturais e a
gualidade de vida das pessoas que residem nas cidades (PAULA, 2021).

Segundo Piroli (2016), as aguas nas areas urbanas devem ser manejadas
com os objetivos fundamentais de reduzir o escoamento superficial, de aumentar as
taxas de infiltracdo, visando a manutencéo da perenidade e do volume de agua dos
rios, e de proteger as nascentes e 0s corpos hidricos. O aumento da infiltracdo e o
impedimento do escoamento superficial podem ser alcancados com a adocédo de
técnicas simples de manejo como 0 uso de terracos em nivel.

As atividades humanas em bacias hidrograficas (rurais ou urbanas)
provocam, em longo prazo, alteracdes expressivas na dinamica da agua, podendo
reduzir a disponibilidade dos mananciais pelo assoreamento, que ocasiona a
diminuicdo da secdo natural da calha transportadora. Esse processo, que ocorre
naturalmente, pode ser potencializado pela combinacdo de chuvas de elevadas
intensidades e manejo inadequado dos solos, facilitando a acéo erosiva. Uma série
de outros problemas advindos dessa cadeia de atividades mal planejadas podem
levar ao declinio total de agua em algumas sub-bacias (MELLO, 2003).

A quantidade e a natureza dos constituintes presentes na agua variam

principalmente conforme a natureza do solo de onde séo originarias, das condicdes
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climéaticas e do grau de poluicdo que lhes é conferido, especialmente pelos despejos
municipais e industriais. Os recursos hidricos tem capacidade de diluir e assimilar
esgotos e residuos, mediante processos fisicos, quimicos e biolégicos, que
proporcionam a sua autodepuracdo. Entretanto, essa capacidade € limitada em face
da quantidade e qualidade de recursos hidricos existentes. Os aspectos de
quantidade e qualidade sao indissociaveis (LIMA, 2019, p.9).

O processo de expansado urbana sem planejamento adequado e a
especulacdo imobiliaria em locais inapropriados ou com potencial de risco podem
resultar na degradacdo da cobertura vegetal e dos recursos naturais do solo e da
agua, além, de colocar os cidaddos em situacéo de risco eminente. E evidente que o
estabelecimento de loteamento e invasdes em areas inadequadas, somado com o
lancamento das &aguas pluviais canalizadas em locais inapropriados e a
intensificacdo do processo de impermeabilizacdo do solo tem levado a ocorréncia
varias processos erosivos. Uma das consequéncias desses processos € o
surgimento de quadros erosivos urbanos, em especial o surgimento de ravina e
vocoroca (MENDES, 2014).

Um dos graves problemas no processo de desenvolvimento urbano resulta da
expansdo, geralmente irregular, que ocorre sobre as areas de mananciais de
abastecimento urbano, comprometendo a sustentabilidade hidrica das cidades
(TUCCI, 2002). A urbanizacao desordenada e o uso inadequado do solo provocam a
reducdo da capacidade de armazenamento natural dos deflivios os quais
demandarao outro local para ocupar (CANHOLI, 2014).

Para Porto et al. (2007), o processo de urbanizacdo tende a aumentar a
necessidade de ampliar a capacidade dos condutos de drenagem, e normalmente
esse processo evolui a partir de pequenas areas no contexto de aprovacéo de novos
loteamentos, com consequente aumento de custo. A drenagem secundaria,
constituida dos principais condutos pluviais, € sobrecarregada pelo aumento do fluxo
de escoamento, mas 0s principais impactos ocorrem sobre a macrodrenagem. A
ocupacdo das bacias hidrogréaficas tende a ocorrer de jusante para montante em
razdo das caracteristicas do relevo, mas quando o poder publico ndo controla a
urbanizacdo desenfreada das cabeceiras da bacia ou ndo amplia a capacidade de
macrodrenagem, as enchentes aumentam significativamente em frequéncia e

volume, causando a desvalorizagcdo das propriedades e prejuizos constantes. Nesse
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processo, devido a ocupacdo a montante, a populacéo residente a jusante € quem
sofre as piores consequéncias.

Segundo Mota (1996), a urbanizagéo, com seus diversos usos do solo, causa
sempre grandes alteracdes na cobertura vegetal, na topografia, nas caracteristicas
do solo e no movimento das aguas, resultando em problemas de eros&o. E comum,
nas cidades, a ocupacdo de terrenos com grandes declives, das margens de
recursos hidricos e de areas com solos desagregaveis, o que contribui para acelerar
0 processo de erosdo, com graves consequéncias, como, por exemplo, o
aterramento de mananciais e as consequentes inundacoes, e os deslizamentos de
encostas.

De acordo com Tucci (2008), o escoamento pluvial nas areas urbanas pode
produzir inundacdes e impactos negativos em razao de dois processos que ocorrem
isoladamente ou combinados: as inundacdes em areas ribeirinhas e as inundacodes
em razdo da urbanizagcdo. O mau uso e a ocupacédo desordenada das areas de
drenagem podem trazer consequéncias negativas a preservacdo dos ecossistemas
influenciando diretamente as condi¢cbes ambientais da bacia hidrografica (SILVEIRA,
A., 2010).

A erosdo urbana esta intrinsecamente associada auséncia de um
planejamento satisfatorio, que considere as particularidades do meio fisico, as
condicBes sociais e econdmicas das tendéncias de desenvolvimento da area urbana
(FENDRICH, 1984).

A erosdo pode ser contida controlando-se a vazao, a declividade ou a
natureza do terreno. O controle da vazéo é obtido com desvio ou conducéo da agua
por caminhos preferiveis em relacdo ao sulco erosivo. O controle da declividade é
obtido com retaludamento ou colocacdo de obstaculos que diminuem a velocidade

de escoamento (DAEE/IPT, 1990), como mostra nas Figuras 46 e 47.
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Figuras 46 e 47: Saida do Esgoto e estrutura de reducdo de velocidade da 4gua na
cidade de Presidente Prudente/SP.
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Os principais fatores intervenientes do processo erosivo sdo: o clima (mais
especificamente a precipitacdo pluviométrica), o relevo (forma e inclinacéo), os
solos, a cobertura vegetal e a acdo humana sdo sempre apontadas como os fatores
fundamentais. Os solos, o clima e o relevo determinam taxas naturais de erosédo que
podem ser modificadas pela acdo humana, intensificando-se ou ndo (BRITO, p. 23,
2012).

A erosdao nao é somente um fenémeno fisico, mas também um problema
social e econémico. Resulta, fundamentalmente, de uma inadequada relagcédo entre o
solo e o homem (PIMENTEL, 1997).

Bolea (1984) entende o impacto ambiental como sendo a diferenca verificada
num meio ambiente apos sofrer intervencao e a sua situa¢cdo, no mesmo momento,
sem esta interferéncia.

Para a legislacéo brasileira, impacto ambiental é:

Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que direta ou indiretamente, afetam: a) salde, a
seguranca e o bem estar da populacdo; b) as atividades sociais e
econdmicas; c) a biota; d) asa condi¢cdes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; e e) a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986 p.1).
Para Guerra e Cunha (2001), impacto ambiental nada mais é do que o
processo de mudanca ocorrido a partir da intervengédo antrépica no ambiente. "E a
relacdo entre sociedade e natureza que se transforma diferencial e dinamicamente”.
Tucci (2008) enumera os impactos negativos que as cidades passam a sofrer
a medida que a urbanizagéo se intensifica: aumento das vazfes maximas e de sua

frequéncia e redugéo do tempo de pico, em virtude do aumento da capacidade de
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escoamento através de condutos e canais e da impermeabilizacdo das superficies;
aumento da producao de sedimentos em razdo da baixa protecdo da superficie e da
producdo de residuos solidos; deterioracdo da qualidade da &gua superficial e
subterrdnea devido a lavagem das ruas, ao transporte de material sélido e as
ligacbes clandestinas de esgoto cloacal e pluvial; e implantacdo desordenada da
infraestrutura urbana (obstrucdo do escoamento por pontes e taludes de estradas;
reducéo de secao do escoamento por aterros de pontes e por construcdes em geral;
obstrucdo de rios, canais e condutos por lixos e sedimentos, e obras de drenagem
mal dimensionadas, com reducao do diametro dos condutos a jusante).

Uma das opcdes para se conter o impacto ambiental € a utilizacdo de um
plano de manejo integrado de bacias hidrograficas que visa o0 uso dos recursos
naturais para fins de uma ocupacdo que ordene 0s ecossistemas, respeitando a
capacidade de cada uso, levando em consideracdo sua preservagao e criando
acOes mitigadoras para evitar provaveis impactos ambientais.

As praticas de manejo integrado de bacias hidrograficas sdo importantes para
conservacao e manejo dos solos em areas urbanas e rurais, cuja acdo mitigadora é
a protecdo de nascentes, recuperacdo de areas degradadas, entre outras. Wilson
(2000) sugere a importancia dos cenarios como ferramenta de manejo quando
usada para aperfeicoar a qualidade das tomadas de decisdo e afirma que cenarios
nao sao um fim em si mesmos, somente sdo validos quando seus resultados e
implicacbes séo incorporados aos planos de acao.

Outra questdo sobre impacto ambiental € a obrigatoriedade dos municipios
com mais de 20 mil habitantes em criar um plano diretor para melhor ordenar o
municipio. Neste trabalho verificou-se que somente Martinopolis/SP e Presidente
Prudente/SP contam com plano diretor, sendo este um instrumento de grande
importancia para unir a zona urbana com a zona rural, visando um ambiente mais
sustentavel.

Art 2° - E objeto do Plano Diretor Municipal a garantia de um adequado
ordenamento territorial do municipio, para que a cidade e a propriedade cumpram
sua funcéo social, nos termos da Constituicdo Federal e do Estatuto da Cidade. A
propriedade urbana atende a funcéo social quando cumpre as normas do presente
plano. Os proprietarios que ndo as cumprirem submete-se as san¢des estabelecidas

por esta Lel.
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O Plano Diretor define o ordenamento do uso e ocupagdo do solo dos
municipios. As normas do zoneamento devem atender aos principios constitucionais
da politica urbana, da funcéo social da propriedade e das fun¢des sociais da cidade.
No ambito municipal, o Estatuto da Cidade - Lei 10.275/01 estabelece normas de
ordem publica e interesse social, que regulam o uso da propriedade urbana em prol
do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio
ambiental e tem como alguns de seus instrumentos o Plano Diretor, a disciplina do
parcelamento, do uso e da ocupac¢ao do solo e o zoneamento ambiental. Os Planos
diretores além das areas de restricdo ambiental devem indicar as diretrizes de uso e
ocupacao dos solos referentes aos parametros urbanisticos: lote minimo, coeficiente
de aproveitamento, taxa de permeabilidade e indice de area vegetada, por exemplo,
(SMA/SP, p. 197 e 198, 2011).

Apesar de existirem muitas questdes relacionadas com a producéo agricola
e 0s impactos por ela causados ao meio ambiente, tem havido uma
crescente preocupacdo com essa questdo. Estudos e criacdo de técnicas
que buscam diminuir os impactos ao meio ambiente sdo cada vez mais
comuns, como o reuso da agua na agricultura e o incentivo a producéo de
alimentos e matéria-prima por meio da agricultura organica, além do
incentivo a utilizacdo de fertilizantes e defensivos biolégicos. Essas
iniciativas alimentam a esperanca de que a producdo agricola possa ter
uma convivéncia mais amistosa com o meio ambiente (RIBEIRO, 2021).

Ja os problemas ambientais urbanos sdo cada vez mais visiveis na paisagem
das cidades, principalmente pelas constantes transformacdes que o homem faz na
natureza, fazendo com que a capacidade de resiliéncia ambiental (capacidade de
um sistema restabelecer seu equilibrio apds este ter sido rompido por um disturbio,
ou seja, sua capacidade de recuperacédo) seja cada vez menor (SANTOS, 2020).

O que se observa neste trabalho é que as cidades estdo localizadas nas
cabeceiras dos recursos hidricos podendo ocasionar problemas ambientais e um
desses problemas também € a localizacdo dos lixdes. Um dos exemplos é o lixdo do
municipio de Presidente Prudente localizado na cabeceira do cérrego Gramado que
€ um afluente do Ribeirdo do Mandaguari, e o lixo é depositado a céu aberto onde

ocorre o risco de contaminacado devido aos residuos.
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Figura 48: Lixdo do Municipio de Presidente Prudente, imagem do Google Earth.
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Figura 49 e 50: Imagens do lixdo de Presidente Prudente/SP.

A medida que a sociedade se conscientiza de que os problemas ambientais
estdo relacionados com as diversas formas como a sociedade relaciona-se com o
ambiente, torna-se necessario a ado¢do de novas metodologias e conceitos que
abordem de forma abrangente e integrada a totalidades de informacdes
relacionadas com natureza e a sociedade, a partir da analise integrada da paisagem
e da abordagem sistémica. (DIBIESO, 2012, p.24-25).

J& nas areas rurais o que impacta € a constante pressao agricola, o territério
de Caiabu/SP ocupa uma area de 251,949kmz2, sendo que 179,57km? esta inserido

dentro da bacia hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari e de acordo com a Tabela 5
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o produto agricola com maior porcentagem € a cana-de-acgulcar cuja plantacdo é da
Usina Alto Alegre do grupo Floresta, ela € responsavel pelo plantio, extracéo,

producdo e industrializacdo da cana-de-acucar.

Tabela 9: Producéo agropecuaria do municipio de Caiabu/SP.

Produtos
Porcentagem

Cana-de-acucar 90,0%
Leite 5,4%
Milho 3,9%
Manga 0,2%
Borracha 0,2%
Ovos de galinha 0,1%

Fonte: Seade Painel Municipios, 2021.

O municipio de Indiana/SP tem uma éarea total de 127,597km?, sendo que
103,08km? fazem parte da bacia hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari, de acordo
com o Sistemas Estadual de Analise de dados do Estado de Sao Paulo (SEADE), a

producédo agropecuaria de maior percentual € os ovos de galinha com 24,5% de

producéo.

Tabela 10: Producéo agropecuaria do municipio de Indiana/SP

Produtos Porcentagem
Ovos de galinha 24,5%
Melancia 15,3%
Algodao herbaceo 14,1%
Leite 13,1%
Borracha 9,8%
Mandioca 6,5%
Cana-de-acucar 4,2%
Banana 3,4%
Uva 2,9%
Café arabica 2,5%
Coco-da-baia 1,0%
Milho 0,9%
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Laranja 0,8%
Limao 0,5%
Maracuja 0,4%
Mel de abelha 0,1%

Fonte: Seade Painel Municipios, 2021.

Martinopolis/SP tem um territério de 1.253km?, sendo que 132,98km? esta
inserido dentro da bacia hidrogréfica do Ribeirdo do Mandaguari, e sua producéo
com maior percentual de acordo com a Tabela 7 é o amendoim, seguido da cana-

de-acucar e da mandioca.

Tabela 11: Producéo agropecuaria do municipio de Martinépolis/SP.

Produtos Porcentagem
Amendoim 26,5%
Cana-de-acgucar 23,1%
Mandioca 20,7%
Leite 10,1%
Soja 7,2%
Milho 5,0%
Borracha 2,7%
Café arabica 1,6%
Melancia 1,6%
Algodéao herbaceo 1,2%
Ovos de galinha 0,2%
Casulos do bicho da seda 0,1%

Fonte: Seade Painel Municipios, 2021.

Ja Presidente Prudente/SP ocupa uma area de 560,20km?, sendo que
273,44kmz2 estdo inseridos dentro da bacia hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari,

e sua producéo agricola de maior destaque € a cana-de-acucar.
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Tabela 12: Producéo agropecuaria do municipio de Presidente Prudente/SP.

Produtos Porcentagem
Cana-de-acucar 70,1%
Batata-doce 14,5%
Leite 6,3%
Lenha 2,2%
Milho 1,9%
Manga 1,8%
Limao 1,5%
Coco-da-baia 0,9%
Ovos de galinha 0,5%
Borracha 0,2%
Caqui 0,2%

Fonte: Seade Painel Municipios, 2021.

Regente Feij6/SP tem um territério de 263,07km2, sendo que 47,96km? esta
inserido dentro da bacia hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari, e assim como
Indiana é os ovos de galinha o carro chefe da economia do municipio, seguido

também da cana-de-acUcar.

Tabela 13: Producéo agropecuaria do municipio de Regente Feij6/SP.

Produtos Porcentagem
Ovos de galinha 56,1%
Cana-de-acucar 30,9%
Leite 4,9%
Amendoim 3,1%
Café arabica 1,7%
Soja 1,0%
Algodao herbaceo 0,7%
Coco-da-baia 0,5%
Mandioca 0,5%
Borracha 0,3%
Milho 0,2%
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Banana 0,1%

Fonte: Seade Painel Municipios, 2021.

De acordo com os dados do SEADE, a cana-de-agUcar € destaque na
economia brasileira e ocupa grande parte do territério do Estado de Sao Paulo,
principalmente no interior. Segundo Torquato (2009), atualmente, a producéo de
cana-de-acUcar se expande de forma expressiva nas Regides Sudeste, Centro-
Oeste e parte do Sul do Pais. Contudo, o Estado de S&o Paulo responde sozinho

por cerca 60% da producdo brasileira de cana-de-acucar.
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6. FASE DE DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO

6.1. Zoneamento Ambiental

Para Machado (2006) o zoneamento consiste em dividir o territorio em
parcelas nas quais se autorizam certas atividades ou se interdita, de modo absoluto
ou relativo, o exercicio de outras atividades. Em sua opinido, ainda que o
zoneamento ndo constitua, por si sé, a solucao de todos os problemas ambientais é
um significativo passo.

O zoneamento ambiental pode, assim, ser compreendido como a
regulamentacdo sobre ordenacdo do uso do territério, que resulta de estudos e
planejamentos que visam compatibilizar a protecdo do meio ambiente (aspectos
naturais) e o desenvolvimento da atividade humana (aspectos socioecondmicos),
(PAULINO, 2010).

A Figura 51 corresponde ao mapa de zoneamento ambiental da BHRM.
Foram mapeadas quatro zonas: a) Zona de Restricdo Legal; b) Zona Produtiva

Rural; ¢) Zona Urbana e d) Zona de Incongruéncias.

Para cada zona é atribuido um conjunto de normas especificas, dirigidas
para o desenvolvimento de atividades e para a conservacdo do meio. Estas
normas definem politicas de orientacdo, consolidagdo e revisdo de
alternativas existentes ou formulacdo de novas alternativas de agdo. Isso
significa que o zoneamento deve definir as atividades que podem ser
desenvolvidas em cada compartimento e, assim, orientar a forma de uso,
eliminando conflitos entre tipos incompativeis de atividades. Para tanto, é
necessario atuar diretamente na consolidacdo das atividades, alterac@o das
condigBes existentes ou proibicdo daquelas inadequadas (SANTOS, 2004,
133).
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Figura 51: Mapa de Zoneamento Ambiental da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo do Mandaguari, Sdo Paulo/Brasil.
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A Tabela 14 mostra os critérios utilizados para a elaboracdo do zoneamento

ambiental da BHRM.

Tabela 14: Critérios estabelecidos para a elaboracdo do zoneamento ambiental

ZONA

CATEGORIA

CRITERIOS

Zona de Restricao Legal

APPs

Vegetagao Natural

Legislagdo Ambiental

Remanescentes florestais

Zona Produtiva Rural

Média Restricdo

Declividade entre 6 a

20%; Fragilidade
Potencial e Ambiental
baixa

Zona Urbana Area Urbanizada Area construida
homogénea

Zona de Incongruéncias

Conflito entre o uso da
terra e a legislacdo

ambiental

Combinagéo de Apps com

areas antropizadas.

a) Zona de Restricao Legal:

permanente e as de vegetacao natural.

corresponde as areas de preservacao

b) Zona Produtiva Rural: corresponde a média restricdo sendo ela plantacéao

de silvicultura e lavoura temporaria (Cana de acucar).

c) Zona Urbana: corresponde aos sitios urbanos das cidades de Presidente

Prudente, Regente Feij6, Caiabu, Martinopolis e Indiana.

d) Zona de Incongruéncia: é caracterizada pelo uso indevido das terras que

por lei devem ser preservadas como as APPs.
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6.2. Ordenamento Territorial

O mapa de ordenamento territorial da BHRM € apresentado na Figura 52.
Este mapa € uma combinacgdo entre os mapas de zoneamento ambiental, mapa de
APPs, mapa de uso e cobertura da terra e os de fragilidade potencial e ambiental

emergente .



Figura 52: Ordenamento Territorial da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Mandaguari, S&o
Paulo/Brasil.
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a) Areas Prioritarias a Preservacido Permanente: Sdo areas de APPs e
manutencido da vegetacdo natural. E sugerida a recomposicdo da vegetacdo nativa
das areas protegidas por lei, aumentando a infiltracdo da agua no solo e a protecdo
do corpo de agua. Sua preservacao deve levar em conta e consideracdo 0 novo
Cddigo Florestal Brasileiro, sob pena de aplicacdo das sancdes e responsabilidades
cabiveis, ndo sendo relevante, para a sua caracterizacdo, se a area € coberta ou
nao de vegetacao nativa.

O cuidado com essas areas deve ser primordial, visto que a agua € um bem
necessario para a humanidade, evitando assim poluicdo dos recursos hidricos,
processos erosivos, obtendo a manutencéo da estabilidade ecoldgica, qualidade dos
recursos hidricos, da biodiversidade, a promoc¢éo do bem-estar da populagéo.

b) Areas Prioritarias A Recuperacdo e Conservacio: corresponde a
recuperacao das areas de vegetacao natural. Sua recuperacao deve estar baseada
na legislacdo brasileira e podem ser destinadas a implementacdo de parques e
manutencao de areas permeaveis garantindo assim a infiltracdo da agua.

Essas areas sdo um instrumento de politicas publicas e é necessario obter
um inventario da biodiversidade, recuperacdo de areas degradadas e de espécies
ameacadas de extingdo com um licenciamento ambiental, sendo necessario assim
identificar areas com potencial para criacdo de unidades de conservacao para uso
sustentavel, corredores ecologicos, acdes de fomento ao uso sustentavel, acdes de
regularizacio ambiental. As Areas Prioritarias sdo definidas no territério e a elas
estdo associadas as acdes que devam ser executadas pelos governos federal,
estadual e municipal e também pela sociedade civil.

c) Areas Destinadas ao Uso Sustentavel: esta relacionada as areas
urbanas; areas destinadas a exploragcdo agropecuaria; areas destinadas a
exploracéo agroflorestal e agricola. Além disso, € uma area que nao esta situada em
areas protegidas pela legislacédo, estando aptas para diversos usos, inclusive para a
urbanizacéo.

Visando o atendimento da legislacdo e das condicdes mostradas nas Figuras

51 e 52 sao sugeridas algumas recomendacdes, apresentadas no Quadro 5:
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Quadro 5: Propostas para 0 manejo no uso e cobertura da terra da bacia.

Uso e Acdes Beneficios
cobertura
da terra
- lotag@o adequada de gado com rotatividade | Redugdo do pisoteio do gado e
de pastos; de erosbes, reducdo de espécies
- utilizacdo de espécies forrageiras adequadas; | invasoras, manutengao e
Pastagem - !solamentg das APP; ) preservacdo das ~APP, reducéo
- implantag&o de terragos em nivel; da compactagéo e da
- corregéo da fertilidade do solo; contamina¢cdo do solo, com
- adocao de sombreamento dos pastos; aumento da infiltragdo e conforto
- uso de sistemas silvopastoris. térmico para os animais.
- adocao do plantio direto;
- implantagéo da agricultura de precisao; Redugdo da compactacdo do
Lavoura - const[ugéo de terracos em nivel; splo, aumento pla infiltrqgéo de
temporaria - rotagéo de (Eulturas; agua, economia de insumos
- diversificagéo de culturas; agricolas, reducdo de erosbes,
- controle e uso adequado de agroquimicos; manutencdo da fertilidade e
- adequagéo das culturas a capacidade de uso | extingdo da contaminagdo do
das terras; solo.
Adocao de técnicas de infiltragdo de agua no
solo.
- intercalagéo de espécies no espaco; Diversificagdo de uso e aumento
Cultura - rotatividade de espécies; de produtividade, promover a
permanente - espalona}mento da prqdugéo no tempo; conectividade entre fragmentos
- incentivos a criagdo de corredores | de areas nhaturais e usO0s
ecologicos; multiplos  otimizando espagos
- usos multiplos dos plantios; improdutivos e impactados.
- uso de sistemas agrosilvopastoris.
- preservagéo, conservagao e recuperagao; Aumento da biodiversidade e da
- atendimento da legislagdo relativa as APP e | produtividade, com  impacto
Area Florestal Reservas L.egais; . positivo _sobre a agua, 0 solq, a
- usos multiplos das areas de florestas nativas; | fauna silvestre e o microclima
- implantag&o de corredores ecoldgicos; regional.
- implantacéo de sistema de monitoramento.
- implementacdo de redes de coleta e
tratamento de esgoto;
- implementacdo de redes de coleta e | Melhorar as condicbes de
A Urb tratamento de agua pluvial; habitacdo, e as condi¢Oes
el hesiel - disciplinar o uso do solo urbano com | ambientais em areas urbanas,
aumento de areas permeaveis; protegendo 0s recursos naturais
- implementacédo de galerias pluviais; e a vida e o patrimdnio das
- implementac&o de educacdo ambiental; pessoas.
- incentivar projetos de manejo de microbacias
hidrograficas urbanas.

Fonte: Cesar Cardoso Ferreira (2016) e Edson Luis Piroli (2016).

Além disso, a partir do indicado por Ferreira (2016) dotar os pontos de sangra
da estrada (desague), de estruturas que evitem a ocorréncia de processos erosivos
nas propriedades lindeiras, como terracos ou bacias de captacado, favorecendo a
infiltrac&o das aguas pluviais e a recarga do lencol freatico.

Melhorar as condi¢cdes de suporte e rolamento das pistas das estradas rurais
com a execucdo de revestimento primario. Esse conjunto de propostas trara como

como Beneficios:
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- Estradas de terra com boas condi¢cdes operacionais e de conforto,
seguranca e trafegabilidade aos usuérios;

- Preservacdo dos recursos naturais — especialmente a agua e o solo —
reduzindo os efeitos dos processos erosivos e 0 assoreamento dos cursos d’agua.

- Reducdo dos custos dos transportes dos insumos e da producédo agricola;

- Reducdo do custo de conservacao e prolongamento da vida util da estrada;

- Promocdo da melhoria da qualidade de vida da populacdo da regiao
beneficiada;

- Transferéncia de tecnologias de conservacdo de estradas de terra as
administra¢cdes municipais por meio de treinamentos.

Além disso, propbe-se, a partir deste trabalho organizar um sistema de
informagao sobre os recursos hidricos, para o armazenamento e difusdo de maneira
descentralizada das informacfes geradas para toda a sociedade, que inclua e
mantenha atualizado um banco de dados com todos os resultados de estudos ja
realizados e em realizacdo, em especial na bacia, visando orientar 0 processo de
tomada de decisoes.

Além do monitoramento hidrico, outra proposta é elaborar o cadastramento
georreferenciado dos assoreamentos e processos erosivos encontrados na Bacia e
associa-los aos planos de revitalizacdo. Essa acao resultaria em um cadastro de
todos 0s processos erosivos e de assoreamento associado ao banco de dados,
possibilitando a intervencéo e a solucéo dos problemas.

Além das propostas supracitadas, cabe ressaltar que € de suma importancia
incentivar a participacdo de toda sociedade no planejamento, manejo e gestao das
bacias e dos recursos naturais, além disso, a orientagdo com suporte técnico aos
proprietarios rurais e urbanos. Também é necessario que em areas urbanas existam

equipes multidisciplinares destinadas aos diagnoésticos e progndsticos ambientais.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a bacia hidrografica, por ser uma area dindmica, necessita de
um diagndstico de todas as caracteristicas do local, onde uma mudanga simples em
um determinado fator pode alterar a fragilidade do local e modifica todos os recursos
naturais. Por isso se vé necessario a andlise de todas as variaveis, a fim de elaborar
um estudo mais detalhado e mais rico em informagdes.

Os resultados obtidos comprovaram a hip6tese inicial que a intensificacdo do
uso e cobertura da terra, sem um inventario, diagndéstico e prognostico antecedente
e detalhado das paisagens fisico-bidtico e antrépicas, implicam em utilizacao
irregular da terra, tornando-a incapaz de manter o equilibrio entre o meio fisico,
bidtico e antropico. Desta forma, foi identificado o uso antropico avancando sobre a
bacia hidrografica ja que nédo se pode dizer que exista areas naturais e sim areas
antropizadas.

A metodologia proposta por Mateo Rodriguez (1994) foi satisfatoria para a
estruturacdo da tese e discussao dos temas proposto e assim cooperou para uma
melhor organizacéo das ideias.

A analise da paisagem possibilitou o entendimento da bacia hidrogréafica do
Ribeirdo do Mandaguari o que permitiu a compreensdo de maneira ampla sobre os
processos ambientais ocorridos na bacia, tais como a interacdo dos elementos da
natureza.

Com relacdo aos mapas de uso e cobertura da terra a pastagem e a area
florestal ocuparam um maior territdério, como estes usos também foram observados
nas APPs. Ja nos usos inadequados nas areas de APP foi observado que a maior
parte da area se refere a pastagem.

Na fragilidade potencial e ambiental as classes de maior porcentagem foram
as classes de fragilidade média e fraca. Na fragilidade potencial, a fragilidade média
ocupou um percentual de 68,32, sendo essas areas localizadas em éareas de
declividade de 3 a 6%. Na fragilidade ambiental, a classe média ocupou uma area
de 69,95% do total da area da bacia.

Ja4 o zoneamento ambiental da BHRM teve enfoque na metodologia trazida
por Bacani (2010) onde foram definidas quatro zonas (1) zona de restricdo legal; (2)

zona produtiva rural; (3) zona urbana e (4) zona incongruéncia. Todas estas zonas
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possibilitaram um diagndstico satisfatério da bacia hidrogréafica, onde a maior parte
da bacia teve um zoneamento de baixa restricao.

No ordenamento ambiental foram classificadas trés areas:

(1) areas prioritarias a preservagdo permanente: essas areas sdo de suma
importancia, pois sdo as areas de preservacdo permanente e ao seu redor onde é
necessaria a sua manutencdo. Essas areas tém que respeitar as leis brasileiras de
preservacao para 0s recursos hidricos.

(2) areas prioritarias a recuperacao e preservacao: sdo areas que necessitam
um estudo mais avancado para a possibilidade de implementacdo de parques e
necessitam de uma fiscalizagéo.

(3) areas destinadas ao uso sustentavel: que sdo areas destinadas a
exploracédo agropecuaria ocupou a maior parte da bacia. Sdo areas que necessitam

de um manejo adequado.
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