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PLANEJAMENTO AMBIENTAL E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS:
ESTUDO APLICADO A BACIA HIDROGRAFICA DO MANANCIAL DO ALTO
CURSO DO RIO SANTO ANASTACIO - SAO PAULO - BRASIL

RESUMO

A quantidade e a qualidade das 4guas dos mananciais de abastecimento publico estdo
diretamente relacionadas com o processo de uso e ocupacdo da terra e com as
interdependéncias entre diferentes componentes ambientais. Desta forma, considerar uma
bacia hidrografica como uma unidade de planejamento para a implantagdo e/ou gestdo de
recursos hidricos impde abordar todos os elementos de sua paisagem e compreendé-la como
uma totalidade, composta por elementos naturais e sociais, os quais sdo dindmicos e estdo
inter-relacionados (LEAL, 2000). Para isso, utilizamos a analise integrada da paisagem, como
referencial tedrico-metodoldgico, para subsidiar o planejamento ambiental e a gestdo dos
recursos hidricos, da bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anasticio,
que abastece 30% da cidade de Presidente Prudente, mas localiza-se em eixo de expansio
urbana e vem sofrendo forte pressdo e degradacdo por pressdo antropica. Neste contexto,
elaboramos estudos com o objetivo de reverter o atual estado de degradagdo ambiental,
aplicando-se metodologia de planejamento ambiental com as etapas de inventario,
diagnostico, prognoéstico e elaboragdo de propostas, considerando-se as potencialidades,
fragilidades, a legislagdo e as restri¢des ao uso e a ocupagdo da terra nessa bacia hidrografica
visando a protecdo da dgua. A pesquisa foi realizada na perspectiva de subsidiar a elaboragdo
do Plano de Desenvolvimento e Protecio Ambiental da bacia desse manancial, notadamente
com possivel criagio de uma Area de Protecio e Recuperacdo de Manancial (APRM),
prevista na Lei 9.866/1997 como um dos instrumentos de gestdo para a protecdo dos

mananciais de abastecimento publico do Estado de Sdo Paulo - Brasil.

Palavras-chave: Geografia Fisica; Analise Integrada da Paisagem; Planejamento Ambiental;
Gestao de Recursos Hidricos; e Bacia Hidrografica do Manancial do Alto Curso do Rio Santo

Anastacio/SP.



ENVIRONMENTAL PLANNING AND MANAGEMENT OF WATER RESOURCES:
APPLIED STUDY TO THE WATERSHED OF THE WELLSPRING OF THE HIGH
CURRENT OF SANTO ANASTACIO RIVER - SAO PAULO - BRAZIL

ABSTRACT

The quantity and quality of the water in wellsprings of public supply are
directly related to the process of use and occupation of the land and to the interdependences
among the different environmental components. Thus, by considering a watershed as a
planning unit to the implantation and/or management of water resources, it is necessary to
approach all the elements of its landscape and understand it as a total, composed by natural
and social elements, which are dynamic and inter-related (LEAL, 2000). For that, landscape
integrated analysis was used as a theoretical and methodological reference to support the
environmental planning and management of water resources of the watershed of the
wellspring of the high current of Santo Anastacio River, which supplies 30% of the total
water in the city of Presidente Prudente. It is, however, located in the axis of urban expansion
and has been suffering high pressure and degradation because of anthropic pressure. In this
context, we elaborated studies aiming to reverse the current state of environment degradation,
applying environmental planning methodology with stages of inventory, diagnosis, prognosis
and proposal elaboration, considering the potential, the fragilities, the legislation and the
restrictions of use and occupation of the land in this watershed aiming at the water protection.
This research has been done with purpose of supporting the elaboration of a Plan of
Development and Environmental Protection in the watershed of this wellspring, remarkably
with the possible creation of an Area of Protection and Restoration of the wellspring, as stated
in the Law n° 9866/1997 as one of the managing tools to the protection of the wellsprings that
supply the public water in the state of Sao Paulo, Brazil.

Key words: Physical Geography; Integrated Landscape Analysis; Environmental Planning;
Management of Water Resources; Watershed of the wellspring of the High Current of Santo

Anastacio River - SP



INTRODUCAO

O filoésofo Pierre Girard (2001 apud BRANCO, 2005, p. 330) reflete: “qual
¢ a natureza da dgua? O fisico responde: ¢ um liquido a temperatura normal. O economista
retruca: ¢ um recurso e precisa maneja-lo. Para o bidlogo ¢ um fator essencial para o
crescimento das espécies. Para o psicologo ela ¢ um simbolo. O poeta diz que é a propria
vida”. As diversas percep¢des sobre a dgua manifestam-se, inclusive, quanto ao seu valor
econdmico, social e cultural, como as mais abordadas, mas hé outras: ecologica, medicinal,
depurativa, curativa, etc., necessitando de uma visdo cada vez mais inclusiva e abrangente do
tema.

Desta forma, a gestdo das dguas, “a partir das bacias hidrograficas, denotam
as estreitas vinculagdes existentes entre as dguas, os demais recursos naturais e as atividades
humanas. De forma geral, os gerenciamentos integrados e os planos de manejo de bacias
hidrograficas voltados aos recursos associados a agua, sdo mais amplos e efetivos quando
somam medidas de conservacdo do solo, dos remanescentes vegetacionais e fauna e com o
controle de atividades rurais e urbanas” (SANTOS, 2004, p. 37).

A “gestdo integrada das dguas numa visdo sist€émica significa melhorar a
compreensdo de que a gestdo da dgua que flui pelos rios ¢ muito diferente da gestdo de bacia
hidrografica como unidade bésica de planejamento. Neste caso, € preciso considerar, além do
blue water flow, as condicdes de uso e ocupacdo do bindmio solo-dgua ou agua que infiltra e
da suporte ao desenvolvimento da biomassa da bacia hidrografica em apreco, green water
flow, as aguas subterraneas ou gray water flow e os recursos hidricos ndo convencionais de
reciclagem e o reuso, principalmente” (REBOUCAS, 2004, p. 65).

A qualidade da 4gua dos rios que compdem uma bacia hidrografica esta
relacionada com o uso da terra € com o grau de controle sobre as fontes de poluicdo existentes
na bacia. Alterando a quantidade e, principalmente, a qualidade das 4guas, degradando-as
(BOTELHO, 2011). A quantidade e a natureza dos constituintes presentes na agua variam
principalmente conforme as caracteristicas ambientais € do grau de poluicdo que lhes ¢
conferido, especialmente pelos despejos municipais e industriais e a utilizagdo indiscriminada
de agrotdxicos. Durante o ciclo hidrolégico, a dgua sofre alteragcdes em sua qualidade. Isso
ocorre nas condi¢des naturais, em razdo das inter-relacdes dos componentes do sistema de
meio ambiente e quando os recursos hidricos sdo influenciados devido ao uso para suprimento
das demandas dos nucleos urbanos, das industrias, da agricultura e das altera¢des do solo,

urbano e rural (SETTI et al., 2001, p. 30).



De acordo com Santos (2004, p. 128), a integracdo dos temas e tematicas
ambientais ¢ possivel se for estabelecida uma estrutura clara e representativa das interagdes no
territorio [paisagem] e consequentemente nas bacias hidrograficas, conforme demonstra a
Figura 1. Para Mota (1999, p. 139), “o planejamento territorial de uma bacia hidrografica com
base em principios ambientais constitui o melhor método para evitar a degradagdo de seus
recursos hidricos”. Pois, medidas como o controle do escoamento das dguas superficiais, de
protecdo da vegetagdo, de disciplinamento da ocupagdo da terra e de controle da erosdo tém

reflexos na protegdo dos recursos hidricos, tanto quantitativa como qualitativamente.
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Figura 1 - Possiveis relagdes entre temas e fungdes ocorrentes em um territorio e nas bacias
hidrograficas (Fonte: SANTOS, 2004, p. 128).

De acordo com Botelho (2011, p. 93) diante das variadas e intensas
intervengdes antropicas no sistema hidrografico, faz-se necessdria a adocdo de novos

paradigmas, novos conceitos, novas visdes e novas medidas que garantam o melhor



funcionamento das bacias de drenagem urbanas, de modo a combater e prevenir problemas
ambientais, notadamente a degradacgdo dos corpos hidricos.

As rotas dos fluxos superficiais ou subsuperficiais definem os mecanismos
erosivo-deposicionais preponderantes e resultam da interagdo dos diversos fatores bidticos
(flora e fauna), abidticos (clima, rocha, solo e posi¢do topografica) e antrdpicos (uso do solo),
que compdem o respectivo ambiente de drenagem. Alteragdes na composi¢do destes fatores
podem induzir a modificagcdes significativas na dindmica espago-temporal dos processos
hidrologicos e, consequentemente, na configuragdo da paisagem (COELHO NETTO, 2009).

Desta forma, no processo de planejamento e gestdo dos recursos hidricos de
uma bacia hidrografica devem ser considerados todos os elementos que compdem a sua
paisagem (dgua, relevo, solo, flora, fauna, pastagem, agricultura, residéncias, industrias,
populagdo, economia, etc.) e compreendé-la como uma totalidade, composta por elementos
naturais e sociais, os quais sdo dindmicos e estdo inter-relacionados.

Nesta perspectiva, o planejamento ambiental possui importante papel na
interagdo ¢ integragdo dos sistemas ambientais, a fim de manter a maxima integridade
possivel dos seus elementos componentes. O “objetivo do planejamento ambiental &
estabelecer normas para territorios complexos e, para tanto, ele precisa estar suficientemente
ligado a realidade em seus multiplos aspectos. Tem que interpretar o meio em relagdo a sua
composicdo, estrutura, processo e fungdo, como um todo continuo no espago. Por essa razio,
seu diagndstico procura compreender o meio de forma global, por intermédio do
levantamento de dados ligados a diversas disciplinas” (SANTOS, 2004, p. 72).

De acordo com Mateo Rodriguez (2008, p. 9, tradugdo nossa) “planejar ¢
pensar antecipadamente o que se deseja alcancar e como conseguir. A idéia de planejamento
se fundamenta na possibilidade de pensar e criar o futuro a partir do conhecimento e da
valorizagdo do presente e sua articulagdo com o passado”. Conforme Santos (2004, p. 23)
“varios conceitos foram criados ao se definir planejamento. De uma forma bastante simples,
entende-se que o processo de planejamento ¢ um meio sistematico de determinar o estagio em
que vocé estd, onde deseja chegar e qual o melhor caminho para chegar 14”.

Para Ross (2009, p. 9), a geografia aplicada esta diretamente ligada ao
planejamento ambiental, que € o suporte para gestdo territorial, e condicionadora,
consequentemente, da produgdo do espaco, do ordenamento e reordenamento territorial. O
“conhecimento gerado, no campo de acdo da Geografia Fisica, surge como inerentemente
basico para a compreensdo dos elementos que constituem o grande conjunto do estoque dos

recursos naturais e ambientais, no tocante a diagndstico, analise, avaliagdo ¢ manejo, ¢ para a



complexidade do préprio sistema [...]. Nesse conjunto do meio natural devem-se inserir a agido
e os fluxos relacionados com as atividades humanas, cuja interacdo torna-se participativa,
tanto nas caracteristicas como na dindmica do sistema ambiental fisico”
(CHRISTOFOLETTTL, 2009, p. 433).

Dentre os recursos naturais de uma determinada bacia hidrogréfica, a dgua
destaca-se como o mais importante. Por sua vez, a qualidade da 4gua de um manancial esta
intimamente ligada com os usos e atividades desenvolvidas em sua bacia hidrografica. A
manuten¢do de um manancial hidrico, livres das degradagdes promovidas pela ocupagdo
humana, ¢ uma “garantia” de que o mesmo seja capaz de produzir 4gua em quantidade e
qualidade adequadas para o abastecimento publico (DIBIESO, 2007).

Neste contexto, a analise integrada da paisagem foi utilizada como
referencial teorico-metodologico, para subsidiar o planejamento ambiental e a gestdo dos
recursos hidricos, da bacia hidrografica do manancial' do alto curso do Rio Santo Anastacio,
responsavel por, aproximadamente, 30% do abastecimento publico de dgua da cidade de
Presidente Prudente/SP. Nesta perspectiva, a hipdtese desta pesquisa € a de investigar como a
analise integrada da paisagem aplicada ao planejamento ambiental de bacia hidrografica pode
contribuir para subsidiar a gestdo dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica,
especialmente em area de manancial de abastecimento publico.

A bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio
estd localizada na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do
Paranapanema, no oeste do Estado de Sao Paulo - Brasil, entre as coordenadas 22° 07’ 37”’S e
22°16° 52”S e as coordenadas 51° 19 46”W e 51° 31°27”°W (Figura 2). A bacia ¢ atravessada
pelas rodovias Assis Chateaubriand, no sentido NE-SW e a Raposo Tavares, localizada no
divisor de 4gua da margem direita do Rio Santo Anasticio. O Rio Santo Anasticio, apos a
represa utilizada para o abastecimento publico de Presidente Prudente, segue seu curso até

desaguar no rio Parana, na divisa dos estados de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul.

! Manancial - qualquer corpo d’agua superficial ou subterrdneo, que serve como fonte de abastecimento (IBGE,
2004).



ESTADO DE
SAO PAULO

widrografics

51°3127"W 51°19'46"W

0737 ncial do A c0737m
22°07'37 ana foc 22°07'37"S
QON\ . Ursg

~.7

51°3127"W 51°19'46"W

22°16'52"S 22°16'52"S

Des. e Org. Por: Eduardo Pizzolim Dibieso

Figura 2 - Localizac@o da bacia hidrografica do manancial do Rio Santo Anastécio.

A bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastécio,
possui area de 197,70 km?, abrangendo parte dos municipios de Presidente Prudente,

Pirapozinho, Regente Feijé, Anhumas e Alvares Machado (Carta 1).
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Neste contexto, o objetivo geral da pesquisa ¢ definir os conceitos ¢
métodos gerais dados pelo referencial tedrico da analise integrada da paisagem, aplicando-os
ao planejamento ambiental de bacia hidrografica, para subsidiar a gestdo dos recursos hidricos

da bacia do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio. Os objetivos especificos sdo:

e Analisar as politicas e os sistemas de gerenciamento territorial e de
recursos hidricos referentes a drea de estudo, destacando: objetivos,
principios, diretrizes e instrumentos;

e Identificar e compreender a dindmica processual do meio fisico, através
da investigacdo dos seguintes elementos: geologia, clima, geomorfologia,
solos e hidrografia;

e Delimitar e espacializar as areas de restrigdes a ocupagdo, através da
representacdo cartografica das normas legais (Codigo Florestal, Lei de
Parcelamento do Solo, etc.);

e  Caracterizar as ocupacdes e usos da terra, através da investigagdo
historica e atual, focando na investigacdo das seguintes classes: urbana,
rural, industrial e vegetagdo nativa;

e Analisar a relacdo sociedade<natureza, através das vinculagdes
existentes entre as aguas, a paisagem e o territério da bacia hidrografica do
manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio;

e Desenvolver proposta de ordenamento fisico-territorial, subsidiando,
desta forma, o planejamento ambiental da area de estudo;

e Contribuir para tornar a bacia uma Area de Protecdo e Recuperacio de

Mananciais — APRM, baseando-se na Lei Estadual Paulista n® 9.866/97.

Para a consecugdo dos objetivos propostos, a metodologia de planejamento
ambiental, para subsidiar a gestdo de recursos hidricos da bacia do manancial, foi
desenvolvida com base nos conceitos da anélise integrada da paisagem, na compreensdo da
dindmica da paisagem natural, no ordenamento do uso e ocupacdo da terra e na legislacdo
ambiental. Para isso, foram utilizadas técnicas de cartografia temadtica informatizada. As
informacdes e dados coletados foram analisados e sistematizados e os resultados divulgados,
visando subsidiar a implementa¢do de propostas de planejamento ambiental, compatibilizando
0 uso € a ocupagdo da terra com a prote¢do ambiental e com o bem-estar coletivo dos

habitantes da bacia hidrografica e da populacdo prudentina que utiliza as 4guas desse



manancial no seu dia-a-dia.

A pesquisa de doutorado foi realizada em cinco fases. Na Fase I, o foco foi
centrado no levantamento bibliografico sobre o referencial tedrico e metodoldgico. Na Fase
I1, foi realizado o inventario e analise das informagdes referentes a area de estudo. Ja na Fase
III, foi realizado o diagndstico das unidades ambientais. A fase IV caracteriza-se pela
definicdo de propostas e progndsticos para a area de estudo. A Fase V foi a de sistematizagdo
dos resultados e avaliacdo. Estas fases foram divididas e organizadas em dez capitulos.

O Capitulo I trata da dindmica da agua na paisagem, analise integrada da
paisagem e planejamento ambiental. Na dindmica da agua na paisagem foram abordados os
temas: sistemas naturais; a importancia da 4gua no desenvolvimento socioecondmico e
ecologico; interagdo da agua com os demais elementos de sua respectiva bacia hidrografica;
ciclo hidrolégico e andlise de suas fases, em especial, do escoamento/infiltracdo da agua;
influéncia antrépica no ciclo hidrologico e suas consequéncias na quantidade e qualidade das
aguas; conceito de bacia hidrografica e sua importancia para o planejamento ambiental e
gestdo dos recursos hidricos; doengas vinculadas a agua; e a importidncia da agua como
indutora do processo de desenvolvimento econémico ¢ social.

Na andlise integrada da paisagem foram abordados: os conceitos e métodos
da andlise integrada da paisagem que servem de subsidio ao planejamento ambiental e a
gestdo de recursos hidricos; a necessidade e importancia da analise do contexto geografico no
planejamento do ambiente e na gestdo dos recursos naturais, em especial, o da agua; o
conceito de paisagem a partir da abordagem sistémica; as contribui¢des da geografia para a
analise da paisagem; e defini¢do de unidades de paisagem como espagos operacionais €
recurso metodoldgico.

Abordou-se o planejamento ambiental realizado como base na andlise
integrada da paisagem, o planejamento ambiental como proposta de superacdo da inadequada
utilizacdo dos recursos naturais e da distribui¢do e organizacdo da sociedade e das atividades
econdmicas sobre o territorio e as fases do processo de planejamento ambiental.

O Capitulo II discorre sobre a gestdo dos recursos hidricos: conceitos;
contexto da gestdo das 4dguas no Brasil; usos com e sem derivagdo de aguas; proposta de
estagios de planejamento na gestdo de aguas; legislagdo federal de recursos hidricos; politica
nacional de recursos hidricos (fundamentos, plano de recursos hidricos, enquadramento dos
corpos de agua, outorga, sistema de informagdes sobre recursos hidricos, sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos, cobranga pelo uso da 4agua, comités de bacias

hidrogréficas); a politica de recursos hidricos do Estado de Sdo Paulo; e a Lei 9.866, de 28 de
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novembro de 1997, referente a prote¢do e recuperacdo dos mananciais de abastecimento
publico do Estado de Sao Paulo.

O Capitulo III refere-se aos procedimentos metodoldgicos: temas; autores;
escalas utilizadas para elaboragdo e compilagdo da base cartografica e mapeamento tematico;
técnicas operacionais de apoio; etapas utilizadas no processo de mapeamento; a metodologia
de planejamento ambiental aplicada a bacia hidrografica do manancial do Rio Santo
Anastacio; e o organograma da pesquisa realizada.

O Capitulo IV trata do inventario da paisagem natural (meio fisico) da
bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anasticio: hidrografia; anélise
morfométrica da drenagem; geologia; geomorfologia; declividades; solos; nascentes difusas; e
clima.

Ja o Capitulo V trata do inventario do uso e ocupagdo da terra do manancial
do alto curso do Rio Santo Anastacio e informagdes sociais e econdmicas dos municipios que
compdem a bacia: vegetacdo nativa; vias de acesso; uso e ocupacdo rural da terra (4rea das
propriedades, destino dos residuos, pastagens, agricultura tempordaria € permanente); areas
urbanizadas (historico de ocupacdo e impermeabilizagdo do solo); area urbanizada no entorno
da bacia; e a caracterizagdo socioeconomica dos municipios que compdem a bacia do
manancial.

O Capitulo VI refere-se ao uso da agua na bacia hidrografica do manancial
do alto curso do Rio Santo Anastacio: uso da dgua outorgada; uso da dgua de acordo com as
verificagdes em campo (uso da dgua na area urbanizada, uso da 4gua nas industrias e
empresas de prestagdo de servigos especificos e uso da agua nas propriedades rurais);
captacdes, utilizacdes e langamentos das aguas.

O Capitulo VII versa sobre o mapeamento ambiental participativo das
areas da bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anasticio, protegidas
pela legislacdo, das praticas de preservagdo e conservagdo e dos riscos € problemas
ambientais. O mapeamento ambiental participativo abrangeu: atividades com produtores
rurais dos bairros Palmitalzinho e Noite Negra, com alunos da escola Francisco Pessoa e
técnicos de instituigdes publicas e privadas que desenvolvem atividades relacionadas ao tema
e a area de estudo.

As areas protegidas pela legislagdo compreendem: procedimentos;
legislacdes incidentes sobre a area de estudo; aspectos legais técnicos e praticos nas dreas de
preservacdo permanente; e espacializacdo e quantificacio da legislacdo em relacdo a 4rea da

bacia.
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As praticas de preservagdo, conservagdo e recuperacdo ambiental na bacia
hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anasticio estdo relacionadas a
manuten¢do e recomposi¢do da vegetacdo nativa, as praticas de conservagdo do solo através
de terraceamentos ¢ adequacdo de estradas rurais e atividades de educagao ambiental.

Na identificagdo dos riscos ambientais foram realizadas verificagdes de
campo e entrevistas. S3o areas que oferecem riscos de contaminacdo do ar, do solo e das
aguas superficiais e/ou subterraneas.

Na Bacia do manancial Santo Anastacio os principais problemas ambientais
estdo relacionados aos processos erosivos (vogorocas, ravinas, sulcos e assoreamento). A
erosdo laminar e a supressdo da vegetacdo nativa em area de preservacdo permanente (mata
ciliar) ocorrem de forma generalizada em grande parte da Bacia. A impermeabilizacdo do
solo, a deposi¢do irregular de residuos solidos e liquidos e a polui¢do atmosférica e sonora
ocorrem com maior frequéncia e intensidade na area urbanizada.

O Capitulo VIII trata da defini¢do de unidades de paisagem natural (meio
fisico), unidades de uso e ocupacdo da terra e unidades de paisagem (ambientais): defini¢ao
das caracteristicas do meio fisico; os critérios utilizados para a defini¢do das unidades;
espacializacdo e quantificacdo das unidades; e a fun¢do geoecologica, estabilidade/fragilidade,
uso potencial da terra, o uso real (atual) da terra e fung@o socioecondmica da unidade.

No Capitulo IX foi realizado o diagnostico das unidades ambientais da
bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio/SP: compatibilidade
entre uso real e potencial da terra; usos e ocupagdes das areas protegidas por lei; restri¢do
legal ao uso e ocupacdo antrépicos; praticas de conservagdo e preservagdo ambiental; uso da
agua; analise dos problemas; e defini¢do do estado ambiental, com base na incompatibilidade
entre uso real e potencial da terra e a auséncia de praticas de conservacdo e preservagao
gerando problemas ambientais difusos e pontuais.

O Capitulo X considera as proje¢des (propostas e progndstico). As
propostas foram elaboradas para toda a bacia do manancial (propostas gerais) e para as
unidades ambientais (propostas especificas), visando a melhoria do seu estado ambiental. Para
a definicdo do progndstico da bacia foram considerados, principalmente, dois cenarios
futuros: tendencial e com a implementa¢do das propostas, com reflexos na quantidade e

qualidade das aguas.
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CAPITULO I

AGUA, PAISAGEM E PLANEJAMENTO AMBIENTAL

1.1. A DINAMICA DA AGUA NA PAISAGEM

A 4gua, principal agente modelador e modificador da paisagem, adquire
diferentes estados e trajetorias ao longo do seu ciclo. Sua entrada nos sistemas terrestres,
abrangendo a biosfera, a litosfera, a pedosfera e a propria hidrosfera, desencadeia uma série
de processos e possiveis trajetorias, que dependem nao so das caracteristicas da precipitagdo,
mas, sobretudo dos atributos e condigdes das diferentes esferas por onde ira circular
(BOTELHO, 2011, p. 71). A &gua constitui um dos elementos mais importantes na
composi¢do da paisagem terrestre, interligando fenomenos da atmosfera e da litosfera, e
interferindo diretamente no desenvolvimento socioecondmico e ecoldgico, a partir da
interacdo com os demais elementos de sua respectiva bacia hidrografica. Além disso, a agua
doce, proveniente da precipitacdo, ¢ o mais importante recurso da humanidade. A
disponibilidade da 4gua condiciona a expansdo da agricultura, a localizacdo de certas
industrias, a geragdo de energia e o estabelecimento de povoagdes.

O planeta Terra pode ser entendido como sendo um sistema gigantesco. Um
sistema ¢ um conjunto de componentes ligados por fluxos de energia e funcionamento como
uma unidade. Se o sistema recebe energia do exterior e devolve energia, diz-se que € um
sistema aberto. Se a energia e, por consequéncia, a massa, sdo retidas dentro do sistema
(autocontengdo), diz-se que ¢ um sistema fechado (DREW, 2010, p. 21). Sistema pode ser
definido como o elemento real ou virtual que apresenta uma zona de entrada que se relaciona
com outra de saida por meio de uma zona de transito, onde ocorrem processos deterministicos
ou probabilisticos (REBOUCAS, 2004, p. 60). O planeta Terra é considerado um sistema
constituido por quatro elementos operacionais ou esferas: a litosfera, a hidrosfera, a atmosfera
e a biosfera.

O mundo em que o homem vive deve ser dividido em classes, categorias e
secdes para que lhe faca algum sentido. Na Antiguidade, os gregos consideravam que o
mundo se compunha de fogo, 4gua, terra e ar; o homem moderno classifica os seres vivos, 0s
minerais e os tipos de solo. Muito embora o planeta Terra possa ser considerado como um
enorme sistema, ele pode ser dividido em intimeros subsistemas. Os trés principais
subsistemas s@o: o atmosférico, o continental ou litosférico e o aquatico ou hidrosférico,
sendo na zona de interagdo dessas trés unidades que ocorre a vida (DREW, 2010, p. 21).

De acordo com Rebougas (2004), ha cerca de 2,7 bilhdes de anos, pelo
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menos, 0s processos fotossintéticos fazem com que as plantas verdes misturem agua e sais
minerais (vindos de baixo) com luz solar e didxido de carbono (vindos de cima),
estabelecendo-se as interagdes entre a litosfera/hidrosfera e a atmosfera. Embora a vida ocorra
apenas em uma fina pelicula em torno da Terra, da perspectiva césmica esta também constitui
uma esfera: a biosfera. A agua liquida ¢ considerada essencial a vida, e esta ndo existiria na
Terra sem as interagdes constantes que ocorrem entre a litosfera, a hidrosfera, a atmosfera e
pela agdo da luz e o calor irradiados pelo Sol. A atuacdo antrdpica exerce grande influéncia
nas interagdes entre os diferentes elementos operacionais que compdem a Terra, que tem sido
considerada como um elemento distinto, ou seja, uma nova esfera, sendo denominada de
antroposfera, tecnosfera, esfera humana, esfera da inteligéncia ou noosfera.

Neste contexto, a agua ¢ elemento vital, purificadora, recurso natural
renovavel. Estes sdo alguns dos significados referidos em diferentes mitologias, religides,
povos e culturas, em todas as épocas. O grande desafio atual € o de usa-la de forma cada vez
mais eficiente. Até a ultima década do século passado, os indicadores mais seguros de
estabilidade e riqueza de uma nacdo eram suas reservas de petréleo e dos recursos minerais
ndo renovaveis. Atualmente, esses indicadores s3o questionados por estratégias de mercado,
em relagdo a 4gua, recurso natural renovavel no mundo, mas ndo inesgotavel e de valor

econdmico em muitas partes da Terra (REBOUCAS, 2004).

1.1.1. O Ciclo Hidrolégico

A energia que move a maquina da terra provém da gravidade, do interior da
Terra e do seu proprio movimento gravitacional, mas em grau muito superior da energia do
Sol. A energia solar alcanga a Terra via atmosfera, distribui-se de modo variado e desigual
pelo Planeta, cumpre a sua fungdo e retorna ao espaco (DREW, 2010, p. 20). A Terra é o
unico corpo do Universo, até agora conhecido, onde a 4gua ocorre simultaneamente nos trés
estados fisicos fundamentais: solido ou gelo, liquido e gasoso ou vapor, dependendo da
pressdo e da temperatura na sua atmosfera. Regra geral, o calor da atmosfera transforma as
aguas liquidas da Terra em vapor, sejam dos oceanos, acudes grandes e pequenos, pantanais
ou espalhadas no solo pelos métodos de irrigagdo, sejam aquelas situadas a profundidades
inferiores a um metro no subsolo (REBOUCAS, 2004, p. 19).

A circulagdo incessante da agua entre seus reservatorios oceanico, terrestre e
atmosférico ¢ chamada ciclo hidrologico (Figura 3). Nesse ciclo, com o calor obtido da
energia solar absorvida, a agua evapora dos oceanos e, em quantidade proporcionalmente

menor, dos continentes para a atmosfera, onde se formam as nuvens. Os ventos transportam o
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ar carregado de umidade até que haja a formagao de nuvens e a precipitagdo. A precipitagdo
que cai no oceano terminou seu ciclo e esta pronta para recomeca-lo. J4 a d4gua que cai sobre
os continentes, contudo, ainda pode seguir varias etapas. Uma porcao infiltra-se no solo como
agua subterranea, parte da qual desdgua em lagos e rios ou diretamente no oceano. Quando a
taxa de precipitacdo é maior que a capacidade de absor¢do do solo, outra por¢do escorre sobre
a superficie, para rios e lagos. Grande parte da 4dgua que se infiltra ou que escorre acaba
evaporando. Em adicdo a essa evaporagdo do solo, rios e lagos, uma parte da agua que se
infiltra ¢ absorvida por plantas que entdo a liberam na atmosfera pela transpiragdo. Medidas
da evaporagdo direta e da transpiragdo s@o usualmente combinadas como evapotranspiragio
(BARBEDO, 2005, p. 193).
Transferéncia das aguas dos Oceanos —
para os Continentes - 40,000 Km’ (
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Figura 3 - Ciclo Hidrolégico - balan(;o das entradas e saidas de agua dos varios reservatorios
globais. Fonte: Unesco (1998, apud Agéncia Nacional de Aguas, 2005).

O ciclo hidrolégico pode também ser entendido “como uma série de
armazenagens de agua por transferéncias. De fato, muitos ‘depositos’ sdo na realidade
transferéncias mais demoradas (por exemplo, 4gua subterranea) e algumas transferéncias mais
rapidas (por exemplo, rios) também exercem limitada funcdo de armazenagem” (DREW,
2010, p. 89). Assim, “a energia solar que atinge a Terra transforma a 4gua em vapor, que sobe
a atmosfera e esfria, formando as nuvens, a dgua liquida dos oceanos, rios, lagos, pantanais e

que escoa pelos rios (Blue water flow), a umidade dos solos que da suporte ao
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desenvolvimento da exuberante cobertura vegetal (Green water flow), e as dguas subterraneas
(Gray water flow) rasas. Por sua vez, as nuvens sio atraidas pela gravidade da Terra, voltam a
cair nos continentes € nos oceanos na forma de chuvas, neblinas e neves, donde sdo
novamente evaporadas, fechando o infindavel ciclo hidrolégico” (REBOUCAS, 2004, p. 22).
O ciclo hidrolégico “é o continuo movimento da agua em nosso planeta. E a representa¢io do
comportamento da 4gua no globo terrestre, incluindo ocorréncia, transformagao,
movimentacdo e relacdes com a vida humana. E um verdadeiro retrato dos vérios caminhos da
adgua em interacdo com os demais recursos naturais” (FELIZATTO, 2005, p. 671). Dessa
forma, o ciclo hidrolégico envolve principalmente os processos evaporagdo, precipitacio,
infiltragdo e escoamento.

A evaporacdo ¢ o nome que se d4 ao processo de transformacdo de uma
substancia do estado liquido para o gasoso. Quanto maior ¢ a superficie onde incide o calor
emanado pelo Sol, tal como a dos oceanos e lagos, mais intenso é o processo de evaporagao.
Quanto mais forte € o vento que varre o vapor assim formado, mais intenso e importante sera
o processo de transformagdo da agua liquida por evaporacdo. As raizes dos vegetais retiram
agua do solo ou subsolo, a qual infiltra durante os periodos de chuvas na bacia hidrografica e
“perdem-na” por transpiracdo das folhas. O vapor de 4gua sobe progressivamente a atmosfera,
onde esfria e forma grandes massas de dgua, as nuvens. Essas massas de agua assim
formadas, ao serem atraidas pela forca da gravidade da Terra, voltam a cair nos oceanos € nos
continentes, sob a forma de chuva, neblina e neve (REBOUCAS, 2004). A Precipitacdo, desta
forma, compreende toda a agua que cai da atmosfera na superficie da terra. A dgua precipitada
pode infiltrar ou escoar superficialmente.

O Escoamento superficial € a dgua de chuva que, atingindo o solo, corre
sobre as superficies do terreno, preenche as depressdes, fica retida em obstaculos e,
finalmente, atinge os corregos, rios, lagos e oceanos. Na grande superficie exposta dos
oceanos ela entra em processo de evaporagdo e condensagdo, formando as nuvens que voltam
a precipitar sobre o solo (FELIZATTO, 2005, p. 672). A infiltragdo ¢ o movimento da 4gua na
percolagdo pelo solo. Os solos definem as quantidades de chuvas que infiltram ou que
excedem para escoar na superficie do terreno. Considerando que o deslocamento da agua
sobre a superficie ¢ mais rapida, tornando-se cada vez mais lenta em profundidade, pode-se
dizer que os solos determinam o volume do escoamento da chuva, a sua distribui¢do temporal
e as descargas-maximas, tanto em superficie como em subsuperficie (COELHO NETTO,
2009, p. 114). E por meio da infiltragio que a 4gua de chuva penetra por gravidade nos

intersticios do solo, chegando até as camadas de saturacdo, constituindo assim os aquiferos
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subterraneos, ou lengois fredticos. Esses depositos sdo, em muitas regides, provedores de agua
para uso humano e também para a vegetagdo. Dependendo do modo como esteja confinada,
essa agua pode afluir em certos pontos em forma de nascentes (FELIZATTO, 2005, p. 672).
Além disso, o processo de escoamento superficial esta diretamente relacionado ao
desenvolvimento dos processos erosivos. Conforme Coelho Netto (2009, p. 119) diversas
varidveis-controle regulam a capacidade de infiltracdo, incluindo:

a) caracteristicas fisicas das chuvas — a intensidade da chuva, junto com as
demais variaveis do solo, define o que entra e 0 que excede a capacidade de
infiltracdo; as chuvas mais intensas causam maiores impactos no solo
exposto, € os picos de chuva de longa duragdo preenchem o potencial de
estocagem e eventualmente conduzem os solos a saturagdo

b) condi¢des de cobertura dos solos — a cobertura vegetal tende a aumentar a
capacidade de infiltragdo; solos recobertos por florestas geralmente
apresentam os maiores valores de capacidade de infiltracdo, especialmente
pela influéncia da serrapilheira, como mencionamos anteriormente. A
reducdo na densidade de cobertura vegetal é acompanhada pelo decréscimo
da infiltragdo;

c) condi¢des especiais dos solos — se por um lado, a compactacido pelo
impacto das chuvas e a selagem por particulas finas deslocadas pelo salpico
das gotas de chuvas promovem uma diminui¢do da agua infiltrada, por outro,
o aumento da carga hidraulica na superficie ou das rachaduras de
ressecamento do solo ou do declive da superficie aumentam a infiltrag?o;

d) condicdes de textura, profundidade e umidade antecedente do solo — estas
variaveis importam na definicdo da quantidade de agua que podera ser
estocada antes de o solo atingir a saturagfo: solos profundos e bem drenados,
com textura grosseira e grandes quantidades de matéria orgéanica
apresentardo alta capacidade de infiltrag@o; j& os solos rasos e mais argilosos
mostrardo baixas taxas e volumes de infiltragdo; a umidade antecedente, se
por um lado reduz a a¢fo capilar que inibe a infiltragdo, por outro limita o
volume de agua que pode ser estocado no solo, especialmente nos mais
finos;

e) atividade biogénica no topo dos solos — a formagdo de bioporos pela
atividade da fauna escavadora e¢ do enraizamento dos vegetais aumenta a
capacidade de infiltragdo e a percolagdo, conforme foi apontado
anteriormente (COELHO NETTO, 2009, p. 119).

Os processos de escoamento superficial nas vertentes promovem a erosao
dos solos e o assoreamento dos cursos d’agua. “Esse processo estd relacionado com as
caracteristicas da precipitagdo, com as do solo e com a morfologia das vertentes. Assim, em
funcdo da densidade hidrografica, da rugosidade topografica e da grandeza da bacia, surgem
as respostas do comportamento hidroldgico nos canais, assinalada a magnitude e frequéncia

dos fluxos. O transporte de sedimentos, os processos de agradac@o e degradacdo do leito, a
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morfologia dos canais e a tipologia dos canais fluviais estdo ligadas aos aspectos dos fluxos”.
(CHRISTOFOLETTI, 2009, p. 436).

Desta forma, verifica-se que a 4gua ndo ¢é encontrada “pura” na natureza. Ao
cair em forma de chuva, j4 carreia impurezas do proprio ar. Ao atingir o solo, seu grande
poder de dissolver e carrear substincias altera ainda mais sua qualidade (Figura 4). Entre o
material dissolvido, podem-se encontrar as mais variadas substidncias como, por exemplo, as
substancias calcéarias e magnesianas que tornam a agua dura; substancias ferruginosas que dao
cor ¢ sabor diferentes @ mesma; e substancias resultantes das atividades humanas, tais como
produtos industriais, que a tornam imprdpria ao consumo. Por sua vez, por onde passa, a d4gua
de drenagem pluvial pode carrear substdncias em suspensdo, tais como particulas finas dos
terrenos, que ddo turbidez a mesma; pode também carrear substancias como algas, que
modificam seu sabor, ou ainda, quando passa sobre terrenos com atividade humana, podem

levar em suspensdo microrganismos patogénicos (IDE, 2005, p. 461).

Formagao de Nuvens

T

Precipitacio contendo MTBE

(Etor Metiterciobutilico « : Emissio de Indistriss
S e _ tum

Figura 4 - Ciclo Hidrolégico, Intervengdo Antrdpica e Poluentes (Fonte: IDE, 2005, p. 535).

Desta forma, os aspectos de quantidade e qualidade sdo indissocidveis. “Os
recursos hidricos tém capacidade de diluir e assimilar esgotos e residuos, mediante processos
fisicos, quimicos e bioldgicos, que proporcionam a sua autodepuracdo. Entretanto, essa

capacidade ¢ limitada em face da quantidade e qualidade de recursos hidricos existentes. A
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agua pode servir, ainda, de veiculo para a transmissdo de doengas, principalmente quando
recebe langamento de esgotos sanitarios ndo tratados, constituindo sério risco a saude publica”
(SETTI et al., 2001, p. 30). Neste contexto, o funcionamento do ciclo hidrolégico deve ser
compreendido a partir das caracteristicas do meio fisico, do uso e ocupacdo da terra,
problemas ambientais, entre outros, pelo que o ciclo hidrologico deve ser compreendido como
um conjunto interdependente.

Conforme salienta Botelho (2011, p. 74) os recursos hidricos tém sido alvo
de intervencdes antropicas ha longo tempo, desde o surgimento das primeiras comunidades
humanas, que se utilizavam deles para sua dessedentagdo, preparo de alimentos, higiene,
constru¢do, navegacao, irrigacdo, etc. Contudo, € em tempos historicamente mais recentes que
sdo registradas as maiores intervengdes nesses recursos, notadamente nos rios. Embora as
necessidades humanas bésicas apresentadas permanecam, outras necessidades surgiram pelo
grande aumento das demandas de forma geral, em especial, pelos chamados usos consuntivos

da 4gua.

1.1.2. Bacia Hidrografica

A bacia hidrografica pode ser definida como a area drenada por um
determinado rio ou por um sistema fluvial, funcionando como um sistema aberto
(CHRISTOFOLETTI, 1980), em que cada um dos elementos, matérias e energias presentes
no sistema apresentam uma fung¢lo prépria e estdo estruturados e intrinsecamente
relacionados entre si. O que ocorrer a qualquer um deles tera reflexos sobre os demais. Desta
forma, tudo o que ocorre na bacia hidrografica repercute direta ou indiretamente nos rios € na
qualidade e quantidade das aguas (LEAL, 1995).

Encostas, topos ou cristas e fundos de vales, canais, corpos de agua
subterranea, sistemas de drenagem urbanos e areas irrigadas, entre outras
unidades espaciais, estdo interligados como componentes de bacias de
drenagem. A bacia de drenagem ¢ uma area da superficie terrestre que drena
agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum, num
determinado ponto de um canal fluvial. O limite de uma bacia de drenagem ¢
conhecido como divisor de drenagem ou divisor de 4guas. Uma determinada
paisagem pode conter um certo numero de bacias drenando para um
reservatdrio terminal comum, como os oceanos ou mesmo um lago. A bacia
de drenagem pode desenvolver-se em diferentes tamanhos, que variam desde
a bacia do rio Amazonas até bacias com poucos metros quadrados que
drenam para a cabeca de um pequeno canal erosivo ou, simplesmente, para o
eixo de um fundo de vale ndo-canalizado. Bacias de diferentes tamanhos
articulam-se a partir dos divisores de drenagem principais e drenam em
dire¢do a um canal, tronco ou coletor principal, constituindo um sistema de
drenagem hierarquicamente organizado (COELHO NETTO, 2009, p. 97).
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Para Cunha e Guerra, (2003, p. 352), “os desequilibrios ambientais
originam-se, muitas vezes, da visdo setorizada dentro de um conjunto de elementos que
compdem a paisagem. A bacia hidrografica, como unidade integradora desses setores
(naturais e sociais) deve ser administrada com esta fun¢do, a fim de que os impactos
ambientais sejam minimizados”. Além disso, a bacia hidrografica, no caso brasileiro, foi
assumida como a unidade fisico-territorial para o planejamento e o gerenciamento dos
recursos hidricos, como estabelecido na Lei Estadual (Sao Paulo) 7.663/91 e na Lei Federal
9.433/97.

A adog@o da bacia hidrografica constitui um principio basico para a gestio
de recursos hidricos, como estabelecido nas leis mencionadas, sendo empregada em varias
experiéncias estrangeiras. Considerar uma bacia hidrografica como uma unidade de
planejamento, portanto, impde abordar todos seus elementos (dgua, litologia, relevo, solo,
flora, fauna, agropecudria, industrias, urbanizacio, etc.) e compreendé-la como uma totalidade
composta por elementos naturais e sociais, inter-relacionados e dindmicos.

Sobre esta questdo, Tundisi (2003), destaca que o “conceito de bacia
hidrogréfica aplicada ao planejamento de recursos hidricos estende as barreiras politicas
tradicionais (Municipios, Estados, Paises) para uma unidade fisica de gerenciamento e
planejamento e desenvolvimento econdmico e social. [...] A capacidade de desenvolver um
conjunto de indicadores ¢ um aspecto importante do uso dessa unidade de planejamento. A
bacia hidrografica é também um processo descentralizado de conservagdo e protecdo
ambiental, sendo um estimulo para a integragdo da comunidade e a integragao institucional”.

Os estudos das bacias hidrograficas geralmente tém sido realizados
seguindo fundamentalmente as caracteristicas hidroclimatoldgicas, porém nos ultimos anos, a
bacia hidrografica estd sendo analisada com um enfoque cada vez mais ambiental,
relacionando o espago fisico com os grupos sociais que ali vivem e/ou utilizam os seus
recursos. A bacia estd sendo utilizada, cada vez mais, como unidade de gestdo ambiental por
diversas instituigdes governamentais. Porém, considerar a bacia como unidade de gestdo
exige, além disso, fazer uma abordagem mais abrangente em seus estudos (MATEO
RODRIGUEZ, 2008, p. 54, tradugdo nossa).

Conforme salienta Capobianco (2002, p.7), “A conservagdo da quantidade e
da qualidade da 4dgua depende das condi¢des naturais e antropicas das bacias hidrograficas,
onde ela se origina, circula, percola ou fica estocada, na forma de lagos naturais ou
reservatdrios artificiais. Isto porque, ao mesmo tempo em que os rios, riachos e corregos

alimentam, por exemplo, uma determinada represa, eles também podem trazer toda sorte de
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detritos e materiais poluentes que tenham sido despejados diretamente neles ou no solo por
onde passaram”. Nesta perspectiva, gerenciar dguas implica em trabalhar com processos
territoriais (naturais e sociais), com o objetivo de garantir agua para os multiplos usos, para as
atuais e futuras geracdes de forma sustentavel.

A 4gua, “inserida no sistema hidrogeomorfologico representado pela bacia
de drenagem, ¢ o receptor final de materiais que circulam no sistema. Nas areas urbanas, os
residuos industriais, o lixo urbano e o esgoto doméstico quando atingem os rios
comprometem o consumo de suas aguas, exigindo maiores gastos no seu tratamento”
(BOTELHO, 2011, p. 87).

Para o estudo de bacias hidrograficas Mateo Rodriguez (2008, p. 57,
tradugdo nossa), define as seguintes premissas basicas:

. Considerar a bacia como uma totalidade sistémica, formada pela
interagdo de diversos sistemas ambientais (eco e geossistemas e
sociossistemas).

. Considerar que em uma bacia interagem componentes de carater
natural, social, econdémico, cultural e politico que formam os diversos
sistemas ambientais.

. Considerar que esses sistemas se manifestam de maneira complexa na
superficie do globo terrestre, formando sistemas espaciais, territoriais e
paisagisticos de carater individual. Permitindo analisar as unidades
geoecoldgicas e as unidades espaciais como estruturas no interior das bacias.
. Considerar que a bacia ¢ formada fundamentalmente pela organizacio
que impde os fluxos de agua superficial, manifestam-se sistemas de carater
espacial e territorial, paragenético e paradindmico que ndo sdo
completamente subordinados a essa dinamica hidrica e que, portanto, tém
sua prépria organizacdo e sua logica.

. Considerar que o projeto de um processo de planejamento e de gestio
deve ter um carater holistico, prospectivo, que responda a diferentes cenarios
e que deve partir ndo s6 das necessidades “objetivas”, mas, sobretudo, das
exigéncias e expectativas dos moradores locais.

. Considerar uma bacia sustentavel, incorporando principalmente a
sustentabilidade ambiental ao processo de desenvolvimento, ou seja, o uso
ambientalmente correto dos recursos e espacos que nela se encontram, com o
objetivo de satisfazer as necessidades da populacéo e elevar sua qualidade de
vida. Para isso, sera imprescindivel ndo sé conhecer como é formada e
baseada a sustentabilidade dos sistemas ambientes naturais, € 0s outros
sistemas (econdmico, sociocultural e politico) podem contribuir com essa
sustentabilidade (MATEO RODRIGUEZ, 2008, p. 57, traducdo nossa).



20

Desta forma, “a bacia hidrografica, através da rede de drenagem fluvial,
integra grande parte das relacdes causa-efeito que devem ser tratadas na gestdo. Embora
existam outras unidades politico-administrativas a serem consideradas, como os municipios,
estados, regides e paises, essas unidades ndo apresentam necessariamente o carater integrador
da bacia hidrografica, o que poderia tornar a gestdo parcial e ineficiente caso fossem
adotadas” (SETTI et al., 2001, p. 78).

De acordo com Leal (2000), a possibilidade de organizar a populagdo por
bacias hidrograficas constitui um dos grandes desafios a serem enfrentados na gestdo das
aguas. E preciso desenvolver uma maior percepgio pelas pessoas sobre a nogdo espacial da
bacia hidrografica, com seus limites e interagdes naturais, alteragdes provocadas pela acdo
antropica, sua ndo conformacdo aos territorios administrativos e sua rede de drenagem. Trata-
se de um processo lento de mudanga cultural, que envolve o trabalho educativo desde as
séries escolares iniciais, com uma nova alfabetizacdo espacial, de carater ambiental.

Poucos s2o os individuos que t€ém a nocdo de que habitam uma bacia
hidrografica, a compdem e so elementos que interagem dentro de um
sistema, cujo funcionamento também depende das suas agdes. Se nas areas
rurais essa visdo € ténue, nas areas urbanas ela ¢ ainda mais nebulosa, pois
muitas vezes os rios estdo “invisiveis”. Como muito correm em canais
fechados e subterrneos, eles ndo sdo vistos. Parece que aquele velho
estigma “o que ndo se vé ndo se sente” encaixa com perfeicio neste caso. E
preciso conhecer o lugar que se habita. Nosso enderego precisa ser mais do
que uma rua, um bairro e uma cidade; precisa ser também uma bacia
hidrografica. E preciso saber de onde vém suas 4guas e, principalmente, para
onde vdo e em que parte desse trajeto nos encontramos. Vale ressaltar aqui
que s6 se pode cuidar daquilo que se conhece. Nao se pode proteger o
desconhecido (BOTELHO, 2011, p. 80).

O primeiro principio da Lei Federal n® 9.433/97 ¢ o da adogdo da bacia
hidrografica como unidade de Planejamento. Os limites da bacia definem o perimetro da area
a ser planejada para o balango entre disponibilidade e demandas de 4gua. A bacia hidrografica
¢ um sistema fisico que define uma area de captacdo da agua precipitada da atmosfera, onde
toda dgua que flui nesta area converge para um Unico ponto de saida, o “exutdrio”. No
entanto, a bacia hidrografica, segundo o seu conceito holistico, deve considerar os recursos
d’4agua ndo convencionais, tais como os dos reservatérios de acumulagdo de 4gua de chuva, as
aguas subterraneas, umidade do solo que da suporte ao desenvolvimento da biomassa natural
ou cultivada, as perspectivas de reuso da 4gua, as relagdes com as bacias hidrograficas

adjacentes e o restante do territorio da unidade federada (REBOUCAS, 2004).
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1.1.3. Aguas e Sociedade

As principais doencas infecciosas relacionadas com a agua podem ser
agrupadas em cinco categorias gerais que ajudam a prever os provaveis efeitos, das mudangas
verificadas no abastecimento de agua, para a saude do homem (Quadro 1). Dos cinco grupos,
quatro s3o diretamente relacionados a 4agua, ao passo que o quinto ¢ determinado,

principalmente, pela adequacio da disposicdo de dejetos (SETTI et al., 2001, p. 35).

Quadro 1 — Relagdo entre a 4gua e doencas infecciosas

Doengas transmitidas pela
Agua.

A agua atua somente como um veiculo passivo para o agente
infeccioso. Todas essas doencas dependem também das precarias
condi¢des da disposi¢cdo de dejetos.

Doengas controladas pela
limpeza com agua.

A falta de agua e a higiene pessoal insuficiente criam condi¢des
favoraveis para a sua disseminagdo. As infecgdes intestinais neste
grupo resultam também da falta de disposi¢do adequada de dejetos.

Doengas associadas a agua

Parte necessaria do ciclo de vida do agente infeccioso se passa num
animal aquatico. Algumas sdo também afetadas pela disposi¢do de
dejetos. Nao estdo incluidas as infec¢des que ndo tenham sido
propagadas pelo contato da dgua ou por sua ingest3o.

Doencgas cujos vetores se
relacionam com a 4gua

As doencas sdo propagadas por insetos que nascem na agua ou
picam perto dela. O encanamento nas casas faria com que as pessoas
se afastassem das areas onde sfo picadas, ou permitiria que elas
dispensassem o uso de potes para a armazenagem de dgua, onde os
insetos proliferam. Nao sdo afetadas pela disposicdo de dejetos.

Doengas associadas ao
destino de dejetos e muito
pouco afetadas pela agua
mais diretamente

Estas constituem o extremo de um espectro de doengas, na maioria,
controladas pela limpeza com a 4gua, juntamente com um grupo de
infecgdes do tipo associadas a agua, que podem ser transmitidas
somente através da ingestdo de peixe ou de outros organismos
aquaticos crus.

Fonte: (SETTI et al., 2001, p.

36).

Existe um grande numero de doengas vinculadas a dgua. A Organizacdo
Mundial de Satude, 6rgdo das Nagdes Unidas, estima que de cada dez litros de esgoto
domésticos produzidos nos paises do Terceiro Mundo, nove sdo langados nos rios sem
tratamento. A OMS estima que cada ddlar investido em saneamento bésico poderia
representar uma economia de 4 a 5 dodlares nas despesas médicas, salientando a importancia
do fornecimento de 4gua potavel para toda a populagdo (REBOUCAS, 2004, p. 66). As
principais doengas relacionadas pela ingestdo e contato com a dgua estdo descritas no Quadro

2.



22

Quadro 2 - Principais doengas relacionadas pela ingestdo e contato com a agua

Por ingestdio de agua | Colera, disenteria amebiana, disenteria bacilar, febre tiféide e
contaminada paratifoide, gastroenterite, giardiase e criptosporidiase, hepatite
infecciosa, leptospirose, paralisia infantil e salmonelose.

Por contato com agua | Escabiose (doenga parasitaria cutdnea conhecida como sarna), tracoma
contaminada (mais freqliente nas zonas rurais), verminoses, tendo a 4gua como um
estagio do ciclo e esquistossomose

Por meio de insetos que se | Dengue, febre amarela, filariose e malaria
desenvolvem na agua

Fonte: (IDE, 2005, p. 461).

De acordo com Rebougas (2004, p. 65), o setor de saneamento necessita
urgentemente de mais investimentos e a alternativa escolhida de solu¢do deve adaptar-se a
cada realidade em foco. Porém, os problemas da dgua do mundo e do Brasil, além dos
problemas financeiros, enfrentam problemas fisicos, uma vez que nas vielas e becos onde
mora a populag@o mais pobre, muitas vezes ndo ha espaco suficiente para a passagem de uma
rede de dgua ou coletora de esgotos ou um caminhdo de coleta do lixo através de um sistema
convencional de saneamento.

Aproximadamente 70% da dgua doce do Brasil se encontra na regido
amazoOnica, que ¢ habitada por menos de 5% da populag@o. Além das disparidades entre oferta
e demanda, os problemas de escassez hidrica no Brasil decorrem, fundamentalmente, da
combinagdo entre o crescimento exagerado das demandas localizadas e da degradacdo da
qualidade das aguas. Esse quadro ¢ consequéncia dos desordenados processos de urbanizagao,
industrializacdo e expansdo agricola. Essencial a vida, a 4gua constitui elemento necessario
para quase todas as atividades humanas, sendo, ainda, componente da paisagem e do meio
ambiente. Presta-se para multiplos usos: geracdo de energia elétrica, abastecimento doméstico
e industrial, irriga¢do de culturas agricolas, navegacdo, recreag¢do, aquicultura, piscicultura,
pesca e também para assimilacdo e afastamento de esgotos (SETTI et al., 2001).

Conforme Leal (2000, p. 36), as aguas podem constituir recursos limitantes
ou indutores do processo de desenvolvimento econdmico social de determinada 4rea e sua
gestdo pode interferir no uso e ocupacdo da terra. Assim, se as intervengdes antrdpicas na
bacia hidrografica tém influéncia direta na disponibilidade e qualidade de 4gua, de maneira
semelhante a gestdo de recursos hidricos, afetam os usos da agua e, consequentemente,

interferem nos usos da terra na bacia hidrografica, como, por exemplo, com a implementagao
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dos instrumentos de gestdo — enquadramento dos corpos d’dgua, planos de bacias
hidrograficas e cobranga pelo uso das aguas.

No Brasil, omite-se a precariedade dos servigos de saneamento basico -
oferta irregular de agua, falta de coleta e tratamento de esgoto e de coleta e deposi¢do
adequada do lixo que se produz nas cidades. A falta de saneamento bdsico nas cidades
brasileiras € significativo gerador das doencas que afetam, principalmente, a populagcdo mais
pobre e um dos mais fortes impedimentos ao desenvolvimento do Pais com justica social. O
problema de abastecimento de 4gua no Brasil ndo ¢ devido a falta de agua, mas ao quadro de
pobreza endémica que atinge a maior parte da sua populacdo, a qual ndo pode pagar pelo
servico de captagdo, transporte, tratamento e distribui¢do da 4gua limpa para beber
(REBOUCAS, 2004).

Essa abordagem da dindmica da agua na paisagem foi o contexto
considerado na andlise integrada da paisagem como subsidio para o planejamento ambiental e
para a gestdo dos recursos hidricos, que ¢ detalhada nos capitulos seguintes da presente

pesquisa.
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1.2. ANALISE INTEGRADA DA PAISAGEM

Nesta pesquisa, foram utilizados os conceitos e métodos da andlise integrada
da paisagem que servem de subsidio ao planejamento ambiental e a gestdo de recursos
hidricos. Partindo da premissa de que “as relagdes sociedade-natureza sdo o objeto da
Geografia e desempenham um importante papel, ndo sé para a produg¢do do conhecimento
humano, mas também para transformar esse conhecimento em um bem voltado para a
humanidade” (ROSS, 2009, p. 47).

De acordo com Mateo Rodriguez et al. (2007, p. 213) “a teoria das
paisagens pode em muito apontar na reconstrucdo do mundo baseado na equidade, satisfag@o
das necessidades e sustentabilidade geoecoldgicas, garantindo um processo de ocupagdo
ambientalmente equilibrado do espaco. Por isso ¢ necessario divulgar e consolidar seus
fundamentos teoricos, seus métodos e suas vias de aplicacdo”. Desta forma, salientamos a
necessidade e importancia da andlise do contexto geografico no planejamento do ambiente e
na gestdo dos recursos naturais, em especial da dgua.

As andlises integradas em Geografia, desde australianos, russos/soviéticos,
franceses e alemaes, perseguem o caminho da aplicacdo voltada para o ordenamento do
territorio e, consequentemente, para o planejamento dos usos racionais dos recursos naturais,
considerando as potencialidades e fragilidades dos sistemas ambientais (ROSS, 2009, p. 47).

Conforme salientam Guerra e Margal (2006, p. 93) o aumento crescente dos
problemas ambientais:

[...] tem levado a comunidade cientifica a conduzir seus trabalhos na busca
de solugdes para os impactos ambientais provocados pela sociedade sobre o
espago ocupado. Por conta disso, talvez um dos maiores desafios para as
ciéncias, na atualidade, seja o de ajustar suas metodologias, ou redirecionar
suas agdes, na tentativa de apontar mecanismos e possiveis respostas que
possam levar a solugdes, que, no minimo, orientem a forma adequada de

planejar, recuperar ou conservar as diversidades de paisagens da superficie
terrestre (GUERRA e MARCAL, 2006, p. 93).

A medida que a sociedade se conscientiza de que os problemas ambientais
estdo relacionados com as diversas formas como a sociedade se relaciona com o ambiente,
torna-se necessdria a adog¢do de novas metodologias e conceitos que abordem de forma
abrangente e integrada a totalidades de informagdes relacionadas com natureza e a sociedade,
a partir da andlise integrada da paisagem e da abordagem sistémica. O conceito de paisagem,

a partir da abordagem sistémica, teve grande influéncia sobre as pesquisas relacionadas ao
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ambiente.

[...] entender a complexidade dos sistemas dindmicos que compdem a
natureza ou, melhor, a paisagem, com toda a sua dindmica de evolugdo e
transformagdo imposta pela sociedade ao longo dos anos, constitui-se em um
grande desafio. A busca de metodologias que permitam dimensionar a
paisagem para se projetarem, ao longo dos anos, um planejamento adequado
a realidade imposta e as possibilidades de mudancas aleatdrias impostas ao
sistema ambiental constitui-se em um desafio ainda maior. A paisagem
corresponde ao todo ambiental, ¢ sua abordagem, como conceituagdo
tedrico-metodoldgica, correspondem a compreensdo dos estudos ambientais
de forma integrada. A identificagio de uma unidade ambiental, ou unidade
de paisagem, com suas respectivas intervengoes sofridas ao longo dos anos
pela sociedade, permite a aplicacdio de métodos e técnicas, necessarios a sua
analise, proporcionando a sua identificagdo, classificagdo, diagnostico e
progndstico da paisagem (GUERRA e MARCAL, 2006, p. 101).

A relagdo entre 0 homem e o meio sempre esteve presente nos estudos
geograficos, oferecendo subsidios ao planejamento e gestdo ambiental. [...] “O objetivo geral
desse entendimento integrativo — sociedade e natureza — consiste em obter um conjunto de
informacgdes, elaborado e organizado de forma que se consubstancie em um contetido bésico,
com a qual seja possivel desenvolver um planejamento de gestdo ambiental para um
determinado espaco territorial diretamente atingido, com a finalidade de conservar, preservar
e recuperar a natureza e, a0 mesmo tempo, promover o desenvolvimento econdomico e social
em bases sustentaveis” (ROSS, 2009, p. 58).

Para Bolds (1981 apud GUERRA ¢ 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 os
conjuntos podem ser trabalhados como um modelo de sistema”. Desta forma, as paisagens
analisadas a partir de uma concepgao sistémica e dos processos decorrentes permitem elaborar
diagnosticos e prognosticos da area pesquisada.

Neste contexto, “a natureza concebe-se como o fundamento de toda a vida
da humanidade (o mundo material). Numa acep¢@o mais estreita conceitua-se como o sistema
complexo auto-regulado de objetos e fenomenos do planeta Terra. A sociedade, por sua vez,
designa-se para conceituar o conjunto de relagdes e atividades econOmicas proprias da
atividade humana” (MATEO RODRIGUEZ, 2007, p. 56). Desta forma, os conceitos e
métodos de estudo oferecidos pela analise integrada da paisagem podem enquadrar-se como
uma ciéncia ambiental, que oferece uma contribui¢do essencial ao conhecimento da base

natural do meio ambiente, entendido como o meio global. Subsidiando a elaborac¢do das bases



26

teoricas e metodoldgicas do planejamento e gestdo ambiental.

Assim, “a Geografia é de vital importancia no trabalho de inventariar e
analisar o quadro ambiental, que é antes de mais nada um espago, humanizado ou ndo,
eminentemente geografico” (ROSS, 2008, p. 16).

A “andlise paisagistica é o conjunto de métodos e procedimentos técnico-
analiticos que permitem conhecer e explicar a estrutura da paisagem, estudar suas
propriedades, indices e parametros sobre a dinamica, a histéria do desenvolvimento, os
estados, os processos de formacdo e transformacdo da paisagem e a pesquisa das paisagens
naturais, como sistemas manejaveis e administraveis” (MATEO RODRIGUEZ et al., 2007 p.
40).

De acordo com Ross (2009, p. 27) “o naturalismo das pesquisas germanicas,
ajudou a construir os paradigmas da Geografia, sobretudo da Geografia fisica [...]. Também ¢
conhecida a influéncia da Geografia alemd na Franca, no final do século XIX e em grande
parte do século XX”. A partir dai, o desenvolvimento tedrico-metodolégico do conceito de
paisagem desenvolveu-se diferentemente nas varias escolas de Geografia Fisica (com
destaque para a germanica, francesa, russa ¢ americana), gerando diferentes abordagens e
aplicagdes do conceito de paisagem nas ultimas décadas.

No século XIX, o estudo da paisagem caracterizou-se por uma abordagem
descritiva e morfologica, tendo como pilar os naturalistas que trabalhavam a
natureza do ponto de vista da sua fisionomia e funcionalidade. A abordagem
morfoldgica perdura até aproximadamente a década de 20 do século XX,
quando entio comeca a incorporar uma reflexo mais integradora entre as
partes que compdem a paisagem, destacando, a0 mesmo tempo, a sua fungéo
na natureza. O periodo que se segue ¢ marcado pela Teoria Geral dos
sistemas, que incorpora uma nova orientacdo aos estudos da paisagem sob
uma perspectiva sistémica ¢ dinamica entre os componentes da natureza
(GUERRA & MARCAL, 2006, pg. 103).

Baseada na “Teoria Geral dos Sistemas”, criada pelo bidlogo Ludwing Von
Bertalanffy, a analise da Ciéncia da Paisagem volta-se para a preocupacdo com a dindmica
das unidades, ou seja, com metodologias acerca da morfologia e dos fendmenos de
integracdo, manifestados pelos fendmenos de funcionamento dos sistemas. A concepgdo
sistémica consiste em uma abordagem em que qualquer diversidade da realidade estudada
(objetos, propriedades, fendmenos, relagdes, problemas, situagdes, etc.) pode-se considerar
como uma unidade (um sistema) regulada em um ou outro grau que se manifesta mediante
algumas categorias sistémicas, tais como: estrutura, elemento, meio, relagdes, intensidade, etc.

(MATEO RODRIGUEZ et al., 2007, p. 41).



27

Na concep¢do da teoria dos sistemas, os diferentes ambientes naturais
encontrados na superficie da Terra, decorrentes das relagdes de troca de energia e matéria
entre os componentes, sao denominados ecossistemas ou geossistemas. As relagdes de troca
energética, absolutamente interdependentes, ndo permitem, por exemplo, o entendimento da
dindmica e da génese dos solos sem que se conhegam o clima, o relevo, a litologia e seus
respectivos arranjos estruturais, ou a andlise da fauna, sem associd-la a flora — e esta lhe
proporciona suporte -, que, por sua vez, nao pode ser entendida sem o conhecimento do clima,
da dindmica das aguas, dos tipos de solos, e assim sucessivamente. A partir da visdo
sistémica, concebe-se a paisagem como um sistema integrado (ROSS, 2009, p. 53).

Com base na abordagem sistémica e na interface entre a geografia e a
ecologia, destacam-se os trabalhos da escola germénica de Geografia Fisica, em especial o
conceito de “Ecologia da Paisagem” ou “Geoecologia” proposto por Carls Troll, nos anos
trinta do século XX. A partir da reconceitualizacdo da Ecologia, com a incorporacido da
dimensdo espacial, desenvolveu-se fundamentalmente dentro das ciéncias bioldgicas, a
Ecologia da Paisagem, como uma sinecologia geografica que se dedica ao estudo das relagdes
entre os organismos ou as biocenoses € o entorno e seus fatores ambientais. Neste contexto,
os conceitos de ecossistema proposto pelo inglés A. G. Tansley, em 1934, e geossistema
proposto pelo soviético V. B. Sotchava, em 1963, vao influenciar o termo e a concepcdo da
paisagem. Destacando-se a contribuicdo da geografia (geossistema) e da ecologia
(ecossistema) na andlise integrada da paisagem (TROLL, 1966 apud MATEO et al., 2007, p.
20).

[...] Incorporando a abordagem funcionalista, Troll (1997) faz questdo de
marcar uma concepgao interativa do todo (holistico), onde o autor assinala o
enfoque funcional como resultado da observagdo de que todos os geofatores,
inclusive a economia ¢ a cultura humana, se encontram em intera¢do. Para o
autor, a compreensdo dessa interagdo incorpora o desenvolvimento de
abordagens sistematicas, que mesmo tendo como base uma idéia de
regionalizagdo, via identificacdo de estrutura da paisagem, retoma uma
espécie de visdo organica do todo. O conceito de ecossistema na geografia
proposta por ele ganharia uma dimens3o espacial, traduzindo-se em “células
de paisagem” ou “ecotopos”, que sdo as divisdes minimas da paisagem
geografica (Troll, 1997 apud GUERRA e MARCAL, 2006, pg. 111).

A abordagem geografica de “paisagem ecoldgica ou, como foi designada
mais tarde, de Geoecologia, ¢ o estudo da paisagem sob o ponto de vista ecoldgico. As

paisagens sdo individualizadas em ecétopos, unidades comparaveis a ecossistemas, em que se

reagrupam todos os elementos da paisagem, inclusive os de origem antropica” (ROSS, 2009,
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p. 28).

A “geoecologia ou ecologia da paisagem atua na interface entre a Geografia
e a Ecologia, através de uma estrutura multi e interdisciplinar. Resulta de uma abordagem
holistica por todas as dareas das ciéncias envolvidas, para estabelecer e definir os
relacionamentos entre os diversos meios que integram os sistemas da paisagem. Sua
importancia estd diretamente relacionada a capacidade de apoio a gestdo ambiental a ao
planejamento territorial [...]” (IBGE, 2004).

Para “a ecologia, o centro de preocupacdo ¢ a vida animal e vegetal. Desse
modo, explica-se o ecossistema sempre a partir dos seres vivos, os quais definem seu
ecossistema especifico [...]. Os ‘geossistemas abrangem complexos bioldgicos, sdo
policéntricos’, € ndo tomam um Unico elemento ou um Unico componente da natureza como
referéncia, envolvendo a totalidade dos componentes naturais na perspectiva de suas
conexdes, inter-relagdes de dependéncias mutuas e de seus aspectos funcionais [...], a nogao
de geossistema associa-se a uma concepg¢do geografica da natureza” (ROSS, 2009, p. 24).

Segundo Christofoletti (1991 apud GUERRA ¢ MARCAL, 2006, p. 96), “a
composi¢do do geossistema se da por elementos topograficos, biogeograficos e pedologicos,
que sdo dinamizados pelos fluxos climaticos, incorporando-se a ac¢do das atividades humanas,
que se torna participativa tanto na caracterizacgdo como na dindmica do ambiente. Para o
referido autor, o sistema ambiental, em conjunto com o socioecondmico, compde a paisagem
integrada, definindo-se por variagdes de lugar para lugar, em fun¢do da dindmica da
paisagem, que constitui um sistema espacial”.

A proposicdo tedrico-metodoldgica e pratica apresentada por Sotchava e
demais gedgrafos da ex-URSS, no modo russo-soviético de enxergar a
Geografia fisica voltada para a aplica¢do, ¢ um significativo marco de
mudancga de postura dos geografos diante dos problemas de planejamento e
desenvolvimento econdmico e social, € dos problemas ambientais. Desloca-
se da posi¢cdo passiva de uma Geografia analitico-descritiva para uma
Geografia preocupada com a aplicagio dentro de um discurso de
desenvolvimento que leve em conta a conserva¢do e a preservagdo da
natureza ¢, mais do que isso, que tenha a intengdo de contribuir para
promover melhorias/otimizacdo dos ambientes naturais, que sdo alguns dos
pressupostos para o desenvolvimento sustentavel da humanidade (ROSS,
2009, p. 27).

13

Neste contexto, “os procedimentos metodoldgicos para a andlise
geoecoldgica da paisagem devem ser baseados no: estudo da organizagdo paisagistica,
classificagdo e taxionomia das estruturas paisagisticas, conhecimento dos fatores que formam

e transformam as paisagens que inclui a utilizagdo dos enfoques estrutural, funcional e
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historico-genético; avaliagdo do potencial das paisagens e tipologia funcional, que inclui o
calculo do papel dos fatores antropogénicos através dos tipos de utilizacdo da Natureza, dos
impactos geoecologicos das atividades humanas, das fungdes e cargas econdmicas; analise de
planificacdo e protecdo das paisagens, que inclui a tecnologia de utiliza¢do das paisagens ¢ a
analise de alternativas tendo por base a prognose; organizacdo estrutural-funcional
direcionada a otimizagdo das paisagens e pericia ecoldgica-geografica e o monitoramento
geossistémico regional” (MATEO RODRIGUEZ, 1998).

Os enfoques e métodos de andlise da paisagem podem ser concebidos
através dos principios estrutural, funcional, dindmico-evolutivo e historico-transformativo,
como ¢ mostrado no quadro 3. Estes principios refletem as propriedades integradoras da

paisagem como um sistema total.

Quadro 3 - Enfoque e Métodos de Analise da Paisagem

PRINCIPIOS CONCEITOS BASICOS METODOS INDICES
Estruturas das paisagens: | Cartografia das | Imagem, complexidade,
monossistémica. Estrutura | paisagens, classificacdo | forma dos contornos,

ESTRUTURAL horizpntal. e  vertical, quantitgtiva-estruturais, vizinhar}g?, . coqexﬁo,
geodiversidade. tipologia e | composi¢do, integridade,
regionalizag@o. coeréncia e configuragdo
geoecologica.
Balango de energia, | Analise funcional, | Fungdo, estabilidade, solidez,
matéria e informacdo, | geoquimica, geofisica e | fragilidade, estado
FUNCIONAL inAterag:ﬁo de componentes, inves.tigagl:f)es geoecologico, E:apacidade de
génese, processos, | estacionais. auto-manutengio,
dindmica funcional, autoregulacdo e organizacdo,
resiliéncia e homeostase. equilibrio.
Dinamica temporal, | Retrospectivo, Ciclos  anuais, regimes
DINAMICO estados temporais, | estacional, evolutivo e | dindmicos, geomassa,
EVOLUTIVO evolugdo e | paleo-geografico. geohorizonte, idade e
desenvolvimento. tendéncias evolutivas.
Antropogénese, Historico e analise | Indices de antropogénese,
transformagdo e | antropogénica. cortes histdrico-paisagisticos,
. modificag¢do das paisagens. perturbacdes, tipos de
HISTORICO modifica¢do e transformacgio
ANTROPOGENICO .
humana (paisagens
contemporaneas, trocas,
hemerobia).
Sustentabilidade Andlise paisagistica | Suporte estrutural, funcional,
geoecoldgica das | integral. relacional, evolutivo,
INTEGRATIVO paisagens; paisagem produtivo das paisagens;
sustentavel. categorias de manejo da
sustentabilidade da paisagem.

Fonte: (MATEO et al., 2007, p. 48).

No quadro 4, de acordo com Mateo Rodriguez (2007, p. 48), estdo descritas
as principais linhas, caracteristicas ¢ expoentes da Geografia Ambiental, em especial a

Geoecologia e a Ecogeografia.
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A etapa atual da evolugdo da sociedade e a aplicacdio do conhecimento
vinculada a necessidade cada vez mais urgente de incorporar a dimensdo ambiental ao
processo de desenvolvimento exigem da Geoecologia da Paisagem, o enfrentamento das
seguintes necessidades: “Aperfeicoar e estabelecer um sistema universal de distingao,
caracterizagdo e cartografia das unidades geoecoldgicas; aprofundar os métodos de andlise
sistémica das propriedades e atributos das paisagens; estabelecer critérios sélidos e coerentes
que sejam aplicaveis nos trabalhos de planejamento e gestdo ambiental e territorial;
desenvolver os conceitos e os procedimentos de mediagdo da sustentabilidade geoecoldgica,
como uma ferramenta eficaz na contextualiza¢do dos diferentes caminhos para a construgdo
do desenvolvimento sustentavel” (MATEO RODRIGUEZ et al., 2007, p. 22).

Nesta perspectiva, a andlise da paisagem volta-se para a preocupagdo com a
dindmica das unidades, apresentando uma abordagem integrativa entre os elementos que a
compdem. Desta forma, o dimensionamento da paisagem evoluiu para a defini¢do de unidade
de paisagem, utilizando como parametro a integracdo na relagdo entre o fendmeno investigado
e a escala utilizada na andlise. A necessidade de estabelecer a dimensdo da éarea a ser
investigada levou a definicdo de sistemas de classificagdo em unidades, que representam o
dimensionamento ou atribui¢cdes escalares ao conceito de paisagem e a relagdo entre a drea
observada e sua representacao.

Na escola francesa, com grande influéncia no Brasil, destacam-se nas
classificagdes e andlises geograficas integradas, os trabalhos de Georges Bertrand e de Jean
Tricart, que nas décadas de 1960 e 1970 inspiram-se nas concepgdes geoecologicas de Troll e
provavelmente nos geografos russo-soviéticos para desenvolverem suas pesquisas ¢ chegaram
a proposi¢des tedrico-metodoldgicas proprias. A concepg¢do de geossistema de Bertrand
surgiu em 1968, quando publicou o trabalho “Paisagem e Geografia Fisica Global: Esquema
metodolodgico”, traduzido para o portugués em 1971. Mais tarde, em 1977, Tricart publicou o
livro “Ecodinamica” e posteriormente, nas décadas de 1980/1990, o pesquisador passou a

utilizar a concep¢io de “Ecogeografia®” (ROSS, 2009).

% A abordagem da Ecogeografia apresenta um viés fortemente agrondmico-ambiental [...] (Ross, 2009, p. 46).
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Em vérios trabalhos observam-se, que os niveis de representacdo sugerem a
espacializa¢do de dados mais gerais para os mais detalhados, ou seja, da menor para a maior

escala da investigacao (Quadro 5).

Quadro 5 - Diferentes sistemas de classificagdo da paisagem em unidades, representando o
dimensionamento ou atribui¢des escalares ao conceito de paisagem.

Escala Escala . Unidade de Unidade
R Unidade L. Escala
Cailleux G. . relevo ou Escala Ross socio- ,
. climatica . . . . cartografica
-Tricart | Bertrand geomorfologica econdmica
I Zona Clima zonal | DStema - - 1: 1.000.000
morfogenético
I Dominio Dominio Dominio Unidade Reeido 1: 500.000
climatico estrutural morfoestrutural £ 1: 100.000
1 Regido Clima Grande bacia | Unidade 1: 500.000
natural regional fluvial morfoescultural 1: 100.000
Bacia fluvial
v Comarca Clima local d: - se u:;?a Unidade de 1:100.000
u -
g Modelado 1: 50.000
ordem
. . Unidade . 1: 25.000
v Geossistema | Mesotopoclima | Vertente conjunto de | Municipio
1: 10.000
formas
- . Unidade —de |~ 1: 10.000
VI Geofacies | Topoclima Mesoformas dimensdo e | Distrito 1: 5.000
forma T
Unidade de | Setor
VII - Microclima Microformas forma linear de | administra 1:5.000
relevo tivo
1:5.000
li 1 . .
VIII Geotopo ¢ lm.a Se. of de - Bairro Ou de maior
estacional microformas
detalhe

Fonte: (BERTRAND, 1971; BOLOS, 1981 adaptado por GUERRA e MARCAL, 2006, p. 117).

Na classificagdo das paisagens [...], “Bertrand (1971) apresenta a idéia de
organizacdo por unidades articuladas por niveis, caracterizando as ‘unidades geograficas
globais’. Essas unidades sdo o objeto de estudo de uma ‘geografia global’, constituida por um
complexo de elementos e de interacdes que participam de uma dindmica comum. Tricart
(1976) discute a importancia da Geomorfologia no estudo integrado e na ordenacdo da
paisagem, enfatizando que a 6Otica dindmica deve ser relevante em sua abordagem e define trés
grandes tipos de situacdes: os meios estaveis, os meios intermedidrios € os meios instaveis.
Para o autor, a evolugdo geomorfoldgica gera diferenciagdes nas unidades de relevo que,
associadas as modificacdes das sociedades humanas, constroem unidades de paisagem

territorialmente bem marcadas [...]” (GUERRA e MARCAL, 2006, p. 112).



33

A partir de uma abordagem geomorfologica Tricart (1965 apud Penteado,
1978, p. 119), apresenta uma classificagdo para a paisagem terrestre em oito niveis de

grandeza espacial (Quadro 6).

Quadro 6 — Classificacdo para o globo terrestre em oito niveis de grandeza espacial, de acordo
com Tricart (1965).

Primeira Ordem de Grandeza Abrange grandes areas ¢ ¢ mais relacionada a Geofisica e
(ou Escala global) considera a forma da Terra como um todo (Terra ¢ Agua).

Caracteriza-se pelas subdivisdes das grandes zonas morfo-
climaticas do globo, abrangendo regides de escudos antigos,
dorsais, faixas orogénicas e bacias sedimentares. Dimensdo da
ordem de milhdes de quildmetros quadrados.

Segunda Ordem de Grandeza

Sdo unidades menores onde a paisagem ¢ estudada do ponto de
vista de sua evolugdo, com énfase nos estagios de desnudacio.
Terceira Ordem de Grandeza As pequenas unidades estruturais sdo focalizadas: macigos
antigos e bacias sedimentares. Dimens3o de ordem de dezenas
de milhares de quilometros quadrados.

Sdo ainda analisadas do ponto de vista estrutural. Trata-se de
Quarta Ordem de Grandeza pequenas unidades dentro de unidades maiores. Dimensdo da
ordem de centenas de quilometros quadrados.

Estudo em mapas na escala de 1: 20.000. Ex.: escarpas de
falhas, relevo de cuestas localizados, sinclinais e anticlinais. A
erosdo desempenha papel principal. Enquanto as unidades
superiores correspondem principalmente a forgas tectonicas,
essas correspondem a influéncia estrutural passiva. Dimensdo da
ordem de centenas de quilometros quadrados.

Quinta Ordem de Grandeza

Os modelados se individualizam pelos processos erosivos e por
condigdes variadas criadas pela litologia. Formas como: colinas,
Sexta Ordem de Grandeza palmares, cones de dejecdo etc. As influéncias tectonicas nio
aparecem de maneira direta. Dimens3o de alguns quilémetros
quadrados.

Sdo as microformas. Relagdo muito estreita com processos de
Sétima Ordem de Grandeza esculturagdio ou de deposicdo. Formas como: placas de
escamacao, estratificagdo, matacdes, etc.

Formas que vdo do milimetro ao micron. As observagdes sdao
Oitava Ordem de grandeza feitas com aparelhos. Trata-se de objetos da sedimentologia e
pedologia. Formas como: poros de rochas, lineamentos etc.

Fonte: Tricart (1965, apud Penteado, 1978).
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As escalas temporo-espaciais de Tricart (1965) foram utilizadas como base
geral de referéncia para Bertrand (1971 [1968]) estabelecer seis niveis de classificagdo da
paisagem de dimensdo escalar: a zona, o dominio e a regido (unidades superiores) € o

geosistema, o geofacies e o géotopo (unidades inferiores), conforme demonstra o Quadro 7.

Quadro 7 — Classificacdo da paisagem proposta por Bertrand (1971), com base nas escalas
espago-temporais, propostas por Tricart em 1965.

Corresponde a zonalidade planetaria, definida pelo clima, biomas e
Zona megaestruturas. E definida como de 1* GRANDEZA (mais de 10
milhdes de km?).

Caracterizado por uma combina¢do de relevo e clima, onde define

reagrupamentos maleaveis e diferentes, como, por exemplo, dominios
alpinos e atlanticos. E uma unidade de 2* GRANDEZA (de 1 a 10
milhdes de km?).

Situa-se no interior dos dominios e se define por um andar

Dominio

biogeografico original; aplica-se tanto a conjuntos fisicos, estruturais

Regii ou climaticos como pela sua vegetacdo, por exemplo: frente
egido

UNIDADES SUPERIORES

montanhosa hiperimida, recoberta por floresta de faia e carvalho. E
uma unidade situada entre as 3* ¢ 4* GRANDEZAS (de 10 mil a 1
milhdo de km?).

Resulta da combinagdo de um potencial ecologico (geomorfologia,
clima, hidrologia), uma exploragdo biologica (vegetacdo, solo, fauna) e

uma acdo antropica. Corresponde a dados ecoldgicos relativamente
. estaveis, que definem o potencial ecologico do geossistema.
Geossistema . . R ~
Caracteriza-se por uma homogeneidade fisiondmica (ndo
necessariamente), uma forte unidade ecoldgica e bioldgica, num
complexo essencialmente dindmico. E uma unidade de 5
GRANDEZA (de 100 a 10.000 km?).

Corresponde a um setor fisionomicamente homogéneo, onde se
Geofaceis | desenvolve uma mesma fase de evolugdo geral do geossistema (6* e 7*
GRANDEZA, de 1 a 100 km?).

Corresponde as microformas. E a menor unidade geografica
homogénea diretamente discernivel no terreno. E o refigio de

UNIDADES INFERIORES

Geotopo . L . . o . .
biocenoses originais, as vezes relictuais e endémicas. E uma unidade

de 8 GRANDEZA, (menos de 1 km®).
Fonte: (GUERRA e MARCAL, 2006, p. 119).

De acordo com Bertrand (1971 [1968]), € no nivel do geossistema que se
situa a maior parte dos fendmenos de interferéncia entre os elementos da paisagem
considerados como o mais importante nos estudos geograficos em funcio da escala. Resultam
da combinacgdo local e tnica de fatores como relevo, clima e hidrologia (potencial ecologico)
associados a um determinado tipo de exploragdo bioldgica do espaco (vegetagdo, solo e

fauna). O geossistema corresponde a dados ecoldgicos relativamente estaveis e constitui uma
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boa base para os estudos de organizacdo do espago porque ele € compativel com a escala
humana. Com efeito, o geossistema é um complexo essencialmente dindimico mesmo em um

espaco-tempo de atuacdo do homem (Figura 5).

(Geomorfologia + Clima + Hidrologia) (Vegetagéo + Solo + Fauna)

POTENCIAL ECOLOGICO | EXPLORACAO BIOLOGICA

GEOSSISTEMA

.\‘

" r
ACAO ANTROPICA

Figura 5 - Esbogo da defini¢do tedrica de geossistema, conforme Bertrand (2004 [1971]).

No esfor¢o inicial de Bertrand (1971) [...], “o geossistema passou a
constituir uma unidade de paisagem homogénea com dindmica prdpria e, a0 mesmo tempo,
nivel taxondmico. Essa tentativa resultou da mistura de conceitos que ndo estavam na época
suficientemente amadurecidos e influenciou a Geografia brasileira em um caminho ndo muito
adequado, pois se difundiu a concepg¢do de que o geossistema, como categoria de andlise, era
também um nivel de classificacdo dentro de um conjunto de seis taxons” (ROSS, 2009, p. 31).
Nos ultimos anos, Bertrand trata a questdo ambiental com base em um sistema conceitual
tripolar e interativo definido pelo geossistema, territorio e paisagem.

Em sua obra “Ecodinamica”, Tricart (1977), em fun¢do da intensidade dos
processos atuantes, propde uma classificacdo da paisagem em trés tipos de meios
morfodindmicos:

. Meios Estaveis — caracterizados pelo predominio da pedogénese sobre
a morfogénese. Prevalece a condi¢do de climax, onde o modelado evolui
lentamente;

. Meios Intergrades ou de Transi¢do — caracterizam uma passagem
gradual entre os meios estdveis e instdveis, ou seja, um balango entre as
interferéncias pedogenéticas e morfogenéticas. Constata-se uma interferéncia
permanente na relacdo pedogénese/morfogénese;

. Meio Fortemente Instaveis — a morfogénese ¢ o elemento
predominantemente na dindmica, apresentando caracteristicas de
desequilibrio ou de instabilidade morfogenética (Tricart, 1977).
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A defini¢do dos meios estdveis e instaveis varia de acordo com a relacdo
pedogénese/morfogénese. A “andlise morfodindmica de Tricart (1977) baseia-se: (1) no
estudo do sistema morfogenético, que ¢ fungdo das condig¢des climaticas; (2) no estudo dos
processos atuais, caracterizando os tipos, a densidade e a distribuicdo, e (3) nas influéncias
antropicas com os graus de degradagdo decorrentes” (GUERRA e MARCAL, 2009, p. 122).

Sobre a classificacdo e defini¢do de unidades de paisagens Ross (2008, p.
11) destaca que as forgas internas do planeta apresentam atuagdes diferenciadas sob a crosta e
a energia solar ndo atua igualitariamente na superficie terrestre. Além disso, a crosta terrestre
ndo se constitui em um Unico tipo de litologia, arranjo estrutural, relevo, solos, clima,
cobertura vegetal, etc. Desta forma, a gama de fisionomias ou de ambientes naturais ¢ muito
numerosa, acabando por determinar um grande nimero de unidades de paisagens naturais. Ao
acrescentar-se a isso as diferenciagdes de uso e ocupagdo da terra, ampliam-se ainda mais as
unidades de paisagem.

No entanto, como na natureza esses componentes sdo interdependentes,
quando ha varia¢des na litologia, por exemplo, certamente observam-se
diferencas na forma do relevo, na tipologia dos solos e até mesmo na
composig¢ao floristica da cobertura vegetal. Esta ultima interfere no clima ou
pelo menos no microclima, na diferenciagdo e distribuicdo da fauna e
microorganismos, € assim sucessivamente para os demais componentes
(ROSS, 2008, p. 12).

A grande diversidade de caracteristicas ambientais (litologia, relevo, solo,
vegetacdo, uso ¢ ocupacdo da terra) da origem a inumeras unidades de paisagens, porém a
diferenciagdo entre estas unidades ¢ feita de forma gradual. Assim, a definicdo e numero de
unidades de paisagem vao variar de acordo com a escala de andlise. Além disso, “a escolha
dos critérios a serem utilizados na identifica¢do, caracteriza¢do e¢ delimitacdo das unidades de
paisagem, sejam eles naturais ou artificiais (sociais), depende inteiramente dos objetivos do
trabalho” (VENTURI, 1977 apud GUERRA e MARCAL, 2006, p. 124), ou seja, a defini¢do
das unidades de paisagem estard diretamente relacionada com o método, objetivos e escala de

trabalho.
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A partir da definicdo das unidades de paisagem define-se o seu
ordenamento. Neste sentido, a avaliagdo do uso potencial da paisagem permite a formulagio
de agdes que otimizem de forma mais adequada o uso e ocupagdo de cada uma das unidades

paisagisticas (Figura 6).

A area ordenada é
considerada heterogénea

Unidades fF—=-——-—= N
N
] ~
~
/ I AN
' A N
Estrutura e I . AN
funcionamento : Troca de matéria, A
prc’)prio que as | energia e informagéo
i i I -
d|ferenC|am | Mais utilizadas
das demais *
Base do ordenamento Ecossistemna j X
Bacias | Paisagensl
A A

Ao ser relativamente Os usos propostos
homogénea, as possuem a mesma Mais adaptada as condigbes dos
unidades possuem resposta e produzem diferentes espagos e maior
potenciais iguais sobre impactos semelhante desenvolvimento tedrico,
diferentes pontos da metodologico e pratico alcangado
area que ocupam pelas ciéncias ambientais

Figura 6 - Defini¢do e ordenamento de unidades homogéneas (MATEO RODRIGUEZ, 2008).

A partir de “uma perspectiva de planejamento econdmico e ambiental do
territério, quer seja municipal, estadual, federal, bacia hidrografica, quer seja qualquer outra
unidade, ¢ absolutamente necessario que as intervengdes humanas sejam planejadas com
objetivos claros de ordenamento territorial, tomando-se como premissas a potencialidade dos
recursos naturais e humanos, e as fragilidades dos ambientes naturais. E preciso por em
pratica as politicas publicas com vistas ao ordenamento territorial que valorize a conservacgao
e preservagdo da natureza, para o desenvolvimento sustentdvel” (ROSS, 2009, p. 53). Neste
contexto, [...] o planejamento ambiental do territorio, converte-se em um elemento tanto
basico como complementar, para a elaboracdo dos programas de desenvolvimento econdémico

e social e para a otimizagdo do plano de uso, manejo e gestdo de qualquer unidade territorial

(MATEO RODRIGUEZ et al., 2007, p. 13).
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1.3. PLANEJAMENTO AMBIENTAL

Para Mateo Rodriguez et al. (2004), o planejamento ambiental pode ser
realizado tendo como base a andlise integrada da paisagem, compreendida como um
“conjunto de métodos e procedimentos técnico-analiticos que permitem conhecer e explicar a
estrutura da paisagem, estudar suas propriedades, indices e pardmetros sobre a dindmica, a
historia do desenvolvimento, os estados, os processos de formagdo e transformacdo da
paisagem e a pesquisa das paisagens naturais, como sistemas manejaveis e administraveis”. O
planejamento ambiental, portanto, possui estreita relacdo com as politicas e as leis territoriais.

De acordo com Christofoletti (2005), o planejamento sempre envolve a
questdo da espacialidade, pois incide na implementacdo de atividades em determinado
territorio, constituindo um processo que repercute nas caracteristicas, funcionamento e
dindmica das organizagdes espaciais.

Para que o planejamento se constitua em instrumento de melhoria de vida da
populagdo e de estabelecimento de novas relagdes sociedade<>natureza, torna-se necessario
que ocorram algumas mudangas, entre elas: prevaléncia do interesse coletivo sobre o privado,
das determinacdes sociais sobre as econdmicas € ampla participagdo popular em todo o
processo de planejamento. Nesta perspectiva, o planejamento baseado nas questdes
ambientais, surge como uma proposta de superagdo da inadequada utilizagdo dos recursos
naturais e da distribuicdo e organiza¢do da sociedade e das atividades econdmicas sobre o
territorio (LEAL, 2005).

Neste contexto, “o desenvolvimento ambiental deve estar atrelado a uma
politica publica de planejamento ambiental que envolva aspectos educacionais, de satde
publica, de investimentos em infraestrutura, ordenamento territorial, em funcdo de
potencialidades e fragilidades naturais, gestdo territorial com criagdo de unidades de
conservagdo, fiscalizagdo, monitoramento ambiental das atividades produtivas, controle da
qualidade do meio ambiente, entre outros” (ROSS, 2009, p. 203).

O planejamento ambiental, segundo Almeida (1993, p. 16), “consiste em um
grupo de metodologias e procedimentos para avaliar as conseqiiéncias ambientais de uma
acdo proposta e identificar possiveis alternativas a esta acdo, ou um conjunto de metodologias
e procedimentos que avalia as contraposi¢des entre as aptidoes e usos dos territdrios a serem
planejados”. O termo planejamento ambiental pode ser utilizado para definir “todo e qualquer
projeto de planejamento de uma determinada area que leve em consideracdo fatores fisico-
naturais e sdcio-econdmicos para a avaliacdo das possibilidades de uso do territério e/ou dos

recursos naturais [...]” (BOTELHO, 1999, p. 274).
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O planejamento ambiental constitui um ponto de partida para a tomada de
decisdes, como para a forma e intensidade em que se devem utilizar o
territério € cada uma das suas partes, incluindo os assentamentos humanos, ¢
as entidades sociais e produtivas. Constitui um processo organizado de
obtenc¢do de informagdo, de analises e reflex@o sobre as potencialidades e as
limitagdes dos sistemas ambientais de um territorio. Ele servird de base para
definir as metas, os objetivos, as estratégias de uso, os processos, as
atividades e acdes; em sintese, a organizagdo da atividade socioecondmica
no espago. Devera incluir a definicdo do sistema de monitoramento e
avaliacdo que devera retroalimentar o processo (MATEO RODRIGUEZ,
2008, p. 12 tradugio nossa).

Para Gondolo (1999 apud Guerra e Margal, 2006, p. 99), “ao contrario de
tentarmos definir quais os fatores que contribuem para a degradagdo ambiental, devemos
inicialmente partir em busca do processo de degradagdo a que se estd sendo submetido e que
estrutura 0 mantém ou colabora para que esses processos perdurem”. Destaca-se a
necessidade de que se estabelecam tipos mais flexiveis de planejamento, que sejam sensiveis
as modifica¢des do momento.

Nesta perspectiva, o planejamento ambiental surge como uma proposta de
superacdo da inadequada utilizacdo dos recursos naturais e da distribui¢do e organizacdo da
sociedade e das atividades econdmicas sobre o territdrio.

O planejamento ambiental surgiu, nas trés ultimas décadas, em razdo do
aumento dramdtico da competicdo por terras, agua, recursos energéticos e
bioldgicos, que gerou a necessidade de organizar o uso da terra, de
compatibilizar esse uso com a protecdo de ambientes ameagados e de
melhorar a qualidade de vida das popula¢des. Surgiu também como uma
resposta adversa ao desenvolvimento tecnoldgico, puramente materialista,
buscando o desenvolvimento como um estado de bem-estar, ao invés de um
estado de economia nacional. O planejamento ambiental vem como uma
solugdo a conflitos que possam ocorrer entre as metas da conservacio
ambiental e do planejamento tecnoldgico (SANTOS, 2004, p. 27).

Como processo eminentemente cientifico-técnico, o planejamento ambiental
deverd seguir determinados prazos e caminhos, através do qual se executam e cumprem um
conjunto de operacdes englobadas em fases ou etapas da investigag¢@o. Estas deverdo conduzir
a obten¢do de certo contetido de conceitos, indices, indicadores, regularidades e explicagcdes
que servirdo de resultados parciais. Na figura 7, estdo descritas as principais fases do

planejamento ambiental (MATEO, 1994, 2008).
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Tarefas preparatérias gerais

= A Inventario das condi¢des naturais
FASE DE ORGANIZACAO E INVENTARIO Inventarios das condi¢des socioecondmicas

‘ Inventario Geral

{Anélise das propriedades dos espacos naturais

Analise das propriedades das unidades espaciais
Analise das paisagens culturais

FASE DE ANALISE

L4

FASE DE DIAGNOSTICO

L4

FASE DE PROJEGAO

L4

FASE DE EXECUGAO

Diagnostico geocultural
Diagnostico integrado

{ Diagnostico geoecologico

Projeto do modelo espacial de ordenamento
Elaboracgado do plano diretor das unidades de gestéo

Consulta e aprovacao
Implementacgédo do plano

Figura 7 - Fases do Planejamento Ambiental (MATEOQO, 1994, 2008).

A fase de organizagdo e inventdrio é a fase preparatoria que tem como
objetivo fundamental identificar, caracterizar e cartografar as unidades espaciais iniciais, nas
quais se desenvolvera todo o trabalho de planejamento ambiental. A fase de analise aplica-se
a projetos de investigacdo detalhados e de base, seu objetivo consiste em estudar as
propriedades sistémicas (estruturais, funcionais, evolutivas, e integradoras) das unidades
consideradas desde uma perspectiva sistémica (MATEO RODRIGUEZ, 1994, 2008).

A fase de diagnostico €, sem duvida, uma fase obrigatéria em praticamente
todos os niveis e categorias do planejamento ambiental, cujo objetivo € esclarecer o estado em
que se encontram os sistemas ambientais como resultado do uso e exploragdo de seus recursos
e servicos ambientais. A fase de proje¢do, chamada de proposta ou de projeto, trata, antes de
tudo, de propor como usar e explorar os sistemas ambientais € como projetar sua organizagao
espacial. A fase de execucdo corresponde, sobre tudo, com o projeto dos chamados sistemas e
programas de gestdo, inclui também todo o processo dirigido a executar as agdes concebidas
nas fases anteriores (MATEO RODRIGUEZ, 1994, 2008).

No quadro 8, estdo descritas as principais fases e etapas do processo de

planejamento ambiental.
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QUADRO 8 - PROCESSO DE PLANEJAMENTO AMBIENTAL

~

1. FASE DE ORGANIZACAO E INVENTARIO

1.1. TAREFAS PREPARATORIAS GERAIS

1.1.1. Contexto do planejamento (critérios ecogeograficos, socioecondémicos e
politicos).

1.1.2. Defini¢cdo dos objetivos para o projeto de ordenamento.

1.1.3. Projeto de pesquisa.

1.1.4. Delimitacdo da area de estudo.

1.1.5. Determinacdo das categorias de planejamento que se utilizara em
dependéncia do padrio de ocupacio.

1.2. INVENTARIO DAS CONDICOES NATURAIS

1.2.1. Componentes naturais.

1.2.2. Caracterizagdo geoecoldgica.

1.2.3. Diferenciagdo, classificagdo e cartografia das unidades ambientais naturais
(paisagens naturais).

1.3. INVENTARIO DAS CONDICOES SOCIOECONOMICAS

1.3.1. Componentes socioecondmicos € culturais.

1.3.2. Caracteriza¢do socioecondmico-cultural.

1.3.3. Diferenciacdo, classificacdo e cartografia das unidades socioambientais
(unidades espaciais e paisagens culturais).

1.4. INVENTARIO GERAL

1.4.1. Determinagdo da “oferta” geoecologica.

1.4.2. Determinagdo da demanda geoecoldgica (necessidade e aspiragdes)

1.4.3. Articulacdo entre as diversas categorias de unidades ambientais (naturais e
sociais).

2. FASE DE ANALISE

2.1. ANALISE DAS PROPRIEDADES DAS UNIDADES AMBIENTAIS
NATURALIS (PAISAGENS NATURAIS)

2.1.1. Determinagdo das estruturas espaciais, o funcionamento, a dinamica, a
evolucdo, os mecanismos de auto-organizagdo e auto-regulacdo (diversidade,
fragilidade e estabilidade).

2.1.2. Determinagdo das regularidades e tendéncias evolutivas de modificag¢do e
transformagao (determinacdo do grau de pressdo antrdpica).

2.1.3. Determinagdo da sustentabilidade geoecologica (ambiental).

2.2. ANALISE DAS PROPRIEDADES DAS UNIDADES SOCIOAMBIENTAIS
(PAISAGENS CULTURALIS)

2.2.1. Determinagdo da estrutura espacial, dos processos, a fun¢fo, a dindmica, a
evolucdo, a integridade e os mecanismos de auto-organizagdo e auto-regulagao.

2.2.2. Identificagdo e avaliacdo dos impactos socioambientais e das regularidades
e tendéncias evolutivas.

2.2.3 Determinagdo da sustentabilidade social, econdmica e cultural.

2.3. ANALISE DO USO DAS UNIDADES AMBIENTAIS NATURAIS

2.3.1. Determinagdo dos condicionantes politicos, economicos e historicos.

2.3.2. Identificacdo das formas, regimes e tendéncias de uso.

2.3.3. Anadlise das inter-relacdes entre os atributos das unidades ambientais
naturais ¢ as unidades socioambientais.

2.3.4. Identificacdo e avaliagdo das politicas e praticas de gestdo e sua
organizagao.

2.3.5. Andlise da qualidade e eficiéncia ecologica da tecnologia.

2.3.6. Determinacdo dos problemas, limitacdes e caréncias a que esta
condicionado o uso das unidades ambientais naturais.
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3. FASE DE DIAGNOSTICO

3.1. DIAGNOSTICO GEOECOLOGICO
(DAS UNIDADES AMBIENTAIS NATURAIS)

3.1.1. Avaliagdo do potencial de recursos e servigos ambientais.

3.1.2. Identificagdo da problematica e a degradagdo ambiental.

3.1.3. Determinac¢do dos graus do estado ambiental.

3.1.4. Analise dos impactos ambientais (agdes, efeitos e conseqiiéncias).

3.1.5. Andlise do perigo, risco e vulnerabilidade.

3.2. DIAGNOSTICO DO USO
DAS UNIDADES AMBIENTAIS NATURAIS

3.2.1. Avaliacdo da aplicagdo do uso das paisagens (compatibilidade de uso ou
relacdo uso-potencial).

3.2.2. Analise da eficiéncia do uso.

3.2.3. Avaliag@o do retorno social do uso dos recursos e servigos ambientais.

3.2.4. Andlise da relagdo qualidade ambiental — qualidade de vida.

3.2.5. Identificacdo dos fatores que limitam ou favorecem o uso potencial
(institucional, econémico, social).

3.3. DIAGNOSTICO INTEGRADO

3.3.1. Balang¢o dos potenciais e limitag¢des para a utilizagao.

3.3.2. Avaliagdo ambiental estratégica dos planos, programas ¢ mecanismos de
regulacio.

3.3.3. Determinagido das dreas criticas e compativeis

3.3.4. Defini¢do ¢ medigao dos indicadores de sustentabilidade.

3.3.5. Defini¢do do estado geral do territorio. Identificagdo das tendéncias de
evolucgao.

~

4. FASE DE PROJECAO

4.1. PROJECAO DO MODELO TERRITORIAL DE ORDENAMENTO

4.1.1. Projeto do zoneamento funcional.

4.1.2. Proposta de regimes e intensidade de uso.

4.1.3. Elaboragdo dos principios de uso e gestdo ambiental

4.1.4. Prognostico, previsdo e projecdo em diferentes cendrios.

4.1.5. Anélise de tendéncias e de previsao.

4.1.6. Avaliacdo e selecdo de alternativas.

4.1.7. Projeto final do modelo territorial ambiental.

4.1.8. Elaboragdo do plano ambiental.

4.2. ESTRATEGIAS DE GESTAO

4.2.1. Elaboragdo dos principios da politica ambiental.

4.2.2. Articulag@o das politicas setoriais.

4.2.3. Articulagdo com o ordenamento territorial.

4.2 .4. Elaboragao dos instrumentos, politicas, formas de regulacdo e intervencao e
mecanismos de gestdo ambiental.

4.2.5. Programa do ente gestor.

4.2.6. Concepgdo do programa e o sistema de gestdo ambiental.

4.2.7. Determina¢@o do balango ambiental dos custos e beneficios.

4.2.8. Elaboragdo final do plano diretor.
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Continuagdo...

5.1. CONSULTA E APROVACAO
5.1.1. Consenso, ajuste e consulta com os atores sociais € agentes economicos.
5.1.2. Coordenacdo institucional para a discussdo do plano.
5.1.3. Apoio juridico para a instrumentalizagao.
5.1.4. Dotag¢do orcamental
5.1.5. Ajuste ao plano
5.1.6. Sele¢ao definitiva.
5.1.7. Tomada final de decisdes.

5.2. IMPLEMENTACAO DO PLANO

5.2.1. Langamento do plano e programa de gestdo.
5.2.2. Implementacdo dos mecanismos de retroalimentacdo, monitoramento,
avaliagdo e revisdo periddica.
5.2.3. Ajustes do processo de planejamento, em particular o plano e o programa
de gestao.
5.2.4. Elaboracdo das medidas de corregdo.
Fonte: (MATEO RODRIGUEZ, 1994 e 2008 tradugdo nossa).

5. FASE DE EXECUCAO

De acordo com Santos (2004, p. 32), os planejamentos ambientais devem
ser organizados dentro de uma estrutura que envolve pesquisa, andlise e sintese. A pesquisa
[inventario] tem o objetivo de reunir e organizar dados para facilitar sua interpretagdo. Os
dados organizados sdo avaliados para atingir a compreensdo do meio estudado, com seus
acertos e conflitos, constituindo a fase de analise. A sintese refere-se a aplicacdo dos
conhecimentos alcancados para a tomada de decisdes. Desta forma, o planejamento apresenta-
se como um processo, ou seja, ¢ elaborado em fases sucessivas: o resultado de uma ¢ a base,
ou o0s principios, para o desenvolvimento da fase seguinte.

Na figura 7A estdo descritas as fases e procedimentos metodologicos em
planejamento ambiental de acordo com Santos (1998 e 2004). Conforme a proposta da autora
o processo de planejamento ¢ dividido em oito fases: definicdo de objetivos, defini¢do da
estrutura organizacional, diagndstico, avaliagdo de acertos e conflitos, integracdo e
classificacdo de informacgoes, identificacdo de alternativas, selecdo de alternativas e tomadas
de decisdo, diretrizes e monitoramento. Destacando que a oitava fase se refere a opinido
publica, que se interconecta com todas as outras fases, mesmo aquelas essencialmente

técnicas (SANTOS, 2004, p. 32 e 33).
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Figura 7A - Fases e procedimentos metodoldgicos em planejamento ambiental de acordo com
Santos (2004, p. 32).

Fases e Procedimentos Metodol6gicos em Planejamento Ambiental
fases == - procedimentos
" métodos
N Definigéo de Objetivos
L
: : »| obtencdo de consenso -__p| Consenso
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| : [ttt 1 - técnico-cientifico
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0T : | Qireta ou indireta I
1 |
3 _5 : L _"S;tzigfﬂs ___________ I Recursos (humanos - financeiros)
e g 1 - comprometimento, engajamento
2% r-»| meios de implementagéo |---| de instituices e técnicos
g £ : - mobilizagédo de recursos
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| ' matrizes I (sec_undérios, o_bservagées diretas)
I v : -definigdo dos tipos de parametros
|| diagramas e redes | indicadores (qualitativo, quantitativo,
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.+ analise multivariada |
| L e e e e e e e e e e - -
: Avaliagdes temporais
r-» Prognéstico ----»| identificagéo de alternativas e
: ____________________ construgao de possiveis cenarios
I ! I futuros
|| construgao de cenarios 1€
1| modelagem e simulagao ! _
i1 andlise de agrupamentos : Selegao de alternativas
| [ I - avaliagao técnica, juridica,
! administrativa e financeira das
- Tomada de Deciséo ---> a“?ma“"a.‘s ~ )
I - hierarquizacgao de alternativas
L . | - definigdo do modelo de
: : métodos de ordenacdo :4_ _ . .| organizagao territorial
1, matrizes cruzadas |
|1 métodos multicriteriais ! e
' 1 técnicas econdmicas ! Instrumentagdo técnica
I L Em e | juridica e administrativa
| - definicdo de normas para
I = s organizagao territorial
- Formulagéo de Diretrizes a2 e%abora%éo de planos e programas
- propostas de monitoramento e
1= — -~ mm o - oo i controle
| arvores de deciséo \ - proposigéo de subsidios ao
1 sistemas especialistas 14~ - gerenciamento
L : - elaboragédo de mecanismos de
gestéo

Fonte: Santos (2004, p. 32).
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O processo de planejamento ambiental possui trés grandes fases (Figura
7B). Para cada fase ha um conjunto de métodos que pode ser utilizado para obter o produto
desejado. A defini¢do de objetivos, por exemplo, sO serd concreta a medida que se avaliam as
propostas para a area de estudo, abrangendo pelo menos, trés vertentes: de quem contrata o
planejamento, do executor do planejamento e dos 6rgdos e organizacdes ambientais que tém o
poder de interferéncia na regidio. E fundamental que haja um consenso minimo sobre os
propositos, a €tica e a viabilidade técnica, administrativa, operacional e politica dos objetivos

finais do planejamento ambiental (SANTOS, 2004, p. 33).

Fases do Planejamento e Estrutura Organizacional

Primeira Fase Segunda Fase Terceira Fase
levantamentos e diagnosticos definicdo de cenarios propostas
levantamento educagéo L, - mapas - _| definigdo de
de dados ambiental 1 || intermediarios | | atividades
; v : ! P> mapa - -
; S ati ! : ' sintese
mapeamentos |__ > diagnostico | :b:— unidades de _: : propostas de
tematicos ambiental i paisagem | - programas
: : v ! alternativos
v A 4 ! | |
area de critérios e - | :
influéncia de deciséo s conflitos B . ;
; L | 1 | cronologia para
v U i ‘9 implantacdo
quadro institucional| | 1] locais estratégicos |_ das agbes
e politico (nucleo referéncia)

Figura 7B - Fases do planejamento e estrutura organizacional (SANTOS, 2004, p. 34)

As fases do processo de planejamento referem-se ao conteudo, podendo
para isso, serem utilizadas varias técnicas e métodos. E para cada escala de trabalho adotada
no planejamento as metodologias deverdo ser adequadas e/ou adaptadas.

Neste contexto, no processo de andlise integrada das condi¢des do meio
fisico e das socioeconomicas, elaboragcdo do diagnostico e possivel prognostico de evolugdo
espaco-temporal até a proposicdo de estratégias de adequag@o de uso e ocupacdo da terra sob
uma otica de desenvolvimento sustentavel, ¢ essencial a participacdo interativa de técnicos de
visdo e a¢do interdisciplinar, de poder politico-administrativo competente e transparente, além
de liderangas comunitdrias representativas dos interesses dos diferentes grupos e setores da

populagédo (SILVA in CAVALCANTI, 1997).
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CAPITULO 11

2. GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

A “gestdo de recursos hidricos’, em sentido lato, ¢ a forma pela qual se
pretende equacionar e resolver as questdes de escassez relativa dos recursos hidricos, bem
como fazer o uso adequado, visando a otimizac¢do dos recursos em beneficio da sociedade. A
gestdo dos recursos hidricos, portanto, realiza-se mediante procedimentos integrados de
planejamento e de administracdo” (SETTI et al., 2001, p. 45).

Para a reversdo da atual crise ambiental ¢ obrigatério estabelecer novas
formas de relacdo da sociedade com a natureza, com maior integracdo € respeito as
potencialidades naturais. Nesta perspectiva, as novas politicas e sistemas de gerenciamento de
recursos hidricos e territoriais constituem oportunidades de intervencdo no atual modelo de
sociedade, visando a constru¢do de novas relacdes sociedade<>natureza, superagdo da crise
hidrico-ambiental, sustentabilidade do desenvolvimento e a compatibilizagdo do uso e
ocupagdo da terra com a conservagdo das dguas nas bacias hidrograficas (LEAL, 2000). A
consolida¢do desta nova forma de gestdo, consequentemente, impde mudangas importantes.
Como afirma Dorfman (1993, p.27), “sé teremos uma boa gestdo dos recursos hidricos uma
vez estabelecidos os paradigmas de uma sociedade de desenvolvimento sdcio-econdmico
equilibrado, o que s6 se consegue na pratica democratica”.

A gestdo de recursos hidricos é uma estratégia nova, em processo de
estruturagio e em constante transformagdo e adequacdo. E dindmica e exige mudancas de
posturas e mudangas culturais profundas, da sociedade e do setor publico, que reconhegam
que cada subproduto de qualquer atividade humana tem um inegavel reflexo sobre as dguas
(SOUZA, 2005, p. 799).

Um conceito abrangente de gestdo de recursos hidricos é exposto por Lanna
(1997), ao considera-la como uma “atividade analitica e criativa voltada a formulagdo de
principios e doutrinas, ao preparo de documentos orientadores € normativos, a estruturagdo de
sistemas gerenciais € a tomada de decisdes que t€ém por objetivo final promover o inventério,
uso, controle e prote¢do dos recursos hidricos”. Para o autor, a gestdo das dguas constitui
decisdo politica, motivada pela escassez relativa de tais recursos e esta condicionada as
pressdes decorrentes das atividades antropicas.

Para Setti et al. (2001, p. 70) a necessidade de estudo e aperfeicoamento da

3 A gestdo ¢ considerada de forma ampla, abrigando todas as atividades, incluindo o gerenciamento, que &
considerado uma atividade de governo (SETTI et al., 2001, p. 69).
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gestdo de dguas decorre da sua complexidade, que é devida a fatores relacionados com o

desenvolvimento econdmico, aumento populacional, expansio da agricultura, pressdes

regionais, mudangas tecnoldgicas, mudancas sociais, urbanizacdo, necessidades sociais e

ambientais e incerteza do futuro (Quadro 9).

Quadro 9 — Contexto da Gestdo das Aguas

Desenvolvimento
econdmico

Que ocasiona o aumento das demandas de recursos hidricos, seja como
bem intermediario, seja como bem de consumo final.

Aumento populacional

Que traz a necessidade direta de maior disponibilidade de recursos hidricos
para consumo final e, de forma indireta, forca um aumento de
investimentos na economia para criagdo de empregos e, com isso, uma
maior demanda de recursos hidricos, como um bem intermediario.

Expansdo da
agricultura

Que aumenta o consumo regional de recursos hidricos para irrigacdo, com
possiveis conflitos de uso, no caso de escassez.

Pressdes regionais

Voltadas para as reivindicagdes por maior equidade nas condi¢des inter-
regionais de desenvolvimento econdmico, qualidade ambiental e bem-estar
social, pressionando os recursos hidricos no sentido do atendimento desses
anseios.

Mudangas tecnologicas

Que trazem necessidades especificas sobre os recursos hidricos e
possibilitam novas técnicas construtivas e de utilizagdo, modificando a
situacdo vigente de apropriacdo desses recursos; tais mudangas poderdo
permitir um aumento fisico dos sistemas de uso, de controle e de protegéo
e, consequentemente, um aumento da abrangéncia de seus efeitos espaciais
e temporais.

Mudangas sociais

Trazem novos tipos de necessidades e demandas, ou modificam o padrdo
das necessidades e demandas correntes das aguas.

Urbaniza¢do

Que acarreta maior concentracdo espacial das demandas sobre os recursos
hidricos e impermeabiliza o solo com o consequente agravamento das
enchentes urbanas.

Necessidades sociais

Que venham ocasionar alteragdes nos padrdes espaciais e temporais
correntes do uso dos recursos hidricos, bem como trazer novos tipos de
demanda sobre a dgua devido & modificacdo dos habitos e costumes da
sociedade.

Necessidades
ambientais

Que venham intensificar as exigéncias relacionadas com a qualidade
ambiental, motivando a aprovagdo de legislagdo mais rigorosa relacionada
com as aguas e os impactos ambientais do uso dos recursos hidricos.

Incerteza do futuro

Permeando todos esses fatores existe a incerteza sobre quando, como, onde
e com que intensidade ocorrerdo as necessidades e demandas mencionadas,
o que dificulta as tarefas do planejador.

Fonte: (SETTI et al., 2001, p. 70).

Os setores usuarios das dguas sdo os mais diversos, com aplicagdo para

inumeros fins. A utilizacdo pode ter carater consuntivo, ocorrendo quando a dgua é captada do

seu curso natural e somente parte dela retorna ao curso normal do rio, ou ndo consuntivo,

onde toda a dgua captada retorna ao curso d’adgua de origem (Quadro 10). A agricultura, a

industria e o abastecimento doméstico sdo os grandes responsaveis pelo consumo efetivo de
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agua.
Quadro 10 — Usos com derivacdo e sem derivagdo da agua
REQUISITOS
FORMA FINALIDADE TIPO DE USO C ON;JS;I)TIVO DE EF]iI(T;gi NA
QUALIDADE
Baixo, de Altos ou
. Abastecimento 10%, sem médios, Poluigdo
Abastecimento o . P A
urbano doméstico industrial | contar as influindo no orgénica e
comercial e publico perdas nas custo do bacterioldgica
redes tratamento
g 1 Poluigéo
Sanitario, de Médio, de or gn%ca
. processo, 20%, variando | Médios, ganica,
Abastecimento | . ~ . . substéncias
. ) incorporagdo ao como tipode | variando com ‘o
industrial . ~ . téxicas,
produto, refrigeracdo | uso e de o tipo de uso ~
Com o i elevagdo de
C e geracdo de vapor industria
derlvagao temperatura
de a Irrigagdo artificial d Médi
e aguas rrigagdo artificial de édios, Carreamento
N culturas agricolas o dependendo s
Irrigagdo i Alto, de 90% . de agrotoxicos
segundo diversos do tipo de o
; e fertilizantes
métodos cultura
Doméstico ou para Alteragdes na
Abastecimento | dessedentagdo de Baixo, de 10% | Médios qualidade com
animais efeitos difusos
Estacoes de Carreamento
Aquicultura Stag Baixo, de 10% | Altos de matéria
piscicultura e outras .
orginica
Perdas por Alteragéo no
Geracdo Acionamento de evanor af) 50 do | Baixos regime e na
Hidrelétrica turbinas hidraulicas resé)rva tgrio qualidade das
aguas
Naveoacio Manutencio de Langamento
ﬂuviagl ¢ calados minimos e Nzo ha Baixo de dleo e
eclusas combustiveis
~ ~ Altos,
Recreacao, Natagdo e outros .
especialmente
lazer e esportes com contato | Lazer ~ o 1s
. X . . recreagdo de Nao ha
harmonia direto, como iatismo | contemplativo contato
paisagistica € motonautica o
primario
Sem Altos, nos
derivagdo Com fins comerciais corpos de ~
. L. . ) Alteragdes na
de dguas de espécies naturais agua, ualidade anos
Pesca ou introduzidas Nao ha correntes, ?no ctanda dep de
através de estagdes lagos, ou .
.. . peixes
de piscicultura reservatdrios
artificiais
Diluigdo Poluicdes
T P organicas
A 1 , I .S ’
ssimilacdo autodepuragio e Niio ha Niio ha fisicas,
de esgotos transporte de esgotos .
. - quimicas e
urbanos e industriais .
bacterioldgicas
Usos de Vazdes para Melhoria da
eservacio assegurar o equilibrio | Nao ha Médios qualidade da
P ¢ ecoldgico agua

Fonte: (BARTH, 1987 apud SETTI et al., 2001, p. 32).
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Neste contexto, o processo de planejamento adota a estratégia de ordenar
temporalmente o preparo dos planos, do mais geral e abrangente (politica), ao mais especifico

e localizado (projeto) na gestao das aguas (Quadro 11).

Quadro 11 - Proposta de Estagios de Planejamento na Gestdo de Aguas.

ESTAGIOS DE ABRANGENCIA ENTIDADES .
PLANEJAMENTO ESPACIAL INTERVENIENTES NIVEL DE DETALHAMENTO
Conselho Nacional | Estabelecimento de principios
Pais, regido ou Estadual de | doutrinarios e diretrizes gerais de atuagdo
Politica de Aguas interestadual ou Recursos Hidricos | visando a coordenagdo das intervengdes a
estado ou de Meio | serem implementadas na gestdo das
Ambiente. aguas.
Identifica¢do das necessidades, anseios e
oportunidades sociais e de problemas,
conflitos e vocagdes ambientais regionais;
Pais, regido Consclho Nacional avaliacdes prelimingres 'sobre adequaf;io
Plano Geral de Uso | . dos recursos ambientais e financeiros
- | interestadual, de Recursos | . . .
Controle e Protecéo . oy oA disponiveis  ao  atendimento  das
‘ grande bacia Hidricos, Comité de . L.
de Aguas . . L , demandas; inventario dos dados e
hidrografica Bacia Hidrogréfica. | . ~ L .
informagdes basicas existentes;

recomendacio de investigagdes para as
sub-bacias que requeiram analises mais
detalhadas.

Plano Diretor de
Bacia Hidrografica

Bacia ou sub-
bacia hidrografica

Comités de Bacia
Hidrografica e
Conselhos
Municipais de Meio
Ambiente.

Avaliacdo das necessidades, anseios e
oportunidades sociais, de forma ainda
geral, e de programas alternativos que
prevejam medidas estruturais (obras civis)
e ndo-estruturais para atendé-las.

Estudo de
Viabilidade

Sub-bacia ou
microbacia

Comités de Bacia
Hidrografica e
Conselhos
Municipais de Meio
Ambiente

Suficiente para permitir a decisdo sobre
0s programas e projetos a serem
executados.

. . Conselhos Detalhamento e orcamento de programas
Microbacia e N . .
. Municipais de Meio | e projetos.
projetos de .
. L . : - Ambiente e
Projeto Basico interveng@o em . I
. entidades publicas
bacias SR
. , com atribuigoes
hidrograficas. .
especificas.
Conselhos Processamento do detalhamento das obras
Municipais de Meio | civis e dos equipamentos, necessarios as
Ambiente, suas execucgdes e montagens,
. . Obra ou associagdes respectivamente; preparo de manuais de
Projeto Executivo . N L . ~
equipamento. comunitarias ou | usudrio para orientagdo de programas.
entidades publicas
com atribuigdes
especificas.

Fonte: (SETTI et al., 2001, p. 98).

O nivel de detalhamento das analises de planejamento na gestdo das aguas

“devera ser suficiente para determinar se as alternativas sdo efetivas, ou seja, se atendem aos

propdsitos de forma consistente com as metas, objetivos e critérios estabelecidos previamente.



50

Caso afirmativo, deverd, ainda, ser verificado se as medidas e projetos sdo eficientes sob
qualquer ponto de vista técnico, econdmico, ambiental, financeiro, legal e politico” (SETTI et
al., 2001, p. 101). Além disso, os principios de descentralizagdo, participacdo e integracao
devem constituir a base da gestdo de recursos hidricos, apontando para uma nova ¢ moderna
forma de gestdo dos recursos naturais e do préprio Estado. Sinalizando para o exercicio pleno

da democracia na condugdo dos recursos e a¢des do Estado (LEAL, 2000, p. 219).

2.1. Legislacao Federal de Recursos Hidricos

De acordo com Setti et al. (2001, p. 149) “o desenvolvimento de uma gestio
adequada dos recursos hidricos presume a exigéncia de um ou mais diplomas legais basicos
que fundamentem todas as consequentes agdes de gestdo, ou seja, de leis que definam as bases
de enquadramento da gestdo. A aplicacdo de tal legislagdo implica a elaboragdo de
regulamentos em varios dominios, constituindo tal atividade uma das agdes proprias da gestio
das aguas”.

Desde 1934 o Brasil dispde do Cédigo de Aguas. Entretanto, a partir das
mudangas institucionais, sociais ¢ aumento de demandas, tal ordenamento juridico ndo foi
capaz de incorporar meios para combater o desequilibrio hidrico e os conflitos de uso,
tampouco de promover meios adequados para uma gestdo descentralizada e participativa
(SETTI et al., 2001). Neste contexto, uma das alteracdes promovidas pela Constitui¢do de
1988, de acordo com o modelo que vigora nos paises desenvolvidos, foi o estabelecimento do
dominio publico para os corpos d’agua do Brasil. A partir de entdo, todos os corpos d’agua do
pais passaram a ser de dominio publico. Desta forma, a d4gua ja ndo pode ser usada livremente
por cada individuo, como um bem privado, como previsto em alguns casos no Codigo de
Aguas de 1934 (REBOUCAS, 2004).

A Constituigdo de 1988 definiu o papel do Estado como responsavel pela
institui¢do de um Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e pela definigao
de critérios de outorga de direitos de uso. A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida
pela Lei n° 9.433/97, reserva a sociedade civil uma responsabilidade central na condugdo da
politica e da gestdo dos recursos hidricos. Aos usudrios da agua cabe, primeiramente,
organizarem-se para participar ativamente dos comités de bacia hidrografica, defendendo seus
interesses quanto ao uso da agua e quanto aos precos a serem cobrados por esse uso. Acertos e
solugdes serdo conseguidos a partir de complexos processos de negociagdes e resolucdo de

conflitos diversos (BRANCO, 2005, p. 321).
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A Constitui¢do de 1988 dividiu as aguas em publicas, de dominio da Unido
e dos Estados e disciplinou que a Unido deveria instituir um sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de outorga de direitos de seu uso.

Como principios basicos, a Lei n® 9.433, de 1997, define a 4gua como bem
econdmico, preconiza uma gestdo integrada e descentralizada dos usos multiplos da dgua e
requer negociagdes entre Orgios de diferentes niveis de governo (federal, estadual e
municipal), usudrios e sociedade civil organizada. E que o processo de negociagdo deve
ocorrer no nivel da bacia hidrogréafica, por meio dos Comités de Bacia Hidrografica. De
acordo com Setti et al. (2001, p. 102) “trata-se de uma lei atual, avancada e importante para a
ordenacdo territorial, em seu sentido mais amplo, caracterizada por uma descentralizacdo de
acoes, contra uma concentracdo de poder, claramente ressaltados no texto da referida lei, que
proclama os principios basicos praticados hoje em todos os paises que avangaram na gestio

de seus recursos hidricos [...]".

2.2. Aguas Pluviais, Superficiais, Subterraneas e Minerais

De acordo com Pimenta (2005, p. 20), a Lei n°® 9.433, de 1997, ndo trouxe
previsdo explicita sobre aguas pluviais. Assim, ainda temos como vigentes alguns dispositivos
insertos no Codigo de Aguas (Decreto n® 24.643, de 10 de julho de 1934) e no novo Cédigo
Civil (Lei n® 10.406, de 10 de janeiro de 2002).

O Codigo de Aguas de 1934 define as 4guas pluviais, como as que
procedem imediatamente das chuvas e pertencendo ao dono do prédio onde cairem
diretamente, podendo o mesmo dispor delas a vontade, salvo existindo direito em sentido
contrario. Porém, ndo ¢ permitido desperdicar essas dguas em prejuizo dos outros prédios que
delas possam se aproveitar, sob a pena de indenizagdo aos proprietarios dos mesmos; desviar
essas aguas de seu curso natural para lhes dar outro, sem consentimento expresso dos donos
dos prédios que irdo recebé-las. Transpondo o limite do prédio em que cairem, abandonadas
pelo proprietario do mesmo, as dguas pluviais, no que lhes for aplicavel, ficam sujeitas as
regras ditadas para as dguas comuns e para as aguas publicas. E imprescritivel o direito de uso
das aguas pluviais. S3o de dominio publico de uso comum as aguas pluviais que cairem em
lugares ou terrenos publicos de uso comum. A todos ¢ licito apanhar estas dguas. Nao se
poderdo, porém, construir nestes lugares ou terrenos, reservatorios para o aproveitamento das
mesmas aguas sem licenga da administragio (Arts. 102 ao 108 do Codigo das Aguas).

O Novo Codigo Civil, Lei n°. 10.406, de 10 de janeiro de 2002, em seu
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Artigo n° 1.290, define: o “proprietario” de nascente, ou do solo onde caem aguas pluviais,
satisfeitas as necessidades de seu consumo, ndo pode impedir, ou desviar o curso natural das
aguas remanescentes pelos prédios inferiores.

A “captagdo de agua da chuva, através dos telhados, coberturas, terracos e
pavimentos descobertos de casas e prédios, pode ser ndo s6 uma grande aliada na substitui¢io
da infiltracdo nas areas urbanas, mas também pode significar uma importante economia de
agua” (BOTELHO, 2011, p. 99).

Sobre o direito de uso das aguas superficiais, a Agéncia Nacional de Aguas
emite a outorga preventiva, a declaragdo de reserva de disponibilidade hidrica e a outorga de
direito de uso de recursos hidricos em rios de dominio da Unido, ou em reservatorios
decorrentes de obras da Unido. Aos Estados e ao Distrito Federal, compete outorgar o direito
de uso em rios situados em seus dominios. As aguas subterraneas sdo consideradas bens de
dominio dos Estados e do Distrito Federal, cujas autoridades outorgantes emitem o direito de
seu uso. As aguas minerais, termais e potdveis de mesa a outorga é emitida pelo
Departamento Nacional de Produgdo Mineral, com a competéncia definida pelo Codigo de

Mineragio e de Aguas Minerais (PIMENTA, 2005).

2.3. Politica Nacional de Recursos Hidricos - Lei n® 9.433/97

A Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal. No quadro 12, estdo descritos os

fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos.
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Quadro 12 - Fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

A agua ¢ um bem de dominio | A partir Constituigdo Federal de 1998, todos os corpos d’agua
publico passaram a ser de dominio publico.

A agua é um recurso natural | Fator fortemente indutor do seu uso mais racional e serve de base
limitado, dotado de wvalor | & instituicdo da cobranga pela utiliza¢do dos recursos hidricos, um
econdmico dos instrumentos de politica do setor. Neste particular, uma das
recomendacdes do Banco Mundial e da Organizagdo das Nagdes
Unidas (ONU) para reduzir o desperdicio da agua, tanto nas
cidades quanto na agricultura, ¢ tratd-la como uma mercadoria,
com preco de mercado.

Em situacdes de escassez de | O preceito Constitucional de 1988 deve ser seguido, o qual
agua, o uso prioritario dos | prioriza o abastecimento humano e a dessedentagdo de animais.
recursos hidricos € o consumo
humano e a dessedentagdo
animal

Usos multiplos da agua Trata-se de um dispositivo muito relevante, pois no Brasil, em
particular, a tradi¢do tem sido de s atribuir recurso hidrico aquele
flui pelos rios e de interesse do setor hidrelétrico. Neste cenario o
setor hidrelétrico tem atuado como unico agente do processo de
gestdo, ilustrando a clara assimetria de tratamento conferida pelo
poder central, em detrimento das demais categorias usudrias da
agua, tais como abastecimento publico, irrigacdo e transporte.

Adogdo da bacia hidrografica | Argumenta-se, entdo, que se tendo os limites da bacia como o que
como unidade de planejamento | define o perimetro da area planejada, fica mais facil fazer-se o
confronto entre as disponibilidades e as demandas, essencial para
o desenvolvimento do balango hidrico

Gestéo descentralizada e | Quanto a gestdo participativa, esta constitui um método que enseja
participativa aos usuarios, a sociedade civil organizada, as Organiza¢des Néo
Governamentais (ONGs) e outros agentes interessados a
possibilidades de influenciar no processo da tomada de decisdo
sobre investimentos e outras formas de intervengdo na bacia
hidrografica em apreco.

Fonte: (Rebougas, 2004)

Sdo objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433, de
1997): 1 - assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de 4agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos; Il - a utilizag@o racional e integrada dos
recursos hidricos, incluindo o transporte aquavidrio, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel; III - a prevencgao e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural
ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

Além disso, constituem diretrizes gerais de ag¢@o para implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos: I - a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem
dissociacdo dos aspectos de quantidade e qualidade; II - a adequagdo da gestdo de recursos
hidricos as diversidades fisicas, bidticas, demograficas, econdmicas, sociais e culturais das
diversas regides do Pais; III - a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo

ambiental; IV - a articulag@o do planejamento de recursos hidricos com o dos setores usudrios
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e com os planejamentos regional, estadual e nacional; V - a articulacdo da gestdo de recursos
hidricos com a do uso do solo; VI - a integrag¢do da gestdo das bacias hidrograficas com a dos
sistemas estuarinos e zonas costeiras. A Unido articular-se-a com os Estados tendo em vista o
gerenciamento dos recursos hidricos de interesse comum.

Sao instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, de acordo com
Lei n°. 9.433/97: os planos de recursos hidricos; o enquadramento dos corpos de dgua em
classes, segundo os usos preponderantes da agua; a outorga dos direitos de uso de recursos
hidricos; a cobranca pelo uso de recursos hidricos; e o Sistema de Informacdes sobre

Recursos Hidricos (Quadro 13).

Quadro 13 - Instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos

Plano Nacional de Recursos Que é o documento programatico para o setor. Trata-se de um
Hidricos trabalho extenuante ndo s6 de atualizagdo e consolidacdo dos
chamados Planos Diretores de Recursos Hidricos, que sdo
elaborados por bacia (ou conjunto de bacias) hidrografica.

Enquadramento dos corpos de | Que permite fazer a ligacdo entre a gestdo da quantidade ¢ a
agua em classes de uso gestdo da qualidade da agua. E extremamente importante para se
estabelecer um sistema de vigilancia sobre os niveis de qualidade
da agua dos mananciais.

Outorga de direito de uso dos | Que € um instrumento pelo qual o usuario recebe autorizagio,
recursos hidricos concessdo ou permissdo para fazer uso da agua. Constitui o
elemento central do controle para o uso racional dos recursos
hidricos, o que induz o usudrio a uma disciplina desse uso.

Cobranga pelo uso da dgua Essencial para criar as condi¢des de equilibrio entre as forgas da
oferta (disponibilidade de agua) e da demanda, promovendo, em
consequéncia, a harmonia entre os usuarios competidores.

Sistema Nacional de Encarregado de coletar, organizar, criticar e difundir a base de

Informagdes sobre Recursos dados relativa aos recursos hidricos, seus usos, o balango hidrico

Hidricos de cada manancial e de cada bacia, provendo gestores, usudarios,
sociedade civil com as condigdes necessarias ao processo
decisorio.

Fonte: (SETTI et al., 2001, p. 103).
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2.3.1. Planos de Recursos Hidricos

Os Planos de Recursos Hidricos Federais sdo o primeiro instrumento da Lei
Federal n° 9.433/97 (e para cada uma das unidades federadas), que sdo o documento
programatico para o setor, visam fundamentar e orientar a implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento desses recursos, considerando o espaco da
bacia hidrografica, unidade basica de gerenciamento dos recursos hidricos ou UGRHI. Trata-
se ndo s6 de uma atualizagdo das informacdes disponiveis que influenciam a tomada de
decis@o na bacia hidrografica como unidade bésica de planejamento, mas também procura
definir a reparticdo da dgua disponivel entre os diferentes usudrios, considerando-se sempre
um uso cada vez mais eficiente (REBOUCAS, 2004, p. 78).

Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos de longo prazo, com horizonte
de planejamento compativel com o periodo de implantacdo de seus programas e projetos e
terdo o seguinte contetido minimo: 1) diagnostico da situag@o atual dos recursos hidricos; 2)
andlise de alternativas de crescimento demografico, de evolugdo de atividades produtivas e de
modifica¢des dos padrdes de ocupacdo do solo; 3) balango entre disponibilidades e demandas
futuras dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade, com identificagdo de conflitos
potenciais; 4) metas de racionalizagdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade
dos recursos hidricos disponiveis; 5) medidas a serem tomadas, programas a serem
desenvolvidos e projetos a serem implantados, para o atendimento das metas previstas; 6)
prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos; 7) diretrizes e critérios para a
cobranga pelo uso dos recursos hidricos; e 8) propostas para a criagdo de areas sujeitas a
restri¢do de uso, com vistas a protecdo dos recursos hidricos. Os planos de recursos hidricos
serdo elaborados por bacia hidrografica, por Estado e para o Pais (Lei n® 9.433/97).

A legitimidade de um plano de recursos hidricos da-se através da ampla e
real participagdo do governo, usudrios e sociedade. O éxito do processo de planejamento da
bacia hidrogréfica, ao longo do tempo, somente se fard possivel com o apoio da comunidade
da bacia, a qual poderd vir a sobrepujar as alternancias das politicas de mandatos
governamentais, garantindo o direito intergeracional a &gua, em quantidade e qualidade
suficientes. Podem proporcionar, além disso, o uso multiplo dos recursos hidricos da bacia e
recuperar a qualidade dos cursos d’agua, protegendo os mananciais de abastecimento,
mantendo a comunidade informada sobre as alternativas de desenvolvimento econdémico e
social, em conformidade com a disponibilidade e a qualidade das aguas (BRANCO, 2005, p.
328).
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2.3.2. Enquadramento dos Corpos de Agua

O segundo instrumento definido pela Lei n° 9.433/97 é o enquadramento
dos corpos d’agua em classe de usos preponderantes. Desta forma, visa-se estabelecer uma
ligacdo entre a gestao indissociavel da quantidade e da qualidade da agua, a partir, de critérios
juridicos, sociais, econdmicos e ambientais. O enquadramento dos corpos de agua em classes,
segundo os usos preponderantes ¢ o instrumento que estabelece metas para garantir & dgua
nivel de qualidade que possa assegurar seus usos preponderantes. E um instrumento de
planejamento que objetiva assegurar a qualidade de agua correspondente a uma classe
definida para um segmento de corpo hidrico.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos editou a Resolugdo n°® 12, de 19
de julho de 2000, que estabelece procedimentos para o enquadramento de corpos de dgua em
classes segundo os usos preponderantes. O Conselho Nacional de Meio Ambiente previu nove
classes de aguas no Brasil, nos termos estabelecidos pela Resolugcdo n°® 20/86, a qual
determinou para o territdrio brasileiro nove classes de uso preponderante para as dguas doces
(5 classes), salobras (2 classes) e salinas (2 classes). Para cada classe de agua, ha a previsao
de pardmetros de materiais flutuantes, 6leos e graxas, substincias que comuniquem gosto ou
odor, corantes artificiais, substdncias de oxigénio, OD (oxigénio dissolvido), turbidez, pH
(andlise da acidez ou alcalinidade), substincias potencialmente prejudiciais (PIMENTA,
2005, p.14). A Resolugdo n°. 357, de 17 de margo de 2005, dispde sobre a classificagdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

O enquadramento dos corpos d’dgua tem como objetivos assegurar as aguas
qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas e diminuir os custos
de combate a polui¢do das dguas, mediante agdes preventivas permanentes. Como previsto na
Lei 9.433/97, as classes de usos serdo estabelecidas pela legislacdo ambiental, constituindo
um instrumento de gestdo dos recursos hidricos decorrente do estabelecimento de padrdes de
qualidade ambiental. Verifica-se, assim, uma das articulagdes existentes e necessarias entre os
sistemas de gestdo ambiental e de recursos hidricos. Desta forma, o enquadramento ¢ um
instrumento de planejamento ambiental, uma vez que estabelece o nivel de qualidade (ou
classe) a ser alcangado e/ou mantido em um segmento de corpo de dgua ao longo do tempo

(LEAL, 2000).
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2.3.3. Outorga

A outorga de direito de uso dos recursos hidricos € o mecanismo pelo qual o
usudrio recebe uma autorizagdo, ou uma concessdo, para fazer uso da agua para fins
econdmicos. O processo de outorga necessita considerar as diferentes alternativas de gestao
integrada ou de obten¢do de 4dgua na bacia hidrografica em questdo as condigdes de uso e
conservacdo julgadas mais adequadas além dos niveis de produtividade que deverdo ser
alcancados, a critério do respectivo Comité de Bacia Hidrografica (REBOUCAS, 2004, p.
79).

Sdo fundamentos da outorga de direitos de uso de recursos hidricos, de
acordo com Lei n°® 9.433/97: o regime de outorga tem como objetivos assegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua,
toda outorga estara condicionada as prioridades de uso estabelecidas nos Planos de Recursos
Hidricos e devera respeitar a classe em que o corpo de 4gua estiver enquadrado e a
manuten¢do de condi¢cdes adequadas ao transporte aquavidrio, quando for o caso; a outorga
efetivar-se-4 por ato da autoridade competente do Poder Executivo Federal, dos Estados ou do
Distrito Federal; e a outorga ndo implica a alienacdo parcial das aguas, que sdo inalienaveis,
mas o simples direito de seu uso.

A outorga tem como objetivos assegurar o controle quantitativo, qualitativo
e o acesso a dagua, disciplinando a sua utilizagdo e compatibilizando demanda e
disponibilidade hidrica. Os diversos usos da dgua podem ser concorrentes, gerando conflitos
entre setores usudrios e impactos ambientais. A gestdo dos recursos hidricos deve ajustar as
demandas econOmicas, sociais € ambientais por dgua em niveis sustentdveis, de modo a
permitir, a convivéncia dos usos atuais e futuros da agua entre os diferentes usudrios

(PIMENTA, 2005, p. 10).

2.3.4. Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos

O Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos € “destinado a
coletar, organizar, criticar e difundir a base de dados relativa aos recursos hidricos, seus usos,
o balanco hidrico de cada bacia hidrografica, unidade de planejamento, provendo aos
gestores, usuarios, sociedade civil e outros segmentos interessados nas informagdes
necessarias ao processo decisério” (REBOUCAS, 2004, p. 80).

Com base na Lei n® 9.433/97, o Sistema de Informacdes sobre Recursos

Hidricos é um sistema de coleta, tratamento, armazenamento e recuperacdo de informagdes
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sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestdo. Os dados gerados pelos 6rgios
integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos serdo incorporados
ao Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos. Sao principios basicos para o
funcionamento do Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos: I - descentralizagdo da
obtencdo e producdo de dados e informacgdes; II - coordenagdo unificada do sistema; III -
acesso aos dados e informagdes garantidas a toda a sociedade.

Sao objetivos do Sistema Nacional de Informag¢des sobre Recursos Hidricos:
I - reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informagdes sobre a situacdo qualitativa e
quantitativa dos recursos hidricos no Brasil; II - atualizar permanentemente as informacdes
sobre disponibilidade e demanda de recursos hidricos em todo o territério nacional; III -
fornecer subsidios para a elaborag@o dos Planos de Recursos Hidricos (Lei n°® 9.433/97).

Através da Resolu¢do n° 13, de 25 de setembro de 2000, o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos editou as diretrizes para a implementag@o do Sistema Nacional

de Informacgdes sobre Recursos Hidricos.

2.3.5. Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh)

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh) tem
sua composicdo concentrada nos seguintes moldes: I) Conselho Nacional de Recursos
Hidricos; I-A) Agéncia Nacional de Aguas; II) os Conselhos de Recursos Hidricos dos
Estados e do Distrito Federal; III) os Comités de Bacia Hidrografica; IV) os o6rgios dos
poderes publicos federal, estaduais e municipais, cujas competéncias se relacionem com a
gestdo de recursos hidricos; V) as Agéncias de Agua.

Sdo objetivos do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos:
I - coordenar a gestdo integrada das dguas; Il - arbitrar administrativamente os conflitos
relacionados com os recursos hidricos; III - implementar a Politica Nacional de Recursos
Hidricos; IV - planejar, regular e controlar o uso, a preservacdo e a recuperacdo dos recursos
hidricos; e V - promover a cobrancga pelo uso de recursos hidricos (Lei n°® 9.433/97).

Conforme Leal (2000, p. 14), o sistema de gerenciamento de recursos
hidricos caracteriza-se pela responsabilidade de implantar a politica de gestdo, procurando
articular institucionalmente os diversos campos da administragdo publica que se relacionam
com o recurso/objeto da gestdo e propiciar a participacdo de setores sociais e de usudrios
interessados na gestdo das dguas. A estruturacio sistémica da gestdo implica, de certa forma,

em transformagdes e adaptagdes institucionais, redefinindo as a¢des e competéncias de 6rgios
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publicos e privados relacionados aos recursos hidricos. Outras finalidades importantes desse
sistema sdo a articulagdo e cooperagcdo entre os setores participantes e interessados, a
otimizacdo dos recursos financeiros, evitando sobreposicdo e desarticulagdo das agdes que
visam preservar, recuperar € conservar os recursos hidricos, e a implantacdo dos principios

aceitos e estabelecidos para a gestdo das aguas.

2.3.6. Cobranca pelo uso da agua

A cobranca pelo uso da agua é “essencial para criar as condigdes de
equilibrio entre as for¢as da oferta (disponibilidade de 4gua) e da demanda, promovendo, em
consequéncia, o abastecimento das necessidades vitais do individuo (40-50 litros/dia per
capita) ¢ a harmonia entre os usuarios competidores, a0 mesmo tempo em que promove a
redistribuicdo dos custos sociais, a melhoria da qualidade dos efluentes e esgotos domésticos
langados, a de ensejar a formag¢do de fundos financeiros para as obras, programas e
intervengoes no setor” [...] (REBOUCAS, 2004, p. 80).

No ambito da Unido, a cobranca pelo uso da agua estd dirigida aqueles
dependentes de outorga. Na fixacdo dos valores, devem ser observados, entre outros: (a) nas
derivagdes, captacdes e extracdes de dgua, o volume retirado e seu regime de variagdo; e (b)
nos lancamentos de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, o volume langado e seu
regime de variagdo e as caracteristicas fisico, quimicas, bioldgicas e de toxidade do afluente.
A Resolugdo ANA n° 318, de 26/8/2003 estabelece procedimentos para a cobranca pelo uso
de recursos hidricos (PIMENTA, 2005, p. 13).

Com base na Lei n° 9.433/97, a cobranga pelo uso de recursos hidricos
objetiva: I - reconhecer a 4gua como bem econdmico e dar ao usudrio uma indicacio de seu
real valor; II - incentivar a racionalizacdo do uso da dgua; III - obter recursos financeiros para
o financiamento dos programas e intervengdes contemplados nos planos de recursos hidricos.
Serdo cobrados os usos de recursos hidricos sujeitos a outorga.

Na fixa¢do dos valores a serem cobrados pelo uso dos recursos hidricos,
devem ser observados, dentre outros: I - nas derivagdes, captacdes e extracdes de agua, o
volume retirado e seu regime de variagdo; Il - nos lancamentos de esgotos e demais residuos
liquidos ou gasosos, o volume langado e seu regime de variagdo e as caracteristicas fisico-
quimicas, bioldgicas e de toxidade do afluente. Os valores arrecadados com a cobranga pelo
uso de recursos hidricos serdo aplicados prioritariamente na bacia hidrografica em que foram

gerados e serdo utilizados: I - no financiamento de estudos, programas, projetos ¢ obras
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incluidos nos Planos de Recursos Hidricos; II - no pagamento de despesas de implantacdo e
custeio administrativo dos orgdos e entidades integrantes do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Dentro dos limites de poluicdo admissiveis fixados, a taxa a pagar por um
dado poluidor podera ser maior ou menor, consoante o grau de utilizagdo que ele faz e da
capacidade de autodepuragdo do meio receptor. As receitas correspondentes as taxas cobradas
aos utilizadores devem reverter para as administragdes de bacia hidrografica, que assim
assegurardo o seu funcionamento e financiardo a execucdo de obras coletivas. Além disso, as
taxas devem procurar cumprir a fung¢do de incentivo econdmico, condicionando o
comportamento dos utilizadores de forma a servir os interesses da comunidade. Em particular,
deve-se procurar que as taxas cobradas por rejeicdo de efluentes em corpos de agua sejam
estabelecidas de forma a favorecer a internalizacdo dos custos externos associados as
rejei¢des de efluentes. As taxas cobradas aos utilizadores podem ser de quatro tipos: taxas por
captagdo de 4dgua; taxas por rejeicdo de efluentes; taxas por utilizagdo da dgua que ndo
envolva consumo nem polui¢do; e taxas por beneficios resultantes de obras de regularizagéo e
controle das aguas (SETTI et al., 2001, p. 156).

De acordo com Reboucas (2004, p. 72), a cobranga [...] “pelo direito de uso
— segundo o conceito do usudrio pagador e do poluidor pagador — ¢ uma das providéncias
necessarias € mais baratas, mais eficiente do que construir obras extraordindrias para garantir
o abastecimento futuro. Além disso, tanto a cobranga quanto o pagamento pelo direito de uso
da agua, tem, quase sempre, duas componentes importantes: (i) ¢ uma forma da empresa, ter
mais dgua para producdo, mormente, nas regides onde este recurso tende a se tornar escasso;
(1)) tem um grande efeito de imagem no mercado, porquanto significa uma atitude
politicamente correta em termos de desenvolvimento sustentavel”.

A “visdo da finitude da 4gua e de seu valor econdmico s@o componentes
basicos para construcdo da nova cultura hidrica, que se pretende implantar no pais com a
politica e sistema nacional de gerenciamento dos recursos hidricos. Entretanto, ha que se
garantir o principio de solidariedade com as populagdes pobres, apontado nas declaracdes

internacionais, evitando sua exclusio do acesso a 4gua” (LEAL, 2000, p. 46).
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2.3.7. Comités de Bacias Hidrograficas

Organizacdes publicas de controle social, como € o caso dos comités de
bacia, “tem o potencial para induzir o fortalecimento do Estado em termos de
representatividade, capacidade institucional e responsabilidade publica. Considerando-se as
divergéncias de poder e de interesses na questdo da alocacdo de recursos hidricos e suas
consequéncias, essa flexibilizag¢do da gestdo, de forma a ampliar a gama de atores envolvidos,
traz a ampliacdo de oportunidades e possibilita a producdo de justica social” (BRANCO,
2005, p. 323). De acordo com Pimenta (2005, p. 42), os Comités de Bacias Hidrograficas
caracterizam-se por serem foruns de decisdo no ambito de cada bacia; por arbitrar, em
primeira instancia, os conflitos relacionados aos recursos hidricos; pela aprovacdo do Plano de
Recursos Hidricos da Bacia; por estabelecer os mecanismos de cobranga pelo uso dos
recursos hidricos e sugerir os valores a serem cobrados; e propor ao CNRH e aos Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos as acumulacdes, derivagdes, captacdes e lancamentos de
pouca expressdo para efeito de isencdo da obrigatoriedade de outorga de direito de uso de
recursos hidricos, de acordo com os seus dominios.

Os Comités de Bacia Hidrografica terdo como area de atuacdo: I - a
totalidade de uma bacia hidrografica; II - sub-bacia hidrogréfica de tributario do curso de dgua
principal da bacia, ou de tributirio desse tributario; ou III - grupo de bacias ou sub-bacias
hidrograficas contiguas (Lei 9.433/97).

Compete aos Comités de Bacia Hidrografica, no ambito de sua area de
atuagfo: promover o debate das questdes relacionadas a recursos hidricos e articular a atuagdo
das entidades intervenientes; arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos
relacionados aos recursos hidricos; aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia;
acompanhar a execuc¢do do plano e sugerir as providéncias necessarias ao cumprimento de
suas metas; propor ao Conselho Nacional e aos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos as
acumulagdes, derivacdes, captagdes e lancamentos de pouca expressdo, para efeito de isencao
da obrigatoriedade de outorga de direitos de uso de recursos hidricos, de acordo com os
dominios destes; estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos e
sugerir os valores a serem cobrados e estabelecer critérios e promover o rateio de custo das
obras de uso multiplo, de interesse comum ou coletivo (Lei 9.433/97). Os Comités de Bacia
Hidrografica sdo compostos por representantes da Unido e/ou Estados e do Distrito Federal;
Municipios e da sociedade civil organizada.

O recurso ao Poder Judiciario ¢ um dos principais veiculos de modificacdo

de condutas lesivas a0 meio ambiente, mas ainda é um procedimento pouco explorado pela
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populacdo na defesa de seus direitos coletivos. Porém, a legislagdo, por mais completa, nido
sera capaz de abarcar todos os problemas surgidos no cotidiano, sendo fundamental a
participacdo da sociedade no processo de defesa ambiental (SETTI et al., 2001, p. 186).

Ao aglutinar representantes da sociedade civil, do estado e prefeitos em
reunides de trabalho e de tomada de decisdes, o Comité tem permitido o didlogo entre estes
setores e preparado as bases para a construgdo da gestdo das aguas, com o enfoque necessario
ao estabelecimento da nova cultura hidrica: a 4gua como bem publico, de expressivo valor e
que deve ser a indutora e reguladora do desenvolvimento sustentavel de qualquer area. Em
face disso, acredita-se que os comités de bacias podem assumir o papel de parlamento das
dguas, num primeiro momento, e, no médio e longo prazo, transformarem-se em foruns
ambientais, nos quais todos os recursos naturais poderdo ser gerenciados com a finalidade de

viabilizar o desenvolvimento sustentavel das bacias hidrograficas (LEAL, 2000, p. 219).
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2.4. Politica de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo

As Legislagdes estaduais de recursos hidricos estdo em plena
regulamentacdo, tendo sido pioneiro o Estado de Sdo Paulo, em 1991, antes mesmo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, em 1997 (PIMENTA, 2005, p. 17). A Lei Paulista n°
7.663, de 30 de dezembro de 1991, estabelece normas de orientacdo a Politica de Recursos
Hidricos bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado
de Sdo Paulo, tem por objetivo assegurar que a agua, recurso natural essencial a vida, ao
desenvolvimento econdmico ¢ ao bem-estar social, possa ser controlada e utilizada, em
padrdes de qualidade satisfatorios, por seus usudrios atuais e pelas geragdes futuras, em todo
territério do Estado de Sdo Paulo. Os fundamentos da lei de recurso hidricos do Estado de Sao

Paulo estao descritos no Quadro 14.

Quadro 14 - Fundamentos da Lei Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo

Constitui¢ao Paulista
(Artigo 205)

Lei 7.663/1991
(Artigo 3°)

I - a utilizag?o racional das aguas superficiais e
subterrdineas e sua  prioridade  para
abastecimento as populagdes;

I - gerenciamento descentralizado, participativo
e integrado, sem dissociagdo dos aspectos
quantitativos e qualitativos e das fases
meteorica, superficial e subterrdnea do ciclo
hidroldgico;

IT - o aproveitamento multiplo dos recursos
hidricos e o rateio dos custos das respectivas
obras, na forma da lei;

II - a adogdo da bacia hidrografica como
unidade fisico-territorial de planejamento e
gerenciamento;

I - a protecdo das aguas contra agdes que
possam comprometer o seu uso atual e futuro;

IIT - reconhecimento do recurso hidrico como
um bem publico, de valor econdémico, cuja
utilizagdo deve ser cobrada, observados os
aspectos de quantidade, qualidade e as
peculiaridades das bacias hidrograficas;

IV - a defesa contra eventos criticos, que
oferecam riscos a saude e seguranca publicas e
prejuizos econdmicos ou sociais;

IV - rateio do custo das obras de
aproveitamento multiplo de interesse comum ou
coletivo, entre os beneficiados;

V - a celebragdo de convénios com os
Municipios, para a gestdo, por estes, das aguas
de interesse exclusivamente local,

V - combate e prevengdo das causas e dos
efeitos adversos da polui¢do, das inundagdes,
das estiagens, da erosdo do solo e do
assoreamento dos corpos d'agua;

VI - a gestdo descentralizada, participativa e
integrada em relagdo aos demais recursos
naturais e as peculiaridades da respectiva bacia
hidrografica;

VI - compensacdo aos municipios afetados por
areas inundadas resultantes da implantagcdo de
reservatdrios e por restricdes impostas pelas leis
de protecdo de recursos hidricos;

VII - o desenvolvimento do transporte
hidroviério e seu aproveitamento economico.

VII - compatibilizagdo do gerenciamento dos
recursos hidricos com o desenvolvimento
regional e com a prote¢do do meio ambiente.

Fonte: ANA (2010).
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Sado fundamentos da Constitui¢do e da Lei de Recursos Hidricos do Estado
de Sdo Paulo a necessidade de implementagdo do sistema integrado de gerenciamento dos
recursos hidricos, a gestdo descentralizada, participativa e integrada, a adocdo da bacia
hidrografica como unidade fisico-territorial de planejamento e gerenciamento, a relagdo da
agua com os demais recursos naturais e com o uso da terra, o desenvolvimento regional e a
protecdo ambiental, protecdo das dguas contra agdes que possam comprometer o seu uso atual
e futuro, o reconhecimento do recurso hidrico como um bem publico ¢ o uso prioritario da
agua para o abastecimento publico.

Os instrumentos da politica de recursos hidricos do estado de Sdo Paulo
sdo: a outorga de direitos de uso; a cobranga pelo uso dos recursos hidricos e o rateio de
custos das obras. E prevé a elaborag@o do Plano Estadual de Recursos Hidricos tomando por
base os planos de bacias hidrograficas, nas normas relativas a protecdo do meio ambiente, as

diretrizes do planejamento e gerenciamento ambientais (Quadro 15).

Quadro 15 - Instrumentos da Politica e Plano Estadual de Recursos Hidricos/SP.

Outorga de Direitos de
Uso dos Recursos
Hidricos

Artigo 9° - A implantacdo de qualquer empreendimento que demande
a utilizacdo de recursos hidricos, superficiais ou subterraneos, a
execucdo de obras ou servigos que alterem seu regime, qualidade ou
quantidade dependera de prévia manifestagcdo, autorizagdo ou licenga
dos orgios e entidades competentes.

Cobranga pelo Uso dos
Recursos Hidricos

Artigo 14 - A utilizacdo dos recursos hidricos sera cobrada na forma
estabelecida nesta lei (7.663 de 1991) e em seu regulamento.

Recursos Hidricos

Rateio de Custos das | Artigo 15 - As obras de uso multiplo, ou de interesse comum ou

Obras coletivo, dos recursos hidricos, terdo seus custos rateados, direta ou
indiretamente, segundo critérios e normas a serem estabelecidos em
regulamento.

Plano Estadual de | Artigo 16 - O Estado instituira, por lei, com atualiza¢des periddicas, o

Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERH tomando por base os
planos de bacias hidrograficas, nas normas relativas a prote¢do do
meio ambiente, as diretrizes do planejamento e gerenciamento
ambientais.

Paragrafo unico - O Plano Estadual de Recursos Hidricos e seus
regulamentos devem propiciar a compatibilizagdo, consolidagdo e
integracéo dos planos, programas, normas e procedimentos técnicos e
administrativos, a serem formulados ou adotados no processo de
gerenciamento descentralizado dos recursos hidricos, segundo as
unidades hidrogréficas por ele estabelecidas.

Fonte: Lei n° 7.663/91 (Paulista).
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A Lei n°. 9.034, de 27/12/1994, que aprovou o Plano Estadual de Recursos
Hidricos, dividiu o Estado de Sdo Paulo em 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos — UGRHIs. Essa divisdo hidrografica levou em conta, inicialmente, aspectos fisicos,
isto ¢, divisores hidrograficos, hidrogeologia, clima, solo, aspectos ambientais, etc. Mas,
posteriormente, o critério basico foi sociopolitico: desenvolvimento econdémico e social,
coesdo politica, areas e distdncias maximas para facilitar essa coesdo e outros aspectos
(SETTI et al., 2001, p. 108). O Fundo Estadual de Recursos Hidricos -FEHIDRO foi criado
para dar suporte financeiro a politica de recursos hidricos do estado de Sdo Paulo e as a¢des
correspondentes. A Lei 7.663/1991 (Sdo Paulo) serviu de base e fundamentou a criacdo da

Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9.433/97).
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2.5. ANALISE DA LEI N° 9.866/1997, DE PROTECAO E RECUPERACAO DOS
MANANCIAIS DE ABASTECIMENTO PUBLICO DO ESTADO DE SAO PAULO.

A Lei n° 9.866 de 28 de novembro de 1997, estabelece diretrizes e normas
para a protecdo e a recuperagdo da qualidade ambiental das bacias hidrograficas dos
mananciais de interesse regional para abastecimento das populagdes atuais e futuras do Estado
de Sao Paulo, assegurados, desde que compativeis, os demais usos multiplos. Tem, como
objetivos: I) preservar e recuperar os mananciais de interesse regional no Estado de Sao
Paulo; II) compatibilizar as agdes de preservacdo dos mananciais de abastecimento e as de
protecdo ao meio ambiente, com o uso e ocupagdo do solo e o desenvolvimento
socioecondmico; III) promover uma gestdo participativa, integrando setores e instancias
governamentais, bem como a sociedade civil; IV) descentralizar o planejamento e a gestdo
das bacias hidrograficas desses mananciais, com vistas a sua prote¢do e a sua recuperacio e
V) integrar os programas e politicas habitacionais a preserva¢do do meio ambiente. As dguas
dos mananciais que venham a enquadrar-se nos critérios dessa lei passam a ser prioritarias
para o abastecimento publico em detrimento de qualquer outro interesse.

Ainda, est4 previsto na Lei n® 9.866/1997 a defini¢do de Area de Protecdo e
Recuperacdo dos Mananciais — APRM, considerando-se uma ou mais sub-bacias
hidrograficas dos mananciais de interesse regional para abastecimento publico. As APRMs
serdo definidas e delimitadas mediante proposta do Comité de Bacia Hidrografica e por
deliberagdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CRH, ouvidos o CONSEMA -
Conselho Estadual de Meio Ambiente e o CDR - Conselho de Desenvolvimento Regional e
deverdo estar inseridas em uma das vinte e duas Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Estado de Sao Paulo.

Do ponto de vista operacional, a gestio da APRM ficard vinculada ao
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SIGRH, garantida a articulagdo
com os Sistemas de Meio Ambiente e Desenvolvimento Regional. O sistema de gestdo das
APRMs contara com 6rgdo colegiado; 6rgdo técnico e 6rgaos da administracdo publica. O
Orgio Colegiado, de cariter consultivo e deliberativo, sera o CBH ou Sub-Comité
correspondente a UGRHI na qual se insere a APRM. O 6rgdo técnico serda a Agéncia de
Bacia, ou, na sua inexisténcia, o organismo indicado pelo CBH. Os 6rgdos da administragao
publica serdo responsaveis pelo licenciamento, fiscaliza¢do, monitoramento e implementacao

dos programas e agdes setoriais.
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Nas APRM, para a aplicagdo de dispositivos normativos de protegéo,
recuperagdo e preservacdo dos mananciais e para a implementacdo de politicas publicas, serdo
criados os seguintes tipos de areas de intervengio: a) Areas de Restri¢do a Ocupagio, b) Areas
de Ocupacio Dirigida e ¢) Areas de Recuperagio Ambiental, conforme definido no quadro

17.

Quadro 17 - Areas de Interven¢do nas APRM

Areas de Restrigio a Ocupagio Além das definidas pela Constituigdo do Estado e por lei como
de preservagdo permanente, sdo areas de interesse para a
prote¢do dos mananciais e para a preservagdo, conservagio e
recuperag@o dos recursos naturais.

Areas de Ocupagio Dirigida Sdo areas de interesse para a consolidagdo ou implantagdo de
usos rurais ¢ urbanos, desde que atendidos os requisitos que
garantam a manutencdo das condi¢des ambientais necessarias a
producdo de d4gua em quantidade e qualidade para o
abastecimento das populagdes atuais e futuras.

Areas de Recuperagdo Ambiental | Sdo 4reas cujos usos e ocupagdes estejam comprometendo a
fluidez, potabilidade, quantidade e qualidade dos mananciais de
abastecimento publico e que necessitem de intervengdo de
carater corretivo. Quando comprovada a efetiva recuperagdo
serdo reenquadradas através do PDPA em Areas de Ocupagio
Dirigida ou de Restri¢cdo a Ocupagio.

Fonte: Lei Estadual (Sdo Paulo) N°. 9.866/ 1997.

2.5.1. EcodiniAmica e a Definicéio das Areas de Proteciio e Recuperacio de Manancial

A defini¢io das areas de intervencdo (Areas de Restricio a Ocupagio,
Ocupagdo Dirigida e Recuperagdo Ambiental) ¢ a base do processo de planejamento e gestdo
da APRM. Neste contexto, a definicdo destas areas deve estar baseada na dindmica ¢ na
classificag¢@o da paisagem para subsidiar o ordenamento do territdrio.

A classifica¢do de terrenos consiste na utilizagdo de critérios combinatdrios
e interativos, entre as varidveis ambientais, para se qualificar a
potencialidades de uso. Nesse aspecto, as caracteristicas topograficas surgem
como elemento fundamental. O conceito de classificagdo de terrenos baseia-
se no fato de que todas as paisagens podem ser divididas em unidades
menores. Algumas unidades podem ser uUnicas (cratera de impacto por
meteorito, por exemplo), mas muitas outras tém a freqiiéncia de formas
repetidas. Em conseqiiéncia, as paisagens consistem de pequenas unidades
de formas topograficas, como cristas, meias encostas, fundo de vales, etc. Ha
possibilidades de se distinguir e classificar esses conjuntos, utilizando as
bases e critérios geomorfoldgicos, expressando tais conjuntos sob a forma de
mapas, blocos-diagrama, etc. (CHRISTOFOLETTI, 2009, p. 430-431).
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Assim, para a classificacdo das areas de intervencdo da APRM, é proposta a
utilizagdo do conceito de Ecodinamica, de Tricart (1977), como referencial tedrico-
metodologico para defini¢cdo destas areas. A proposta do autor estabelece diferentes categorias
morfodinamicas resultantes dos processos e relacdo entre morfogénese e pedogénese. A
morfogénese ocorre quando prevalecem os processos erosivos, modificadores das formas de
relevo e a pedogénese quando predominam os processos formadores de solos.

De acordo com Guerra e Margal (2006, p. 122), uma classificacdo
importante da paisagem, s@o as “unidades ecodindmicas”, propostas por Tricart em 1977, que
se caracterizam pela dindmica do ambiente e tém repercussdes importantes na biocenose®. O
conceito das unidades ecodindmicas € integrado ao dos ecossistemas e baseou-se no
instrumento ldgico de sistemas, enfocando as relacdes mutuas entre os diversos componentes
da dindmica e fluxos de energia e matéria no ambiente.

Por exemplo, quando ndo h4 interceptagdo energética pela cobertura vegetal,
as gotas de agua sempre chegam ao solo com a velocidade-limite, o que significa com a maior
energia possivel em fun¢do do tamanho das gotas, ou seja, em funcdo da intensidade da
precipitagdo. A agua, ao se infiltrar, participa da elaboragdo dos solos e da alimentacdo das
plantas (e de todo o ecossistema). Com a impermeabilizacdo da superficie do solo, mesmo
que esteja longe de preencher sua capacidade de armazenamento hidrica, ocorre o escoamento
da agua. Do ponto de vista ecoldgico, isso € contraproducente. Além disso, a pedogénese ¢
contida por falta de dgua e a produtividade vegetal diminui. Por isso, devem ser adotadas
praticas que aumentem a permeabilidade do solo para facilitar a infiltracdo da agua das
chuvas. Do ponto de vista ecoldgico, como do planejamento, essa interagdo entre escoamento
e infiltragdo ¢ de extrema importancia (TRICART, 1977). Desta forma, os processos de
morfogénese e pedogénese estdo diretamente relacionados com o processo de escoamento e
infiltracdo da 4gua no solo, que por sua vez, sdo determinados e condicionados pelo uso e
ocupacao da terra.

A andlise morfodinamica, preconizada por Tricart, leva as classifica¢des das
unidades ecodindmicas em estaveis, intergrades e instaveis (Quadro 18). Partindo do principio
de que “o ambiente natural apresenta uma dindmica que causa alteracdes frequentemente
imperceptiveis aos olhos humanos e que isso pode se processar em diferentes velocidades —

de forma harmoniosa ou catastréfica” (ROSS, 2008, p. 48).

* Biocenose: conjunto dos seres vivos de um ecossistema (Tricart, 1977, p. 20).
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Quadro 18 - Classificagdo das unidades ecodinamicas.

Estaveis

A nogdo de estabilidade esta associada ao modelado, na interface litosfera-atmosfera.
Evolui muito lentamente, sendo dificilmente perceptivel. Os processos mecanicos
atuam de forma ténue e com lentiddo. As condi¢des aproximam-se daquelas que os
fitoecdlogos designam como em estado de climax.

Intergrades

Correspondem a 4areas de transicdo entre meios estaveis e instaveis. Essa passagem do
estavel para o instavel ou vive-versa ¢ apresentada porque na natureza ndo ha um
corte abrupto de uma situagdo para outra. O que caracteriza esses meios ¢ a
interferéncia permanente da morfogénese-pedogénese, exercendo-se de maneira
concorrente em um mesmo espaco.

Fortemente
instaveis

Meios nos quais a morfogé€nese ¢ o elemento predominante na dindmica natural e
fator determinante do sistema natural, aos quais outros elementos estdo subordinados.
Essa situacdo pode ter diferentes origens, suscetiveis de se combinarem entre elas. A
geodindmica interna intervém em numerosos casos, em particular no vulcanismo com
efeitos mais rapidos do que nas demais atividades tectOnicas. A cobertura vegetal
também intervém, ao introduzir influéncia climatica, produzindo-se instabilidade
onde as condi¢des climaticas sdo mais instaveis, como, por exemplo, em regides
aridas e semiaridas. As intervengdes humanas também promovem a brusca ativagdo
morfodindmica e contribuem para o desencadeamento de processos erosivos
agressivos com rapida degradagdo dos solos.

Fonte: Tricart (1977 apud ROSS, 2009, p. 42).

O que caracteriza esses meios ¢ a interferéncia permanente de morfogénese

e pedogénese, exercendo-se de maneira concorrente sobre um mesmo espaco. As modalidades

de interferéncia morfogénese-pedogénese, condicionadas pela intervengdo antrdpica, variam

em fungdo de dois critérios: um qualitativo e outro quantitativo (TRICART, 1977, p. 47).

As unidades ecodindmicas instaveis sdo aquelas em que as intervengdes
antrépicas modificaram intensamente os ambientes naturais por meio dos
desmatamentos e das praticas de atividades econdmicas diversas, enquanto
as unidades ecodinamicas estaveis sdo as que estdo em equilibrio dindmico e
foram poupadas da agdo humana, encontrando-se, portanto, em seu estado
natural, como, por exemplo, um bosque de vegetag@o natural. Para que esses
conceitos pudessem ser utilizados como subsidio ao ZEE, ao planejamento
ambiental e, portanto, a gestfo territorial, Ross (1994) ampliou os conceitos,
escalonando as unidades ecodindmicas instaveis ou de instabilidade
emergente em varios graus, desde instabilidade muito fraca até muito forte.
Estendeu o conceito as unidades ecodindmicas estaveis, que, apesar de
estarem em equilibrio dindmico, apresentam instabilidade potencial
qualitativamente previsivel em razio de suas caracteristicas naturais e da
possivel insercdo humana. Assim, as unidades ecodinidmicas estaveis
apresentam-se como unidades ecodinamicas de instabilidade potencial em
diferentes graus, ou seja, de muito fraca a muito forte (ROSS, 2009, p. 150).
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A proposta metodoldgica de Tricart oferece subsidios para orientar as
atividades socioecondmicas e as agdes do poder publico de ordenamento territorial, que
alteram ou interferem no funcionamento do meio ambiente. Tendo por objetivo contribuir
para a definicdo do “grau de sensibilidade do meio ambiente” em decorréncia das
intervengdes antropicas.

Na utilizagdo da proposta metodoldgica de Tricart (1977), deve ser levado
em consideragdo o procedimento operacional executado, a necessidade de adaptagdes em
funcdo das escalas, dos objetivos do trabalho, das peculiaridades regionais e do instrumental
de apoio, o produto sintese final ¢ uma carta ecodindmica com elevada generalizagdo, e com
resultados basicamente qualitativos. No entanto, sob o ponto de vista ambiental, fornece um
diagnéstico-sintese que pode perfeitamente orientar o uso e a ocupacio da terra. E, portanto
um instrumento importante no trabalho de planejamento fisico territorial (ROSS, 2008, p. 77).

A relag@o entre morfogénese (dreas instaveis) e pedogénese (areas estaveis)
¢ condicionada, predominantemente, pela relacdo entre o escoamento superficial e a
infiltracdo da 4agua. A alta capacidade energética da acdo das 4guas para extrair, transportar e
depositar materiais produz instabilidade da superficie (processos morfogénicos), limitando o
desenvolvimento ecologico e socioecondmico.

[...] O antinomismo entre a cobertura vegetal, constituida de produtores
primarios e base de todo o ecossistema, ¢ a morfodinadmica, fator limitante
dos ecossistemas. O escoamento torrencial provocado pela erosdo pluvial e o
desaparecimento da intercepg¢do pela vegetacdo fazem com que a 4gua deixe
de ser um recurso, capas de alimentar as plantas, os animais ¢ os homens,
por meio das fontes e pogos, entre os periodos de chuvas, para se tornar
destrutivas, causando danos pelas inunda¢des, a devastagio de terras,
colheitas, obras publicas, prédios e até¢ de vidas humanas. Ao contrario, a
agua que se infiltra, armazenada no solo, alimenta as plantas; acumuladas
nas zonas de alteragdo e nos aquiferos, ¢ protegida em grande parte contra a
evaporagdo, num armazenamento gratuito e mais eficaz do que num agude
onde a evaporagdo muito maior pode provocar a concentragido de sais, como
ocorre no Nordeste brasileiro. Aquele armazenamento gratuito permite a
restituicdo da agua nos periodos de estiagem, quando ela tem alto valor
econdmico na alimentag@o de sistemas de irrigacdio e centrais hidrelétricas,
no abastecimento da populacdo e das industrias (TRICART, 1977, pg. 33).

A “partir da modificacdio da cobertura vegetal, modificamos o valor
econdmico da agua, modificamos a pedogénese, etc. Modifica-se a cobertura vegetal de uma
bacia com finalidade puramente agricola, e nesse momento modifica-se o regime dos rios e
uma cidade carece de agua, vendo-se obrigada a construir uma represa artificial para se

abastecer” (TRICART, 1977, p. 33). Por isso, destaca-se a importancia da acdo ativa do poder
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publico no ordenamento do uso e ocupagdo da terra, que antes de decidir, deve estar ciente
das consequéncias de suas decisdes na ordenacdo e gestio do territorio.

A proposta de Tricart (1977), a partir da defini¢do de areas “estaveis,
instaveis e intergrades” e de Ross (2008 e 2009), ou seja, do uso potencial da terra, desde que
adaptada aos objetivos e escala de trabalho, pode servir como referencial tedrico-
metodoldgico para a definigdo das “Areas de Restrigcdo a Ocupagio, de Ocupagdo Dirigida e
Recuperagdo Ambiental”, conforme estabelece a Lei Estadual (Sdo Paulo) n°. 9.866/1997.
Pois, o que vai ser permitido ou ndo no processo de ocupagdo de uma area, deve ser definido a
partir de suas potencialidades e fragilidades (estabilidades e instabilidades) determinadas
pelas caracteristicas e dinamicas da paisagem natural e pela “tecnologia” (praticas de

preservacao e conservagdo) empregada no processo de uso € ocupacao antrdpico da paisagem

natural (Figura 08).
| ORDENAMENTO |
' DO TERRITORIO ;
REFERENCIAL EMBASAMENTO
TEORICO- JURIDICO
BK\IF/?MECA@EM METODOLOGICO Lei Paulista 9.866/97
Tricart (1977)
NATURAL
‘ . AREAS l———— » AREA DE
DINAMICA DO INSTAVEIS Rg(s:aﬁf&%’*
MEIO FISICO DESENVOLVIMENTO
‘ SOCIOAMBIENTAL
DINAMICA RE oé%%ﬁ DEO
DA PAI§AGEM ESTAVEIS DIRIG |%A
USO DATERRA AREA DE
3 | INTEAREE{AADES RECUPERACAO
DINAMICA AMBIENTAL
DA PAISAGEM
ANTROPIZADA

Figura 08 - Processo de ordenamento do uso e ocupacdo da terra

Além disso, a definicdo das potencialidades e restrigdes de uma area deve
ser definida por Lei, orientando desta forma, o processo de uso e ocupagdo das bacias
hidrograficas e seus consequentes reflexos sobre os mananciais de abastecimento publico. A
Lei 9.866/1997 articula desta forma o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos com a
conservagdo ambiental, o saneamento e o desenvolvimento econdmico e regional, todos estes

elementos estdo vinculados ao ordenamento do uso e ocupagdo da terra (figura 09).
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Lei 9.866/1997
APRM

Sistema de
Planejamento e Gestéo

Sistema Integrado de
Gerenciamento de
Recursos Hidricos

Sistema de Sistema de Sistema de
Meio Ambiente Saneamento Desenvolvimento
Regional

Figura 09 - Articulagdes necessarias para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos.

Para a bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo
Anastacio, as APRM, com suas areas de intervencdo (areas de ocupagdo dirigida, restricdo e
recuperagdo) e respectivas diretrizes € normas ambientais e urbanisticas de interesse regional,
deverdo ser criadas através de lei estadual especifica, favorecendo a integracdo regional e a
protecdo das dguas ao adotar a bacia hidrografica como unidade territorial de planejamento e

gestao.
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CAPITULO 111

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para consecu¢do dos objetivos propostos, foi realizada, no ambito desta
pesquisa, revisdo bibliografica sobre analise integrada da paisagem, gestdo de recursos
hidricos e planejamento ambiental, apresentadas nos capitulos anteriores. Sobre as propostas
de andlise integrada da paisagem, foram abordados os temas: ecodinamica, geoecologia,
fragilidade ambiental, ecogeografia e zoneamento ecoldgico-econdmico que contribuem para
a aplicabilidade da ciéncia geografica no planejamento e gestdo ambiental. Os temas
analisados foram aplicados a bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo
Anastacio.

De acordo com Monteiro (2001), nenhuma metodologia ou forma de
pensamento pode ser desprezada pelo pesquisador, a fim de que o mesmo apreenda o seu
objeto de estudo em suas caracteristicas complexa e holistica. Nesta perspectiva, na realizagio
desta pesquisa, foram analisadas e valorizadas as propostas de analise da paisagem de
diversos autores, em especial, as propostas de Bertrand (1972), Sotchava (1977), Tricart
(1977), Christofoletti (1979), Cunha e Guerra (2000), Mateo Rodriguez (1994, 2007 e 2008),
Ross (2000, 2006), sendo priorizadas as propostas de Tricart (1977), Ross (2008 ¢ 2009),
Mateo Rodriguez (2007 e 2008) e Leal (1995).

As metodologias e técnicas dos referidos autores serviram de base para a
elaboracdo da tese. Os componentes da paisagem (meio fisico e uso e ocupagdo da terra)
foram analisados a partir de suas conexdes, objetivando a compreensdo de sua dindmica,
interdependéncia e dos processos decorrentes destas relagdes. Para Mateo Rodriguez (1994),
essa “andlise sistémica baseia-se no conceito de paisagem como um todo sistémico em que se
combinam a natureza, a economia, a sociedade e a cultura, em um amplo contexto de
inimeras variaveis que buscam representar a relacdo da natureza como um sistema e dela com
0 homem”.

O mapeamento basico desta pesquisa foi elaborado e compilado nas escalas
1:10.000, 1:25.000 e 1:50.000, utilizando como base cartografica, os mapeamentos
planialtimétrico do Instituto Geografico e Cartografico do Estado de Sdo Paulo (1998), escala
1:10.000 e do IBGE (1974), escala 1:50.000. Além de fotografias aéreas de setembro de 2008,

com resolugdo espacial no terreno de 25 cm e imagens de satélite. Para elaboracdo das cartas
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foram utilizados os softwares Spring’, Philcarto ¢ CoreDRAW®. Na elaboragdo das cartas
tematicas foram utilizados os diversos levantamentos disponiveis sobre a drea em questdo, e,
apds sua composicao e/ou compilagdo, os mesmos servirdo de base para os levantamentos de
campo onde foram definidos maiores detalhes sobre as tematicas abordadas.

Nos levantamentos de campo, pela bacia do manancial do Rio Santo
Anastacio, foram utilizados os varios mapeamentos existentes, visando detalhar e caracterizar
os diferentes condicionantes do meio fisico e de uso e ocupagdo da terra da area de estudo.
Além disso, os trabalhos de campo foram realizados para a coleta de dados e informagdes,
realizacdo de entrevistas, obten¢do de imagens e reconhecimento ambientais e de uso da dgua
na bacia.

Dentre as principais técnicas operacionais de apoio, foi utilizada a
cartografia digital, para definicdo de unidades ambientais de planejamento e gestdo das aguas.
De acordo com Botelho (1999, p. 288), “o mapeamento de unidades ambientais busca
representar a andlise da paisagem, organizando espacialmente as informacdes sobre ela
levantadas”, transmitindo de forma sistematizada, os dados e as informacdes sobre a area de
estudo.

Para a elaboracdo do plano cartografico desta pesquisa, utilizaram-se os
procedimentos ¢ as etapas de mapeamento propostas por Santos (2004, p. 129): “a)
estabelecimento dos objetivos gerais do mapeamento e das escalas a serem adotadas para cada
tema; b) coleta e andlise da documentagdo disponivel, seja ela sob a forma orbital,
cartografica ou descritiva; c) definicdo e elaboracdo dos mapas-base (drenagem, vias de
acesso, etc.), de mesma escala atribuida aos temas; d) interpretagdo preliminar de cada tema
superposto a base cartografica; e) trabalhos em campo: coleta de informagdes e aferi¢des; f)
correcdes ou ajustes dos mapas de cada tema e definicdo das questdes prioritarias,
estabelecendo os destaques e detalhamento a serem feitos; g) elaborag¢do das hipoteses iniciais
de relacdes causa-efeito e determinacdo de critérios de classificacdo; h) classificacdo
detalhada ou estabelecimento das relagdes causais; 1) elaboragdo de mapas intermediarios pela
associacdo dos temas, de acordo com a classificacdo prevista por meio de softwares
especificos ou manualmente; j) associacdo dos mapas intermediarios para elaboracdo do
mapa-sintese; k) interpretacdo do mapa-sintese e suas unidades ambientais para subsidiar a

etapa seguinte do planejamento (formulagdo de progndstico, diretrizes, recomendagdes, etc.)”.

> Sistema para Processamento de Informagdes Georeferenciadas - desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais.
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O conteudo trabalhado no planejamento ambiental da bacia hidrografica do
manancial do alto curso do rio Santo Anastacio (Quadro 19), foi realizado, com base nas
proposi¢des de Mateo Rodriguez (1994 e 2002), Mateo Rodriguez et al (2004) e Leal (1995 e
2000).

Quadro 19 - Concepcdo metodologica da analise da paisagem como subsidio ao planejamento
ambiental e a gestdo dos recursos hidricos da bacia hidrografica do manancial do alto curso do
Rio Santo Anastacio/SP:

FASE ETAPAS ATIVIDADES ESPECIFICAS
Desenvolvimento Levantamento bibliografico sobre o referencial tedrico
'§. teorico e | e metodoldgico, em especial, sobre os temas: bacia
.g metodoldgico hidrografica, gestdo de recursos hidricos e
gn ordenamento do territorio, planejamento ambiental e
S analise integrada da paisagem. Contexto de
E Planejamento: defini¢do de critérios ambientais;
socioeconomicos e politicos.
* Inventario ¢ analise | Componentes e caracterizagdo da paisagem natural.
das propriedades das | Distingdo, classificagdo e cartografia das paisagens
unidades de | naturais (meio fisico). Restricdes, fragilidades e
paisagens  naturais | potencialidades.
(meio fisico).
* Inventario e analise | Componentes ¢ caracteristicas de uso e ocupa¢do da
das propriedades das | terra (socioecondmicas). Distingdo, classificacdo e
:g unidades de wuso e | cartografia das unidades de paisagens antropizadas.
§ ocupagcdo da terra | Determinacdo da estrutura espacial, os processos, as
""..: (paisagem fungdes e a dinamica. Andlise das regularidades e
; antropizada). tendéncias evolutivas.
= Identificag@o, espacializagdo e avaliagdo das politicas
* Espacializagdo da
e praticas de gestdo das aguas e de ordenamento
legislagdo ambiental
territorial ¢ ambiental.
* Identificacdo e | Identificagdo das formas, regime e tendéncias de uso ¢
analise das unidades | ocupagdo das paisagens naturais: definicdo da fungdo
ambientais (unidades | geoecoldgica e socioecondOmica; ¢ fragilidades e
de paisagem). potencialidades.
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Identificagdo e avalia¢do dos problemas ambientais
o S Avaliacdo da utiliza¢do do uso das paisagens.
S * Diagnéstico  das ) ) .
> . | Avaliagdo da fungdo socioecondmica
S unidades ambientais _ o _
) ) Identificagdo dos fatores que limitam ou ampliam o
= (unidades de S o .
QI ) uso potencial: institucionais, econdmicos, legais,
- paisagens). .
v sociais.
9
= Determinacdo das areas criticas e compativeis.
Defini¢do do estado ambiental.
* Projecdo do modelo | Identificagdo das tendéncias de evolugéo
o territorial e ambiental | Proposta de manutengdo ou alteragdo do uso e
72} ~
g 2 de ordenamento ocupagdo da terra.
= N ~ .
= § Avaliacdo e selecdo de alternativas.
]
~ & Cartografia do modelo territorial ambiental
=
< St . .
o A . Propostas de ordenamento territorial de forma
& «  Estratégias de |
= integrada com a preservagdo e conservacdo dos
Gestao .
recursos hidricos.
o Consiste na defesa da tese de doutorado e divulgacao
1]
& ] dos resultados da pesquisa, objetivando contribuir e
= * Divulgacdo dos o ) _
> subsidiar a instrumentacdo dos mecanismos de
< resultados ‘ ‘ o
= planejamento ambiental, ordenamento territorial e de
%]
é gestdo dos recursos hidricos da bacia hidrografica do
v manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio.

Adaptado de: Leal (1995 ¢ 2000) ¢ Rodriguez (1994 ¢ 2002), Rodriguez et al (2004).

O quadro 19 demonstra as etapas que foram realizadas para contribuir com
o planejamento ambiental e gestdo dos recursos hidricos da bacia do manancial do alto curso
do Rio Santo Anastécio, ou seja, compreender a dindmica natural-social presente na bacia em

foco, diagnosticar os problemas existentes e planejar a busca de solugdes.
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3.1. Roteiro Metodologico

O roteiro metodoldgico (organograma) inicia com a definicdo da area de
estudo, destacando a importancia do manancial para o abastecimento publico da cidade de
Presidente Prudente. Nesta perspectiva, o objetivo da pesquisa € contribuir com o
planejamento ambiental e a gestdo dos recursos hidricos com base na Lei Estadual (Sao
Paulo) 9.866/1997. Assim, definimos as escalas de trabalho e a andlise integrada da paisagem
como referencial teorico-metodologico. Quanto a consecugdo dos objetivos propostos, foram
realizados trabalhos de campo, levantamentos bibliograficos, entrevistas € mapeamentos
ambientais participativos.

Para a compreensdo da dindmica e identificacdo das unidades da paisagem
natural, analisamos as interdependéncias entre rochas, relevo, solos, declividades, clima e
hidrografia. O processo de uso e ocupag¢do da terra e suas unidades foram definidos com base
na vegetacdo nativa, vias de acesso, agricultura (temporaria e perene), areas urbanizadas
(residéncias, comércios e servigos) e industrias.

A espacializacdo da legislacdo foi realizada com base na identificagdo das
areas de preservagdo permanente e nas zonas de preservacgio e prote¢do ambiental a partir das
caracteristicas da paisagem natural. Além disso, foram analisados os usos e ocupagdes dessas
areas, através da sobreposicao da carta de restrigao legal a carta de uso e ocupagao da terra.

As praticas de preservagdo e conservagdo ambiental foram identificadas a
partir de imagens de satélite, fotografias aéreas e principalmente de levantamentos de campo.
As adogdes de praticas de preservacdo e conservacdo atenuam as fragilidades e ampliam as
potencialidades.

Para a identificagdo do uso da dgua foram utilizados os usos outorgados,
fornecidos pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo e
principalmente por levantamentos de campo e entrevistas.

A fun¢do e os indicadores ambientais foram identificados com base em
levantamentos bibliograficos e verificacdes em campo e possui relacdo direta com o uso e
ocupagdo da terra.

Os riscos ambientais foram identificados com base em levantamentos
bibliograficos e verificacdes em campo e definidos a partir das caracteristicas do meio fisico e
de uso e ocupacdo da terra. A identificagdo dos problemas ambientais foi baseada no
mapeamento ambiental participativo, levantamentos de campo, entrevistas e levantamentos
bibliograficos. Sendo um dos temas principais da pesquisa, os problemas ambientais sdo

resultantes do processo de uso e ocupagdo antropico da paisagem natural, e especialmente, da
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auséncia de praticas de conservagdo, preservacio e recuperacdo ambiental.

A identificacdo das unidades de paisagem (ambientais) foi realizada com
base no uso e ocupacdo da paisagem natural (meio fisico), funcdo geoecoldgica e
socioeconomica, fragilidades e potencialidades. A definicdo das unidades ambientais ¢ a base
da proposta de planejamento e gestdo. A partir da identificagdo destas unidades, foram
realizados os diagndsticos, propostas e prognosticos ambientais.

No diagndstico, foi analisada a relacdo entre uso real e potencial da terra,
restri¢do legal a ocupacdo antrdpica, praticas de preservagdo, conservagido € recuperagio
ambiental, uso da 4gua e problemas ambientais. A partir da relagdo entre uso e ocupagdo real
e potencial terra e os problemas ambientais, definiu-se o estado ambiental da bacia.

Com base nos levantamentos realizados nas fases de inventdrio e
diagnostico, elaboraram-se propostas gerais para toda a bacia do manancial e propostas
especificas por unidades ambientais. No contexto das propostas, realizou-se a identificacdo
das areas de protecdo e recuperacdo de mananciais - APRM e o zoneamento ambiental. A
identificacdo da APRM foi realizada a partir da defini¢do das areas de restri¢do a ocupacio,
de ocupacdo dirigida e de recuperacdo ambiental. As areas de restricdo a ocupagdo
correspondem as dareas protegidas por lei (dreas de preservagdo permanente e zonas de
preservacdo e protecdo ambiental), as areas de ocupagdo dirigida foram definidas com base
nas caracteristicas da paisagem natural (potencialidades e fragilidades) e as dareas de
recuperagdo correspondem aos problemas ambientais identificados. O zoneamento ambiental
teve como base a elaboragdo de propostas de alteracdo ou manuten¢do do uso e ocupagdo da
terra, baseado na degradagdo dos recursos hidricos e na fun¢do socioecondmica da unidade
ambiental e na adog¢do de praticas de conservagao, preservacao e recuperagdo ambiental.

O prognoéstico, baseado no diagndstico e propostas foi realizado
considerando o cenario tendencial e a implementacdo das propostas.

A figura 10 representa o organograma da metodologia utilizada para a
elaboragdo da tese de doutorado “Planejamento ambiental e gestdo dos recursos hidricos:
estudo aplicado a bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio/SP”.
O organograma da tese foi baseado no trabalho elaborado pelo Prof. Dr. Carlos Augusto de
Figueiredo Monteiro, “A qualidade ambiental na regido de Ribeirdo Preto/SP”, publicado em

1982.
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A construcdo das bases de informagao tem inicio na fase de inventario ¢ nas
etapas seguintes de diagnostico, propostas e progndstico, subsidiando o planejamento
ambiental e a gestdo dos recursos hidricos. Nesta fase foi gerado um conjunto de dados e
informacdes que, posteriormente, foram analisados no diagnoéstico. O inventario é constituido
das atividades elementares para a montagem das bases de informacdo: a) banco de dados; b)
bases cartograficas c) organizagdo dos dados.

A etapa de inventdrio consiste no levantamento detalhado sobre as
caracteristicas ambientais da bacia hidrografica, considerando sua localizagdo, o processo
historico de produgdo desse espaco e seus aspectos naturais e sociais, particularizados e inter-
relacionados, de forma a obter-se unidades fisicas, unidades de uso e ocupacdo da terra e
unidades ambientais. Para a definicdo dessas unidades, foram identificados os aspectos
naturais € de uso e ocupagdo, através de levantamentos bibliograficos e trabalhos de campo.
Os resultados foram sistematizados e cartografados, gerando uma série de cartas tematicas,
tabelas e graficos. O inventario consiste, também, em uma etapa inicial de aproximacédo e
compreensdo da realidade local, e, por isso, torna-se fundamental para a realizacdo de todas as
etapas posteriores (LEAL, 1995, p. 47). A elaboragdo do inventario ambiental requer uma
avaliagdo continua, pois possui interacdo permanente com as etapas de diagndstico,
progndstico e propostas.

A elaboracdo do inventario foi realizada com base nos objetivos da
pesquisa, na escala de trabalho, caracterizacdo da bacia hidrografica e representacio
cartografica dos dados e informagdes. Para a elabora¢do do inventario foram utilizadas
informacdes compativeis com as escalas 1:10.000, 1:25.000 e 1:50.000. Buscou-se a
identificacdo dos seus aspectos naturais e sociais que contribuem para a compreensdo dos
processos atuantes na bacia, subsidiando a elaboragdo do diagndstico ambiental e o
estabelecimento das propostas de intervengdo. A fase de inventario abrange os capitulos IV a
VIII da tese.

Com base no inventario, no diagnéstico foram integrados e sistematizados
os dados e informagdes sobre o meio fisico, uso e ocupacdo da terra, uso dos recursos
hidricos, legislacdo, etc. As integracdes das informagdes ocorreram de forma diferenciada,
inicialmente foram integradas as informag¢des do meio fisico, e ap0s, as de uso e ocupagdo da
terra e socioecondmica e da organizacdo juridico-institucional. A partir do diagndstico, foram
definidos o progndstico e as propostas para area de estudo, de acordo com as especificidades
das unidades ambientais consideradas como unidades de planejamento. No diagnostico, o

processo de sistematizacdo de dados e informagdes foi realizado em fungdo da escala de
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trabalho adotada, que ¢ definida em fung¢o dos objetivos da pesquisa.

A organizacdo ou reorganiza¢do do territorio exige um diagndstico
preliminar destinado a esclarecer a escolha. Se bem que ndo sejam as unicas, as caracteristicas
fisicas constituem elemento importante a ser levado em consideracdo. [...]. Preliminarmente
ao estudo do zoneamento, torna-se necessario conhecer as aptidoes da paisagem,
principalmente as limitagdes por eles impostas, a fim de escolher o tipo de uso e ocupagéo
compativel com as limitagcdes da paisagem (TRICART, 1977, p. 65). Desta forma, buscam-se
compatibilizar a organiza¢do do uso e ocupacdo da terra com a preservacdo, conservacao e
recuperacdo ambiental e a melhoria da qualidade de vida. Na fase de diagndstico sdo
analisados os fatores que mais influenciam as unidades ambientais, de forma positiva e
negativa.

Na elaboracdo do diagnostico ambiental utilizaram-se as cartas tematicas e
informagdes sistematizadas, durante a etapa de inventdrio e foram realizados novos
levantamentos bibliograficos e trabalhos de campo para identificacio e mapeamento dos
processos ambientais e socioecondmicos relacionados com o ordenamento do uso e ocupacio
da terra e a melhoria da quantidade e qualidade das dguas da bacia do manancial. A fase de
diagndstico abrange o capitulo IX da tese.

As projecdes sobre a bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio
Santo Anastacio refere-se a elaboracdo de propostas e a defini¢do de progndsticos sobre a
bacia, especialmente, relacionadas ao processo de uso e ocupacdo da terra e seus reflexos

sobre os recursos hidricos. Esta fase corresponde ao capitulo X da pesquisa.
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CAPITULO IV

4. INVENTARIO DA PAISAGEM NATURAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO
MANANCIAL DO ALTO CURSO DO RIO SANTO ANASTACIO.

O conhecimento da paisagem natural ¢ de suma importdncia para o
planejamento ambiental e a gestdo dos recursos hidricos, pois as propostas de uso e ocupagdo
da terra, quando nio sdo adequadas as caracteristicas e a dindmica do meio fisico, agravam os

problemas ambientais provenientes da utilizacdo dessas areas.

4.1. Hidrografia

Os cursos de 4gua constituem processo morfogenético dos mais ativos na
esculturacdo da paisagem terrestre. O arranjo espacial dos cursos fluviais pode ser
influenciado, em sua atividade morfogenética, pela natureza e disposi¢do das camadas
rochosas, pela resisténcia litoldgica varidvel, pelas diferencas de declividade e pela evolugdo
geomorfologica da regido (CHRISTOFOLETTI, 1980).

O principal curso d'dgua da bacia hidrografica em estudo ¢ o Rio Santo
Anastacio. Este rio nasce entre os municipios de Anhumas e Regente Feijo, proximo das cotas
de 505 m de altitude e percorre 20,5 km de canal principal no sentido SE-W. Nestes vinte
quilémetros, o Rio Santo Anastacio tem como principal afluente os corregos Embiri, Olga,
Noite Negra, Pindaiba, Araci, Lajeadinho e Sebastido, sendo que estes, juntamente com o
corrego do Cedrinho, formam a represa de abastecimento publico de Presidente Prudente,
utilizada pela SABESP. Além disso, a drea em estudo possui lagoas, geralmente utilizadas

para a dessedentacdo animal (Carta 2).
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O coérrego do Cedro foi desviado e langado a jusante da represa de
abastecimento publico, devido a problemas na qualidade da &4gua; com isso, a bacia
hidrografica do manancial do Rio Santo Anastacio perde 15,67% da sua area de contribui¢do
original.

Para a melhor compreensdo e descri¢do das caracteristicas ambientais, a
area total da bacia hidrografica do manancial do Rio Santo Anastacio foi dividida em sub-
bacias e unidades hidrograficas, facilitando, desta forma, a andlise de suas caracteristicas
individuais e a realizacdo de comparacdes entre elas e suas implicagdes no uso da terra.

Para a delimitagdo das sub-bacias foi utilizado, prioritariamente, como
critério, o contorno das sub-bacias hidrograficas dos afluentes diretos do Rio Santo Anastécio,
excetuando-se a bacia formada pelas suas nascentes. As unidades hidrograficas correspondem
a um conjunto de pequenas bacias hidrograficas, no maximo de até terceira ordem, afluentes
diretas do canal principal da bacia do manancial.

As sub-bacias classificadas, que compdem o manancial do alto curso do rio
Santo Anastéacio, sdo as dos corregos do Cedro, Cedrinho, Olga, Embiri, Nascentes do Santo
Anastacio, Noite Negra, Pindaiba, Araci, I, Lajeadinho e Sebastido. As unidades hidrograficas

foram denominadas de unidades hidrograficas I, II, III, IV, V, VI e VII (Carta 3).
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4.2. Analise morfométrica da drenagem da bacia hidrografica do manancial do alto
curso do Rio Santo Anastacio.

Conforme salienta Pefia (1964 apud CHRISTOFOLETTI, 1970, p.6), “a
drenagem encontra-se intima e especialmente relacionada, como fator analitico, com outro
elemento fisiografico e geomorfoldgico de extraordindria importancia: a erosdo”. Nesta
perspectiva, os indices e padrdes morfométricos analisados possibilitaram compreender
melhor a dindmica do escoamento da dgua superficial, principal agente erosivo da bacia.

O conhecimento da vocacdo hidrologica de areas sob distintas composicdes
ambientais revela-se de aplicagdo direta para previsdes relacionadas a
recarga de mananciais de dgua subterranea: as enchentes ou a propagacio
espaco-temporal de poluentes que convergem para os rios, entre outras,
auxiliando na defini¢do do uso mais adequado da terra e no manejo dos solos
(COELHO NETTO in GUERRA e CUNHA, 1995, p. 133).

Para a realizag¢do da analise morfométrica da drenagem, foram utilizadas as
propostas de autores como Horton (1945), Schumm (1956) e Strahler (1952 e 1956),
empregadas nos trabalhos de Christofoletti (1970 e 1980) e Canali (1987) e utilizadas por
Dibieso (2007). As metodologias propostas e aplicadas pelos referidos autores e usadas neste
trabalho, para a anélise morfométrica da bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio
Santo Anastacio, foram: céalculo da area e perimetro das sub-bacias; hierarquizagdo da rede
hidrografica; densidade hidrografica; densidade de drenagem e coeficiente de manutencao.

Para o célculo da area, do perimetro e do comprimento dos segmentos de
canais de drenagem foram utilizadas as ferramentas de operagdes métricas do Spring”®. A 4rea
e o perimetro das sub-bacias que compdem a bacia hidrografica do manancial do Rio Santo
Anastacio estdo descritos na Tabela 1.

A presenca dos cursos d’dgua favorece a diversidade de habitats ¢ a
manuten¢do da diversidade bioldgica, além de manter a disponibilidade da dgua na represa
responsavel pelo abastecimento publico de Presidente Prudente. Por isso, ¢ fundamental a

protecdo da vegetagdo ciliar e dos cursos d’agua.
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Tabela 1 — Area e perimetro das sub-bacias e unidades hidrogréficas do
manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio/SP.

Nome das Sub-Bacias e Unidades , 5 )
Hidrogréficas Area (km") Perimetro (km)
Sub-Bacia do Cedro 30,98 31,33
Sub-Bacia do Cedrinho 8,09 15,10
Unidade Hidrografica I 4,58 10,00
Unidade Hidrografica I1 5,31 11,27
Sub-Bacia da Olga 6,83 12,02
Unidade Hidrografica II1 3,30 9,78
Sub-Bacia do Embiri 19,16 19,29
Sub-Bacia Nascentes Sto. Anastacio 24,08 25,60
Unidade Hidrografica IV 3,11 8,87
Sub-Bacia Noite Negra 30,29 28,53
Unidade Hidrografica V 0,57 3,46
Sub-Bacia Pindaiba 7,15 14,49
Sub-Bacia Araci 17,44 21,93
Sub-Bacia I 4,11 10,02
Unidade Hidrogréfica VI 0,24 2,75
Sub-Bacia Lajeadinho 25,80 24,36
Sub-Bacia Sebastido 4,85 10,55
Unidade Hidrogréfica VII 1,14 5,69
Represa de Abastecimento Publico 0,67 6,80
Total da Bacia 197,70 64,79

A area da bacia hidrografica do manancial do Rio Santo Anastacio ¢ de
197,70 km®. As sub-bacias hidrograficas que possuem as maiores areas sdo, respectivamente,
a do Cedro, da Noite Negra, do Lajeadinho e as das Nascentes do Rio Santo Anastacio, que
juntas representam 56% da area total da bacia. As unidades hidrograficas (conjunto de
pequenas sub-bacias) representam 9% da bacia do manancial.

A hierarquizagdo dos canais fluviais das sub-bacias e unidades hidrogréficas
foi feita pelo método de Strahler (1952, apud CHRISTOFOLETTI, 1970), que consiste em
dar uma hierarquia de ordem aos ‘“segmentos de canais” de uma determinada rede
hidrografica, em ordem crescente, a partir das nascentes (canais de 1* ordem). Numeram-se
todos os canais de nascentes, de ordem 1; em seguida, em todas as jun¢des de canais de ordem

1, numeram-se os de ordem 2, idem para 3, quando se juntarem dois segmentos de canais de
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ordem 2, e assim sucessivamente. E nenhum canal de ordem inferior altera a ordem superior

(Tabela 2).

Tabela 2 — Numero de segmentos de canais das sub-bacias e unidades hidrogréaficas do

manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio/SP.

Nome das Sub-Bacias e 1? 2% 3? 4% 5% 6"

Unidades Hidrograficas ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem Total
Sub-Bacia do Cedro 142 68 35 27 0 0 272
Sub-Bacia do Cedrinho 21 12 7 0 0 0 40
Unidade Hidrografica I 5 4 0 0 0 0 9
Unidade Hidrografica Il 27 16 1 0 0 0 44
Sub-Bacia da Olga 38 17 8 9 0 0 72
Unidade Hidrografica III 21 8 9 0 0 0 38
Sub-Bacia do Embiri 174 81 47 24 3 0 329
Sub-Bacia N. S. Anastécio 176 85 36 34 0 0 331
Unidade Hidrografica IV 7 3 0 0 0 0 10
Sub-Bacia Noite Negra 204 93 40 21 30 0 388
Unidade Hidrografica V 3 1 0 0 0 0 4
Sub-Bacia Pindaiba 34 15 0 0 67
Sub-Bacia Araci 101 52 19 26 0 0 198
Sub-Bacia | 16 7 8 0 0 0 31
Unidade Hidrografica VI 4 2 0 0 0 0 6
Sub-Bacia Lajeadinho 152 66 34 13 28 0 293
Sub-Bacia Sebastido 17 5 11 0 0 0 33
Unidade Hidrografica VII 9 4 1 0 0 14
Trecho do Rio Sto. Anastdcio 0 0 0 0 12 18 30
Total da Bacia 1.151 539 265 163 73 18 2.209

A bacia do manancial do Rio Santo Anastacio foi classificada como de 6°
ordem, possuindo 1.151 canais de drenagem de 1* ordem e o total de 2.209 segmentos de
canais. A soma do nimero de canais, de acordo com sua hierarquia fluvial, serve de subsidio

para o calculo da densidade hidrogréfica.
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A densidade hidrografica refere-se ao nimero de rios por km”. Densidade
hidrografica: Dh = N1/A, onde N1 ¢ o niimero de canais de 1* ordem, A ¢ a area da bacia

considerada (tabela 3).

Tabela 3 — Densidade hidrografica das sub-bacias e unidades hidrograficas do manancial do

alto curso do Rio Santo Anastacio/SP (n°. de rios por km?).

Nome das Sub-Bacias e Canais de
Unidades Hidrograficas 1? ordem
Sub-Bacia do Cedro 4,58
Sub-Bacia do Cedrinho 2,60
Unidade Hidrografica I 1,09
Unidade Hidrografica Il 5,08
Sub-Bacia da Olga 5,56
Unidade Hidrogréfica 111 6,36
Sub-Bacia do Embiri 9,08
Sub-Bacia N. S. Anastacio 7,31
Unidade Hidrografica IV 2,25
Sub-Bacia Noite Negra 6,73
Unidade Hidrografica V 5,26
Sub-Bacia Pindaiba 4,76
Sub-Bacia Araci 5,79
Sub-Bacia | 3,89
Unidade Hidrografica VI 16,67
Sub-Bacia Lajeadinho 5,89
Sub-Bacia Sebastido 3,51
Unidade Hidrografica VII 7,89
Total da Bacia 5,82

A densidade hidrografica compara a frequéncia ou a quantidade de cursos
d’agua (de 1* ordem), existentes em uma 4area de tamanho padrdo como o km? oferecendo,
juntamente com a densidade de drenagem, indicativos sobre o escoamento superficial da agua
e o desenvolvimento de processos erosivos. As sub-bacias do Embiri, Nascentes do Santo
Anastéacio, Noite Negra e as unidades hidrograficas VI e VII, possuem as maiores densidades

hidrograficas.
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Para a defini¢cdo da densidade de drenagem, apos o calculo da area da bacia
hidrografica, calcula-se o comprimento de seus segmentos de canais. Os comprimentos dos
segmentos de canais de cada ordem hierarquica da bacia do manancial estdo descritos na

tabela 4.

Tabela 4 — Comprimento dos segmentos de canais (km) das sub-bacias e unidades

hidrograficas do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio/SP.

Nome das Sub-Bacias e 1? 24 32 42 52 6

Unidades Hidrograficas ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem Total
Sub-Bacia do Cedro 41,47 15,05 9,25 | 11,76 0 0 77,53
Sub-Bacia do Cedrinho 7,95 5,49 2,94 0 0 0 16,38
Unidade Hidrografica I 2,49 0,71 0 0 0 0 3,20
Unidade Hidrografica Il 7,63 5,37 0,17 0 0 0 13,17
Sub-Bacia da Olga 12,50 3,81 1,60 3,06 0 0 20,97
Unidade Hidrogréafica III 7,10 1,40 2,06 0 0 0 10,56
Sub-Bacia do Embiri 42,28 12,36 8,27 6,17 1,20 0 70,28
Sub-Bacia N. S. Anastacio 37,99 20,88 7,74 7,54 0 0 74,15
Unidade Hidrografica IV 2,21 1,69 0 0 0 0 3,90
Sub-Bacia Noite Negra 51,54 21,42 9,59 4,55 8,79 0 95,89
Unidade Hidrografica V 1,05 0,56 0 0 0 0 1,61
Sub-Bacia Pindaiba 8,77 3,43 2,10 3,56 0 0 17,86
Sub-Bacia Araci 32,98 12,14 5,00 7,99 0 0 58,11
Sub-Bacia | 4,72 2,40 2,51 0 0 0 9,63
Unidade Hidrografica VI 0,74 0,27 0 0 0 0 1,01
Sub-Bacia Lajeadinho 44,23 16,59 9,61 3,63 6,34 0 80,40
Sub-Bacia Sebastido 6,51 2,46 3,45 0 0 0 12,42
Unidade Hidrografica VII 2,02 0,63 0,24 0 0 0 2,89
Rio Santo Anastdcio 0 0 0 0 421 7,55 11,76
Total da Bacia 314,18 | 126,66 | 64,53 | 4826 | 20,54 7,55 | 581,72

A bacia hidrogréafica do manancial do Rio Santo Anasticio possui, ao todo,
581,72 km de cursos d’agua, sendo que 314,18 km sdo de 1* ordem, e 7,55 km, de 6* ordem.
Além de oferecer subsidios para o céalculo da densidade de drenagem, o calculo do
comprimento dos canais oferece subsidios para a andlise da evolucdo da rede hidrografica da

bacia.
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A densidade de drenagem compara o comprimento dos cursos d’agua de
uma 4rea de tamanho padriio, como o km®. Densidade de drenagem: Dd = Lt/A, onde Lt ¢ o
comprimento total de todos os canais da rede hidrografica. A ¢ a area da bacia. O resultado ¢

dado em km/km? (tabela 5).

Tabela 5 — Densidade da drenagem das sub-bacias e unidades hidrograficas do manancial do
alto curso do Rio Santo Anastacio/SP (km/km?).

Nome das Sub-Bacias e 1? 2% 32 42 52 6 Total

Unidades Hidrograficas ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem (Dd)

Sub-Bacia do Cedro 1,34 0,49 0,30 0,38 0,00 0,00 2,50
Sub-Bacia do Cedrinho 0,98 0,68 0,36 0,00 0,00 0,00 2,02
Unidade Hidrografica I 0,54 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70
Unidade Hidrografica Il 1,44 1,01 0,03 0,00 0,00 0,00 2,48
Sub-Bacia da Olga 1,83 0,56 0,23 0,45 0,00 0,00 3,07
Unidade Hidrografica II1 2,15 0,42 0,62 0,00 0,00 0,00 3,20
Sub-Bacia do Embiri 2,21 0,65 0,43 0,32 0,06 0,00 3,67
Sub-Bacia N. S. Anastécio 1,58 0,87 0,32 0,31 0,00 0,00 3,08
Unidade Hidrografica IV 0,71 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25
Sub-Bacia Noite Negra 1,70 0,71 0,32 0,15 0,29 0,00 3,17
Unidade Hidrografica V 1,84 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00 2,82
Sub-Bacia Pindaiba 1,23 0,48 0,29 0,50 0,00 0,00 2,50
Sub-Bacia Araci 1,89 0,70 0,29 0,46 0,00 0,00 3,33
Sub-Bacia | 1,15 0,58 0,61 0,00 0,00 0,00 2,34
Unidade Hidrografica VI 3,08 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 421
Sub-Bacia Lajeadinho 1,71 0,64 0,37 0,14 0,25 0,00 3,12
Sub-Bacia Sebastido 1,34 0,51 0,71 0,00 0,00 0,00 2,56
Unidade Hidrografica VII 1,77 0,55 0,21 0,00 0,00 0,00 2,54
Total da Bacia 1,59 0,64 0,33 0,24 0,10 0,04 2,94

As sub-bacias hidrograficas que possuem as maiores densidades de
drenagem sdo as dos cérregos do Embiri, Araci, Noite Negra, Lajeadinho, Nascentes do Santo
Anastacio e Olga, estando acima da densidade total da Bacia, que ¢ de 2,94 km/km?>. Quanto
maior a densidade de drenagem, mais rapido se dard o escoamento superficial em uma bacia
hidrografica. Além disso, ela serve também como indicador sobre as caracteristicas
geomorfologicas de uma area, pois as maiores densidades de drenagem ocorrem em &areas
com declividades mais acentuadas, e as menores densidades em areas com declividades mais

suaves.
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O coeficiente de manutencdo fornece uma estimativa da area minima
necessaria para a manuten¢do de um metro de canal de escoamento. O indice € calculado
através da densidade de drenagem. Coeficiente de manutenc¢do: Cm = (1/Dd)x 1000 (m?), onde

Dd é a Densidade de drenagem. O resultado ¢ dado em m*/m (tabela 6).

Tabela 6 — Coeficiente de manutengdo das sub-bacias e unidades hidrograficas do manancial
do alto curso do Rio Santo Anastacio/SP (m*/m).

Nome das Sub-Bacias e 1# 2? 3 42 5* 6

Unidades Hidrograficas Ordem Ordem Ordem Ordem Ordem Ordem Tol
Sub-Bacia do Cedro 746,27 | 2.040,82 | 3.333,33 | 2.631,58 0,00 0,00 400,00
Sub-Bacia do Cedrinho 1.020,41 | 1.470,59 | 2.777,78 0,00 0,00 0,00 495,05
Unidade Hidrografica I 1.851,85 | 6.250,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1.428,57
Unidade Hidrografica I1 694,44 990,10 | 33.333,33 0,00 0,00 0,00 403,23
Sub-Bacia da Olga 546,45 | 1.785,71 | 4.347,83 | 2.222,22 0,00 0,00 325,73
Unidade Hidrografica II1 465,12 | 2.380,95 1.612,90 0,00 0,00 0,00 312,50
Sub-Bacia do Embiri 452,49 | 1.538,46 | 2.325,58 | 3.125,00 | 16.666,67 0,00 272,48
Sub-Bacia N. S. Anastéacio 632,91 | 1.149.43 | 3.125,00 | 3.225,81 0,00 0,00 324,68
Unidade Hidrografica IV 1.408,45 | 1.851,85 0,00 0,00 0,00 0,00 800,00
Sub-Bacia Noite Negra 588,24 | 1.408,45 | 3.125,00 | 6.666,67 | 3.448,28 0,00 315,46
Unidade Hidrografica V 543,48 | 1.020,41 0,00 0,00 0,00 0,00 354,61
Sub-Bacia Pindaiba 813,01 | 2.083,33 | 3.448,28 | 2.000,00 0,00 0,00 400,00
Sub-Bacia Araci 529,10 | 1.428,57 | 3.448,28 | 2.173,91 0,00 0,00 300,30
Sub-Bacia | 869,57 | 1.724,14 | 1.639,34 0,00 0,00 0,00 42735
Unidade Hidrogréfica VI 324,68 884,96 0,00 0,00 0,00 0,00 237,53
Sub-Bacia Lajeadinho 584,80 | 1.562,50 | 2.702,70 | 7.142,86 | 4.000,00 0,00 320,51
Sub-Bacia Sebastido 746,27 | 1.960,78 | 1.408,45 0,00 0,00 0,00 390,63
Unidade Hidrogréfica VII 564,97 | 1.818,18 | 4.761,90 0,00 0,00 0,00 393,70
Total da Bacia 628,93 | 1.562,50 | 3.030,30 | 4.166,67 | 10.000,00 | 25.000,00 340,14

As unidades hidrograficas 1, 11, IV, V e VII e as sub-bacias do Cedrinho, I,
Pindaiba, Cedro e Sebastido possuem coeficiente de manutengdo acima do coeficiente geral
da bacia, que ¢ de 340,14 m*/m.

Além da implicag@o desses fatores sobre os processos erosivos, a andlise
dos dados possibilitou a realizagdo de inferéncias sobre a suscetibilidade a contaminagio das
aguas. De acordo com Carlston (1963 apud CHRISTOFOLETTI, 1970, p.158), “a

transmissibilidade (medida da permeabilidade do terreno) aumenta quando a densidade de
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drenagem diminui, e a transmissibilidade diminui quando a densidade de drenagem aumenta”.
Deste modo, a area leste e sul da bacia, por apresentar maior densidade de drenagem e,
consequentemente, menor transmissibilidade, possui maior suscetibilidade a erosdo e maior
potencial dispersor da contaminagdo nas aguas superficiais. J4 a area central e oeste,
especialmente proximas a represa de abastecimento publico (margem direita do Rio Santo
Anastacio), por apresentarem menor densidade de drenagem e, consequentemente, maior
transmissibilidade, possuem menor suscetibilidade a erosdo e maior suscetibilidade a
contaminacdo das aguas subterraneas, devido ao maior potencial de infiltracdo das aguas

superficiais (DIBIESO, 2007).

Deve-se salientar que s@o as caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas,
pedologicas e de uso e de ocupacgdo dessas dreas as principais responsaveis pela manutengao
desses canais de escoamento. Assim, com a alteracdo destas condi¢des, muda-se também a
capacidade de armazenamento da dgua pluvial, ou seja, com a impermeabilizag¢do do solo, por
exemplo, a 4rea minima necessdria para manter um metro de canal de escoamento
(principalmente nos periodos de menor precipitagdo), ndo ¢ mais a mesma daquela de uma

area que mantém as suas caracteristicas originais de permeabilidade.

4.3. Litologia

A bacia hidrografica do manancial do Rio Santo Anastacio estd localizada
em dominios do Grupo Bauru, do Cretaceo Superior da Bacia Sedimentar do Parana. O Grupo
Bauru compreende as formagdes Caiud, Santo Anastacio, Adamantina e Marilia. Na bacia
hidrografica do manancial do Rio Santo Anasticio, ocorrem os arenitos da formacao
Adamantina. Esta formacao ¢ constituida de depodsitos fluviais com predominancia de arenitos
finos a muito finos, podendo apresentar cimentagdo e nddulos carbonaticos, com lentes de
siltitos arenosos e argilosos, ocorrendo em bancos macigos (IPT, 1981).

As unidades litoestratigraficas aflorantes na Bacia, sdo constituidas por
rochas sedimentares da Formag¢do Adamantina (Ka) e depdsitos cenozoicos do Grupo Bauru.
A Formagdo Adamantina ocorre em uma vasta extensdo do oeste do Estado de Sdo Paulo,
constituindo o terreno da maior parte do Planalto Ocidental, exceto nas por¢des mais
rebaixadas dos vales dos principais rios, onde foi removida através da erosdo. Seu contato
inferior geralmente se d4 com a Formacdo Santo Anastiacio ou diretamente com o

embasamento basaltico.
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Segundo Godoy (1999, apud NUNES et al., 2009, p. 16), a Formagao
Adamantina:

[...] caracteriza-se litologicamente pela ocorréncia de bancos de arenito de
granulagdo fina a muito fina, de cor roseo a castanho, com espessuras
variaveis entre 2 ¢ 20 metros e alternados com lamitos, siltitos e arenitos
lamiticos, de cor castanho avermelhado a cinza castanho. Quanto a estrutura,
as estratifica¢des cruzadas sdo proprias dos estratos mais areniticos, ao passo
que, nos termos lamiticos subordinados a eles, sdo mais comuns os bancos
maci¢os ou dispostos em acamamento plano-paralelo, com a presenca
frequente de marcas de onda e microestratificagdo cruzada (GODOY, 1999
apud NUNES et al., 2009, p.16).

Os depositos da Formagdo Adamantina apresentam algumas variagdes
regionais que tém determinado a adog@o de denominagdes informais como membros, facies,
litofacies ou unidades de mapeamento, para designar conjuntos litoldgicos com caracteristicas
distintas.

Almeida (1980), subdivide a Formacdo Adamantina em cinco “unidades de
mapeamento” (Ka;, Kay, Kay, Kapy, Kay), de carater informal, com base em variagdes
litoldgicas, sendo a unidade Kav a de ocorréncia na area de estudo e entorno. De acordo com
a compilacdo dos trabalhos do IPT (1987a), revisada por (CPTI, 1999), a unidade de
mapeamento Kav caracteriza-se por possuir arenitos dispostos em bancos pouco espessos,
com freqiiente cimentag@o carbonatica, com ocorréncias locais de nodulos carbonaticos. As
rochas da Unidade Kav sdo compostas de bancos de arenito de granulagdo fina a muito fina,
com cor variando de réseo a castanho, com espessura variada, alternados com bancos de

lamitos, siltitos e arenitos lamiticos (Foto 1 e 2).

o
S

niveis silto-
argilosos. Rodovia Julio Budisk (2009).
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Na wunidade (Kav), ainda, ¢é comum encontrarem-se estruturas
hidrodindmicas, convolutas, acamamento plano paralelo grosseiro e microestratificagdes

cruzadas (Fotos 3 ¢ 4).

Foto 3 — Arenito da Formagdo Adamantina Foto . Arenito da Fogﬁo Adamantina
(Kav) microestratificac@o cruzada (2009). (Kav) microestratificac@o plano paralela.
Sobre a Formag¢do Adamantina, encontramos, na por¢ao baixa dos vales dos
afluentes e do Rio Santo Anasticio depdsitos de sedimentos aluvionares Holocénicos,
constituidos de areias esbranquicadas mal selecionadas, variando granulometricamente de
muito fina a média. Estdo englobados sob esta designagdo genérica os depdsitos de aluvides e
terragos pré-atuais. Conforme salienta Botelho (1999), as caracteristicas mineraldgicas,
texturais e estruturais dos corpos rochosos respondem diferentemente a a¢do dos processos

exdgenos, influindo nas formas de relevo e tipos de solo.

4.4. Relevo

A bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio
pertence a provincia geomorfoldgica do Planalto Ocidental Paulista. Conforme o IPT (1987b),
este planalto constitui a continuidade fisica do reverso das Cuestas Basélticas, sendo que seus
limites foram plotados convencionalmente junto a extensdo dos sistemas de relevo peculiares
a esta provincia, onde existem expressivos controles litologicos e estruturais.

De acordo com Sudo (1980 apud Nunes et al. 2009, p. 12), o Planalto
Ocidental corresponde a uma expressiva parcela da Bacia Sedimentar do Parand, cuja area
esta estimada em aproximadamente 100 mil quilometros quadrados, compreendendo parte do
oeste do Estado de Sao Paulo. Desenvolve em uma superficie de reverso de cuesta e suas

altitudes decrescem progressivamente de 900 metros a 1000 metros nos altos da cuesta até
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250 metros a 300 metros nas barrancas do rio Parand. Os principais cursos d’agua
apresentam-se como consequentes e acompanham o mergulho das camadas das rochas
sedimentares rumo a calha principal da Bacia do Parana.

Na area de estudo, os divisores d’agua da cabeceira do curso superior do
Rio Santo Anastacio, que circundam a bacia ao norte, leste e sul com altitudes em torno de
500 metros, configuram uma superficie cimeira modelada em colinas onduladas, destacando-
se alguns espigdes residuais entre 500 e 515 metros. No interior da Bacia, o relevo ¢
caracterizado por interflivios em colinas onduladas e suave onduladas; os espigdes sdo
suavemente convexos € mais curtos nas areas dos corregos formadores. As vertentes sdo
curtas, entre 100 e 250 metros, com formas convexa-retilineo-concavas ¢ com declividades
predominantes variando de 8 a 20%. Ao longo dos fundos de vale, especialmente do rio
principal da bacia, encontram-se expressivas planicies aluviais (CARVALHO, 1997).

O Mapa Geomorfoldgico (Carta 4), apresentado na escala 1:25.000, foi
elaborado a partir do mapeamento planialtimétrico do Instituto Cartografico e Geografico de
Sdo Paulo (1998), escala 1:10.000, apoiado nas fotografias aéreas da Base S/A, 1995, escala
1:25.000, nas fotografias aéreas da Engemap Set/2008 com resolucdo espacial no terreno de
25 cm e em trabalhos de campo. Teve como base 0 Mapa Geomorfoldgico do municipio de
Presidente Prudente/SP, Escala 1: 25.000, elaborado por Nunes et al. (2009).

No mapa geomorfologico da bacia hidrografica do manancial do alto curso
do Rio Santo Anastacio, foram representados os diferentes compartimentos (topos, vertentes e
fundos de vale) ¢ fei¢cdes do relevo (vertentes concavas, convexas e retilineas e vales de fundo
chato e em “V”). O relevo de colinas médias constitui-se no sistema de relevo predominante
na bacia do manancial, juntamente com os morrotes alongados e espigdes, as colinas amplas
(areas suaves onduladas e planas) e as planicies fluviais (Figura 11).

O exemplo mais comum de regides conexas ¢ dado pelas bacias fluviais. As
planicies aluviais devem ser protegidas e utilizadas racionalmente, devido sua fragilidade
natural e sua funcdo ambiental essencial ao abastecimento. Quer se trate da prote¢do contra
enchentes, do saneamento, da irrigagdo, a vertente possui importancia fundamental. E ela que
fornece as aguas, das quais é necessario proteger-se e utiliza-la racionalmente. E dela que vém
os materiais carreados que ameagam assorear as planicies e as barragens, danificar os
reservatorios de dgua potavel que constituem valioso recurso. No entanto, é geralmente dificil
fazer estudar e tomar a tempo medidas que permitam influir sobre a bacia vertente quando
uma reorganizagio do territorio é decidida para aval. E, portanto, importante por em evidéncia

esta interdependéncia (TRICART, 1977, p. 77).
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Planicies Fluvias:

|:| Morrotes Alongados e
Espigdes: alta densidade de
drenagem, declividades
superiores a 20%. Predominio

]

Colinas Médias:

]

Colinas Amplas:

arecas onduladas, média
densidade de drenagem,
declividades predominantes
variandode 8 a20%.

areas suave onduladas e
plainas, baixa densidade de
drenagem, declividades
variandode 0a8%.

]

areas planas,  declividades
variando de 0 a 3%.
Predominio dos processos
agradacionais.

dos processos degradacionais.

Arenitos da Formacdo Adamantina (Grupo Bauru) - Unidade KaV
Arenitos finos a muitos finos, quartozosos, com frequentes intercala¢des de argilitos e siltitos, formando bancos pouco
espessos. Localmente, arenitos com pelotas de argila. Frequente presenca de cimentag@o carbonatica.

Figura 11 - Sistema de relevo predominante na bacia do manancial.

Os morrotes alongados e espigdes apresentam alta densidade de drenagem,

declividades superiores a 20%, predominio dos processos degradacionais (Foto 5). As colinas

médias possuem média densidade de drenagem, declividades predominantes variando de 8 a

20% (Foto 6). As colinas amplas (4reas suaves onduladas e planas) possuem baixa densidade

de drenagem e declividades variando de 0 a 8%. As planicies fluviais sdo areas relativamente

planas, sendo periodicamente sujeitas a inundagao.
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Foto 5 — Colinas Forte Onduladas (Morrotes). Foto 6 — Colinas médias. Nascentes do corrego
Nascentes do corrego Embiri. Sebastido (2010).

O relevo de colinas médias onduladas apresenta frequentes transi¢des com
as colinas fortes onduladas (morrotes) e colinas amplas (suaves onduladas) e relevo plano
proximo a represa de abastecimento publico. Nos fundos de vales ha presenca de relevo
plano, constituindo terragos e planicies fluviais, os quais estdo extremamente assoreados,
especialmente ao longo do Rio Santo Anastdcio e nas proximidades dos coérregos do Cedro,

Cedrinho, Embiri, Nascentes do Santo Anastacio, Noite Negra e Lajeadinho (Fotos 7 e 8).

Foto 7 — Colina suave ondulada e relevo Foto 8 — Planicie do Rio Santo Anastacio.
plano. Proximo a represa de abastecimento Proximo ao laticinio Santa Clara (2010).
publico do Rio Santo Anastacio.
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4.5. Declividades
O mapa de declividades (Carta 5) foi elaborado a partir das curvas de nivel
obtidas do mapa planialtimétrico do Instituto Geografico e Cartografico do Estado de Sao
Paulo, Escala 1:10.000 com a equidistancia das curvas de nivel de 5 x 5 metros de 1998. Para
o processamento das informacdes foi utilizado o software Spring® 5.1.5, apés a digitalizagdo
das curvas de nivel foi gerada a grade triangular e posteriormente foram definidas cinco
classes de declividade, com base no Manual Técnico de Pedologia do IBGE (2007) e no
Manual Técnico de Geomorfologia do IBGE (2009).
No mapa de declividade da bacia hidrografica do manancial do alto curso do
Rio Santo Anastacio, optou-se pelos seguintes limites de classe de declividade (IBGE, 2007 e
2009):
e < 3%: geralmente corresponde aos relevos planos, superficie de
topografia lisa ou horizontal, onde os desnivelamentos sdo muito pequenos,
com formagdes superficiais espessas, como, por exemplo, topos do relevo,
onde os efeitos do escoamento superficial ndo sdo visiveis, mas considera-se
que hé perda de materiais em solucdo pela a¢do da infiltracdo das dguas e do
escoamento subsuperficial. Nessas areas ha um predominio da pedogénese
sobre a morfogénese. Areas adequadas ao uso e ocupacdo do solo (no caso
de vertentes e/ou topos), ou inadequadas (no caso de planicies fluviais, pelos
riscos de inundagdo e por estarem em area de preservacdo e protecdo

ambiental);

e 3% e 8%: caracteriza-se geralmente por relevos de topografia
ligeiramente movimentada, constituida por conjunto de pequenas colinas ou
sucessdao de pequenos vales pouco encaixados (rasos) com baixa densidade
de drenagem e fraco aprofundamento da drenagem, com formagdes
superficiais espessas e onde a a¢do do escoamento subsuperficial provoca a
perda de materiais finos em superficie com empobrecimento dos solos e,
localmente, do escoamento superficial difuso, favorecendo a erosdo laminar.
Nessas areas predomina a pedogénese sobre a morfogénese. Areas com
moderada suscetibilidade a erosdo, com poucas restricdes ao uso e ocupagao

do solo;
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o 8% a 20%: relaciona-se geralmente a relevos com superficie de
topografia relativamente movimentada, constituida por conjunto de colinas
médias, com densidade e aprofundamento médio da drenagem, com
formagdes superficiais pouco espessas, ocorre acdo generalizada do
escoamento superficial dos solos, dando origem a erosdo laminar ¢ em
sulcos. Ac¢do equilibrada da pedogénese sobre a morfogénese. Areas com
forte suscetibilidade a erosdo, necessitando de adequado manejo para sua

utilizagdo.

o 20 a 45%: ¢é caracterizada geralmente por relevos com superficie de
topografia movimentada, com desniveis fortes, formadas por conjunto de
morrotes (maiores declividades), alta densidade de drenagem e
aprofundamento da drenagem médio ou forte. As formagdes superficiais sdo
pouco espessas e/ou rasas, de textura média e/ou arenosa. Nos relevos
dissecados, ha uma acdo do escoamento superficial semiconcentrado e
concentrado demonstrada por remog¢do do horizonte A, com exposi¢do do
horizonte B e formagdo de erosdo laminar e em sulcos profundos. Ha
predominio da morfogénese sobre a pedogénese. Areas com escoamento
superficial muito rapido e muito forte suscetibilidade a erosdo. O limite de
20% ¢ definido por legislacdo municipal (Lei complementar n°®. 127/2003 de
Presidente Prudente), como limite maximo para urbanizagdo sem restri¢cao, a
partir do qual todo e qualquer parcelamento deve ser feito através de

exigéncias especificas.

e > 45%: identifica-se geralmente por areas de ruptura do relevo,
apresentando desnivelamentos relativamente grandes, onde as formagdes
superficiais s@o pouco espessas ou inexistentes, podendo apresentar
pedregosidade e afloramentos rochosos. Ha predominio de enxurradas e do
escoamento superficial concentrado, que provocam a remocdo total do
horizonte A, atingindo diretamente o horizonte B dos solos, com a formagéo
de ravinas e vogorocas. Predominio da morfogénese sobre a pedogénese. O
Codigo Florestal Brasileiro (Lei Federal n® 4.771/65) considera como area
de preservacdo permanente, as florestas e demais formas de vegetacdo

natural situadas em relevo com declividade superior a 45%.
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As areas que possuem as maiores declividades estdo localizadas no setor
leste (predominantemente) e sul da bacia, préximas as nascentes dos afluentes do Rio Santo
Anastacio. As menores declividades estdo localizadas proximas a foz dos afluentes do Rio
Santo Anastacio e especialmente proxima a represa de abastecimento publico.

Os locais que possuem maiores declividades sdo mais suscetiveis a erosao,
devido a aceleragdo do escoamento superficial da agua. Desta forma, “a utilizacdo ordenada
das encostas, reduzindo-se a intensidade de ocupacdo e, portanto, a densidade de construgao,
em funcdo do maior declive, ¢ uma medida de grande importancia no controle preventivo da
erosdo” (MOTA, 1999, p. 124). Assim, a taxa de ocupagdo do solo deve variar conforme a
declividade do terreno; desta forma, quanto maior a declividade do terreno, menor deve ser a

taxa de ocupagdo do solo.
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4.6. Solos

Os solos definem as quantidades de dgua que se infiltram ou que excedem
para escoar na superficie do terreno, sendo de fundamental importancia na compreensao dos
processos erosivos (COELHO NETTO, 1995, p 114).

As informagdes referentes aos solos da bacia hidrografica do manancial do
alto curso do Rio Santo Anastacio foram obtidas do levantamento semidetalhado dos solos da
mesma bacia, elaborado por Carvalho (1997 apud DIBIESO, 2007), na escala 1:50.000. As

principais caracteristicas dos solos que ocorrem nessa bacia estdo descritas no Quadro 20.

Quadro 20 - Caracteristicas dos solos da bacia hidrografica do manancial S. Anastacio.

GLEISSOLOS HAPLICOS
GX2 — ASSOCIACAO DE GLEISSOLO HAPLICO Alico textura arenosa + GLEISSOLO
HAPLICO Distrofico textura média + GLEISSOLO HAPLICO Eutréfico textura
arenosa/média/arenosa todos fase campo tropical hidréfilo de varzea + NEOSSOLOS
FLUVICOS Alicos Epieutroficos textura média e arenosa + NEOSSOLOS FLUVICOS
Eutréficos textura média/arenosa e arenosa/média todos Tb A moderado fase campo
tropical higréfilo de varzea relevo plano. Esta unidade, com area de 6,10 km?, corresponde
a 3,08% do total da bacia hidrografica do manancial do rio Santo Anastécio.
GLEISSOLOS HAPLICOS (Foto 09) - Esses solos compreendem uma classe, em alto
nivel categorico, de natureza mineral ou organo-mineral, caracterizados por gleizagdo
devido ao lengol freatico elevado por um longo periodo e/ou presenga de camada
permedvel no perfil. Sdo mal a muito mal drenados, com horizonte glei subjacente a um
horizonte A, que pode ser turfoso, proeminente ou moderado, derivado de sedimentos
aluviais ou coluvio-aluviais de natureza variaveis, em geral arenosos.
Estes solos situam-se, principalmente, nas areas mal drenadas das planicies aluviais,
ocupando alguma expressdo cartografica nas margens, principalmente do Rio Santo
Anastacio. Ocorrem em relevo plano, via de regra, nas cotas mais baixas, normalmente
com horizonte A moderado, caracterizando o solo Glei Pouco Humico, ocorrendo também
com horizonte A, proeminente mais espesso € mais rico em matéria orgénica, ou turfoso
(essencialmente organico), caracterizando o solo Glei Hiimico.
Esses solos apresentam, além das caracteristicas mencionadas, baixa atividade das argilas
nos horizontes A e C, podendo ser alicos, distréficos ou eutroficos.
Dada a natureza do material de origem, os solos possuem uma variacdo muito grande na
sequéncia de horizontes e camadas, alternando-se a textura arenosa e média, podendo
ainda ocorrer camada organica entre as minerais, caracteristica importante que interfere no
comportamento do solo e que deve ser considerada no uso e manejo desses solos.
A fragdo mineral grosseira ¢ constituida, predominantemente, por quartzo.
Apresenta condi¢des de alagamento permanente.
Por estar em 4area de preservagdo e protecdo ambiental (area sujeita a inundagdo), o uso
destes solos, deve ser restrito a preservagdo e a reintrodugdo da vegetacdo nativa.
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Quadro 20 - Caracteristicas dos solos da bacia hidrografica do manancial do Rio Santo
Anastacio (continuacéo).

NEOSSOLOS FLUVICOS

RYbel - NEOSSOLOS FLUVICOS Eutréficos Tb A moderado textura média/arenosa fase campo
tropical higrofilo de varzea relevo plano. Esta unidade, com area de 0,05 kmz, corresponde a 0,03%
do total da bacia hidrografica do manancial do rio Santo Anastacio.

RYbe2 - NEOSSOLOS FLUVICOS Eutréficos Tb A moderado textura arenosa/média fase campo
tropical higrofilo de varzea relevo plano. Esta unidade, com area de 0,14 km?, corresponde a 0,07%
do total da bacia hidrografica do manancial do rio Santo Anastécio.

RYd3 - ASSOCIACAO DE NEOSSOLOS FLUVICOS Distréficos textura média + NEOSSOLOS
FLUVICOS Distréficos textura arenosa + NEOSSOLOS FLUVICOS Eutréficos textura
média/arenosa + NEOSSOLOS FLUVICOS Eutréficos textura arenosa/média todos Tb A
moderado fase campo tropical higrofilo de varzea relevo plano. Esta unidade, com area de 4,42
km?®, corresponde a 2,23% do total da bacia hidrografica do manancial do rio Santo Anastacio.

RY3 — ASSOCIACAO DE NEOSSOLOS FLUVICOS Alicos Epieutroficos textura média +
NEOSSOLOS FLUVICOS Distroficos textura média + NEOSSOLOS FLUVICOS Distroficos
textura arenosa + NEOSSOLOS FLUVICOS Eutréficos textura média/arenosa + NEOSSOLOS
FLUVICOS textura arenosa/média todos fase campo tropical higrofilo de varzea + GLEISSOLO
HAPLICO Alico textura arenosa + GLEISSOLO HAPLICO Distrofico textura média +
GLEISSOLO HAPLICO Eutréfico textura arenosa/média/arenosa todos Tb A moderado fase
campo tropical hidréfilo de véarzea relevo plano. Esta unidade, com area de 5,01 km?, corresponde
a 2,53% do total da bacia hidrografica do manancial do rio Santo Anastacio.

RY4 — ASSOCIACAO DE NEOSSOLOS FLUVICOS textura média + NEOSSOLOS FLUVICOS
textura arenosa ambos Distréficos + NEOSSOLOS FLUVICOS Eutréficos textura arenosa /média
todos fase campo tropical higréfilo de varzea + GLEISSOLO HAPLICO Distréfico textura média
fase campo tropical hidréfilo de varzea todos Tb A moderado relevo plano. Esta unidade, com area
de 0,39 km?, corresponde a 0,20% do total da Bacia.

Neossolos Fluvicos - Esta classe compreende solos pouco desenvolvidos, relativamente recentes,
predominantemente minerais, com horizonte A, frequentemente moderado, assentado sobre
camadas de textura e espessuras variaveis. O material de origem desses solos € constituido de
sedimentos inconsolidados, aluviais ou coluvio-aluviais, de natureza detritica, proveniente de
deposi¢des recentes e sub-recentes referidas ao Holoceno.

A constituicdo dos sedimentos que ddo origem a esses solos depende do tipo de rocha da qual se
originam por meteorizagdo, sendo que o material é transportado e posteriormente depositado, vindo
a constituir a massa do solo.

Os fatores de formagdo desses solos, principalmente o clima e os bioldgicos, ndo tiveram tempo
suficiente para agir sobre o material de origem, ndo possibilitando a existéncia de horizontes
diagndsticos diferenciados. Apenas o horizonte A, por ter sofrido modifica¢des resultantes da agéo
dos agentes formadores, se constitui em horizonte pedogenético, com caracteristicas morfologicas
definidas e proprias, sendo seguido por camadas descontinuas.

Podem apresentar diversas classes de drenagem interna, podendo variar de bem a moderadamente
drenados, o mesmo se verificando em relacdo a permeabilidade, estando esta grandemente
condicionada a natureza dos extratos e sua sequéncia.

Possuem argila de atividade baixa, carater alico, distréfico ou eutréfico e baixo a médio teor de
carbono orgénico.

Ocorrem em areas de relevo plano, com menos de 3% de declividade.

Por estar em area de preservacdo e prote¢do ambiental (area sujeita a inundacdo), o uso destes
solos deve ser restrito a preservagéo ¢ a reintrodugdo da vegetagdo nativa.
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Quadro 20 - Caracteristicas dos solos da bacia hidrografica do manancial do Rio Santo
Anastacio (continuacéo).

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

LVA2 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Alico Epidistréfico A moderado textura
média fase floresta tropical subperenifdlia relevo suave ondulado. Esta unidade, com area
de 3,09 sz, corresponde a 1,56% do total da bacia hidrografica do manancial do rio
Santo Anastacio.

Latossolo Vermelho-Amarelo (Foto 10) - Sob esta denominagdo, estdo compreendidos
solos minerais ndo hidromdrficos com horizonte B latossolico, precedido de horizonte
diagndstico A moderado de textura média, poroso e bem drenado. Sdo solos normalmente
acidos, apresentando baixo conteudo de silte e baixa relacdo silte/argila.

NEOSSOLOS LITOLICOS

RLel — NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos Tb A chernozémico textura média fase
floresta tropical subcaducifdlia relevo ondulado substrato arenito. Esta unidade, com area
de 0,56 kmz, corresponde a 0,28% do total da bacia hidrografica do manancial do rio Santo
Anastacio.

RLe3 — NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos Tb A moderado textura média fase floresta
tropical subcaducifdlia relevo suave ondulado substrato arenito. Esta unidade, com area de
1,09 km?, corresponde a 0,55% do total da bacia hidrografica do manancial do rio Santo
Anastacio.

RLe6 — ASSOCIACAO DE NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos textura arenosa fase
floresta tropical subcaducifélia substrato arenito + ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Abruptico Alico textura arenosa/média fase floresta tropical subperenifolia
ambos Tb A moderado relevo ondulado. Esta unidade, com area de 13,90 kmz,
corresponde a 7,01% do total da bacia hidrografica do manancial do rio Santo Anastacio.

Neossolos Litolicos (Foto 11) - Nesta classe, estdo incluidos solos minerais muito pouco
desenvolvidos, com horizonte A chernozémico ou moderado, sobre a rocha (R) ou
horizonte C de pequena espessura, localizado entre o horizonte A e a rocha.

Sdo oriundos de produtos de alteragdo de rochas sedimentares, areniticas.

Ocorrem, principalmente, em locais de relevo ondulado, com 8 a 20% de declive, mas
podem ocorrer, também, em relevo suavemente ondulado, com 3 a 8% de declive.
Normalmente, encontra-se em associagdo com os Argissolos e, neste caso, podem ocorrer
no topo e terco superior ou inferior das pequenas elevagdes.

Sao susceptiveis a erosdo, devido ao relevo e a pequena espessura dos perfis. Sdo de dificil
mecanizagdo, dentro de um sistema de agricultura moderna, devido, principalmente, ao
declive acidentado, a pequena espessura e a presenga de fragmentos de arenito em estado
avancado de decomposicdo e/ou a presenga de nddulos de 6xido de ferro, provavelmente
pertencentes ao substrato rochoso.
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Quadro 20 - Caracteristicas dos solos da bacia hidrografica do manancial do Rio Santo
Anastacio (continuacdo).

ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS E ARGISSOLOS VERMELHOS
PVl — ARGISSOLO VERMELHO Alico Tb A moderado textura arenosa/média fase
floresta tropical subperenifolia relevo suave ondulado. Esta unidade, com area de 5,83
km?, corresponde a 2,94% do total da bacia hidrografica do manancial do rio Santo
Anastacio.
PV4 — ARGISSOLO VERMELHO Abriptico Alico Epidistrofico Tb A moderado textura
arenosa/média fase floresta tropical subperenifolia relevo ondulado. Esta unidade, com
area de 20,38 km?, corresponde a 10,28% do total da bacia hidrografica do manancial do
rio Santo Anastacio.
PV7 — ASSOCIACAO DE ARGISSOLO VERMELHO Abriiptico Alico Epidistréfico
textura arenosa/média fase floresta tropical subperenifélia + NEOSSOLOS LITOLICOS
textura média fase floresta tropical subcaducifdlia substrato arenito ambos Tb A moderado
relevo ondulado. Esta unidade, com area de 6,61 kmz, corresponde a 3,33% do total da
bacia hidrografica do manancial do rio Santo Anastécio.
PV8 — ASSOCIACAO DE ARGISSOLO VERMELHO Alico Epidistréfico +
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico + ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Alico Epidistréfico todos Abrupticos A moderado textura arenosa /média fase
floresta tropical subperenifélia + NEOSSOLOS LITOLICOS textura arenosa A moderado
+ NEOSSOLOS LITOLICOS A chernozémico textura média ambos Eutréficos fase
floresta tropical subcaducifdlia substrato arenito todos Tb relevo ondulado. Esta unidade,
com area de 30,55 km?, corresponde a 15,41% do total da bacia hidrografica do manancial
do rio Santo Anastacio.
PVAl — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Abruptico Alico Epidistrofico Tb A
moderado textura arenosa/média fase floresta tropical subperenifélia relevo ondulado. Esta
unidade, com area de 31,09 kmz, corresponde a 15,68% do total da bacia hidrografica do
manancial do rio Santo Anastacio.
PVA4 — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Abriiptico Alico Epieutrofico Tb A
moderado textura arenosa/média fase floresta tropical subperenifélia relevo ondulado. Esta
unidade, com area de 6,98 kmz, corresponde a 3,52% do total da bacia hidrografica do
manancial do rio Santo Anastacio.
PVAe3 — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Abruptico Eutréfico Tb A moderado
textura arenosa/média fase florestal tropical subperenifdlia relevo suave ondulado. Esta
unidade, com arca de 1,44 kmz, corresponde a 0,73% do total da bacia hidrografica do
manancial do rio Santo Anastacio.
PVAe4 — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Abruptico Eutréfico Tb A moderado
textura arenosa/média fase floresta tropical subperenifolia relevo ondulado. Esta unidade,
com area de 21,38 km?, corresponde a 10,78% do total da bacia hidrografica do manancial
do rio Santo Anastacio.
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Quadro 20 - Caracteristicas dos solos da bacia hidrografica do manancial do Rio Santo
Anastacio (continuagdo).

PVAe6 — ASSOCIACAO DE ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico +
ARGISSOLO VERMELHO Alico Epidistréfico ambos A moderado textura arenosa/média
fase floresta tropical subperenifélia + NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos A
chernozémico textura média fase floresta tropical subcaducifolia substrato arenito todos Tb
relevo ondulado. Esta unidade, com area de 9,37 kmz, corresponde a 4,73% do total da
bacia hidrografica do manancial do rio Santo Anastécio.

PVA7 — ASSOCIACAO DE ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Abriptico A
moderado textura arenosa/média fase floresta tropical subperenifélia relevo suave
ondulado + NEOSSOLOS LITOLICOS textura arenosa fase floresta tropical
subcaducifdlia relevo ondulado substrato arenito ambos eutroficos Tb A moderado. Esta
unidade, com area de 28,44 kmz, corresponde a 14,34% do total da bacia hidrografica do
manancial do rio Santo Anastacio.

Argissolos Vermelho-Amarelos e Argissolos Vermelhos (Foto 12) - Sob estas
denominacgdes estdo compreendidos solos minerais, ndo hidromoérficos, com horizonte B
textural, frequentemente com horizonte A moderado, gradiente textural variando de 1,1 a
4,5 e com valor médio de 2,4. A transi¢do entre os horizontes A ¢ B é, normalmente
abrupta, podendo também ser clara e raramente, gradual.

Destaca-se, para os argissolos, dentre outras caracteristicas importantes, a grande
espessura do horizonte A de alguns perfis e a transi¢do abrupta entre os horizontes A ¢ B.
Ocorrem, freqiientemente, em relevo ondulado (8 a 20% de declividade), podendo ocorrer
também em relevo suavemente ondulado (3 a 8% de declividade) e fortemente ondulado
(20-45% de declividade).

O material de origem desses solos é constituido de produtos de alteracdo de arenitos.

Esses solos sdo muito susceptiveis a erosdo, principalmente os que possuem carater
abruptico e ocorrem em relevo mais acidentado, uma vez que o horizonte subsuperficial de
menor permeabilidade favorece o escoamento superficial das aguas pluviais, e,
consequentemente, a erosdo. Normalmente, apresentam rede de drenagem com alta
densidade e com padrao dendritico.

Extraido e adaptado de: Carvalho (1997 apud DIBIESO, 2007).
Carvalho, W. A., Levantamento semidetalhado dos solos da bacia do rio Santo Anastdcio — SP, Escala
1:50.000, Boletim Cientifico, FCT/UNESP, Presidente Prudente, 1997.

O Mapa referente aos solos da bacia hidrografica do manancial do alto curso
do Rio Santo Anastacio, escala 1: 25.000 (Carta 6), ¢ adaptado do mapa de solos da bacia do
Rio Santo Anastacio/SP, elaborado por Carvalho (1997). Como mapa base, foi utilizado o
mapa planialtimétrico do Instituto Geografico e Cartografico do Estado de Sao Paulo (1998),
Escala 1:10.000, apoiado nas fotografias aéreas da Engemap de Set/2008 com resolucdo

espacial no terreno de 25 cm e em trabalhos de campo.
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Foto 09 — Gleissolo Haplico. Proximo a
represa de abastecimento publico (2010). Nascentes do cdrrego Palmitalzinho
(divisor d’agua).

Foto 11 — Neossolo Litolico. Afluente da Foto 12 — Argissolo Vermelho. Bacia do Cedro
margem esquerda do cérrego Noite Negra (2010).
(préximo ao bairro Noite Negra).
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4.7. Nascentes Difusas

As nascentes difusas sdo areas no solo ou numa rocha de onde a 4gua flui
naturalmente para a superficie do terreno ou para uma massa de 4gua, sdo locais onde se
verifica o aparecimento de uma fonte ou mina d’agua, sdo areas geralmente brejosas (ANA,
2002a). Para a identificacdo destas areas foram interpretadas imagens de satélite e fotografias

adreas, escala aproximada 1:25.000, através de padrdes de cor, textura e forma conforme

demonstra a figura 12.

Figura 12 - Padrdes de ocorréncia de nascentes difusas (Imagens Google Earth, 2008).

As nascentes difusas apresentam na imagem de satélite (figura 12), cor
escura, textura lisa e forma irregular, sendo estas as “chaves de interpretagdo” para
identificacdo do afloramento do lencol freatico. Apos a interpretagdo visual das imagens,
foram realizadas saidas de campo com o objetivo de verificar o mapeamento realizado,
através de furos de trado®.

As nascentes difusas sdo o resultado da interagdo clima, rochas, relevo e
solos sendo facilmente localizadas na paisagem pela vegetagdo diferenciada. Neste contexto,
as nascentes difusas podem ter uma maior ou menor presen¢a de dgua de acordo com os
meses do ano, as rochas, o relevo, as caracteristicas pedoldgicas e uso da terra que vao
interferir na relagdo infiltracdo—escoamento—reten¢do d’agua no solo. As vegetagdes destas
areas diferenciam-se do restante da paisagem por serem tipicas de ambiente hidréfilo. A dgua
concentrada nas nascentes ¢ o resultado de toda dgua que infiltrou e foi transportada através
do solo e da rocha, que geralmente, pela sua constituigdo granulométrica’ diferenciada
possibilita a retencdo e/ou afloramento da agua.

As rochas da area de estudo, Formacdo Adamantina Unidade Kav, sdo
compostas de bancos de arenito de granulagédo fina a muito fina, cor de réseo a castanho, com

espessura variada, alternados com bancos de lamitos, siltitos e arenitos lamiticos (IPT,1987).

® Trado — equipamento utilizado para perfuragdo de sondagem, permitindo a amostragem da umidade do solo.

7 Os termos granulometria ou composigdo granulométrica sdo empregados quando se faz referéncia ao conjunto
de todas as fracdes ou particulas do solo, incluindo desde as mais finas de natureza coloidal (argilas), até as mais
grosseiras, calhaus e cascalhos (IBGE, 2007).
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Os sedimentos mais arenosos, permedaveis ao se assentarem sobre os bancos de sedimentos
silto-argilosos, pouco permedveis, ddo origem ao primeiro lengol de dgua subterranea. Esta
situacdo comum na regido de Presidente Prudente deve-se as caracteristicas geologicas da
Formacdo Adamantina, onde ha a intercalacdo de camadas arenosas com camadas argilosas,
proporcionando uma alterndncia de camadas com maior permeabilidade e menor
permeabilidade, ocasionando assim o retardamento do fluxo de infiltracdo, com concentracio
e encharcamento do solo em varios niveis (BOIN, 2000).

Sobre a implicacdo do relevo na formacao das nascentes difusas, constata-se
que a retengcdo da agua ocorre especialmente no trecho inferior das vertentes. Uma das
principais caracteristicas que define uma area como nascente difusa ¢ presenga de solos

hidromorficos. Este tipo de solo possibilita a presenca de vegetacdo higrofita (Figura 13).

Figura 13 - Identificagdo das nascentes difusas em campo (2009).

A linha tracejada em amarelo (figura 13) mostra a ocorréncia das nascentes
difusas no campo, apresentando vegetacdes tipicas de ambientes hidromorficos, formado pelo
acumulo e afloramento da dgua no solo e/ou na rocha pela alternancia entre camadas arenosas
e silto-argilosas.

Conforme salienta Mota (1995, p. 120), “as 4guas subterraneas,
principalmente as situadas no primeiro lengol, estdo sujeitas a poluicdo, devido a infiltragdo
de liquidos provenientes de fossas, de depdsitos de lixo, de esgotos langados no solo, ou de
outras fontes”. Desta forma, as areas com lengol fredtico “raso” (proximidade e/ou
afloramento do lencol fredtico com a superficie), apresentam alta suscetibilidade a
contaminagdo das aguas subterraneas, pois os solos ¢ as rochas ndo funcionam como filtro
natural, o que torna estas areas ndo indicadas para ocupacdo ¢ uso antropico. Além disso,
estas areas garantem a perenidade do rio e dos corregos da bacia do manancial.

Na carta 07, estdo espacializadas as areas de nascentes difusas.
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As nascentes s30 as responsaveis pelo fornecimento de dgua aos canais de
drenagem, especialmente nos periodos de estiagem. A quantidade e a qualidade da dgua e a
flora e fauna que depende destas dguas so sera garantida se as nascentes estiverem protegidas.

Na bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio as
formas de relevo predominantes sdo as colinas médias, a altimetria varia de 350 a 535 metros,
as declividades mais expressivas variam de 8% a 20% e ha o predominio dos argissolos. As
relagdes entre as formas do relevo, declividade e a distribui¢do dos solos, na area de estudo,

estdo descritas no quadro 21.

Quadro 21 - Relagdes entre formas do relevo, declividade e distribui¢do dos solos.

FORMAS DO DECLIVIDADES TIPOS DE SOLOS
RELEVO APROXIMADAS ASSOCIADOS

Areas deprimidas de vérzea, <39 Neossolos Fluvicos e Gleissolos
relevo plano. ° Haplicos.
Colinas amplas, relevo 3a8% Latossolo Vermelho-Amarelo.
suavemente ondulado.
Colinas médias, relevo 8 2 20% Argissolo Vermelho-Amarelo e
relativamente movimentado. ? Argissolo Vermelho.
Morrotes, relevo ondulado. >20% Neossolos Litdlicos.

Adaptado de Carvalho (1997 apud DIBIESO, 2007).
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4.8. Clima
A compreensdo do clima ¢ de suma importancia para o planejamento do uso

da terra. Assim, através de sua caracterizacdo, podemos identificar e estabelecer quais os
meses mais propicios para a interven¢do no meio natural seja, através da identificacdo dos
meses mais secos para a movimentagdo de terra na construgdo civil, evitando com isso a
degradacgdo do solo através da influéncia bastante expressiva das chuvas intensas, seja através
da identificagdo dos meses com maior precipitacdo para a realizagdo de reflorestamentos, por
exemplo.

A chuva possul extrema importancia na manutencdo do ciclo hidrologico,
no balanco hidrico e, consequentemente, no escoamento superficial € nos processos erosivos
de uma bacia hidrogréfica.

O escoamento superficial ocorre durante um evento chuvoso, quando a
capacidade de armazenamento de dgua no solo € saturada. Ele pode também
se dar caso a capacidade de infiltracdo seja excedida. O fluxo que se escoa
sobre o solo se apresenta, quase sempre, como uma massa de agua com
pequenos cursos anastomosados e, raramente, na forma de um lengol de
agua, de profundidade uniforme. Esse fluxo de agua tem que transpor varios
obstaculos, que podem ser fragmentos rochosos e cobertura vegetal, os quais
fazem diminuir sua energia. A interacdo entre o fluxo de agua e as gotas de
chuva que caem sobre esse fluxo pode aumentar ainda mais sua energia.
(GUERRA, 1995, p.170).

Além disso, a chuva tem influéncia direta na qualidade das éaguas, no
inverno, quando o volume de 4gua diminui devido a pequena quantidade de chuvas; os niveis
de qualidade de dgua se reduzem drasticamente, pois a chuva tem efeito diluidor da poluigéo.
(CAMARGO e PEREIRA, 2003, p.57).

Segundo dados da estacdo meteorologica da Unesp de Presidente
Prudente/SP, localizada aproximadamente a 7 km da bacia hidrografica do manancial do alto
curso do rio Santo Anastacio, a precipitagdo média ¢ de 1.300,00 mm (Tabela 7). Pela analise

da tabela, podemos verificar maior precipitacdo nos meses de outubro a margo.



Tabela 7 — Pluviosidade média (1970 — 2008).

Periodo Pluviosidade (mm)
Janeiro 200,85
Fevereiro 169,30
Marc¢o 127,07
Abril 71,82
Maio 83,40
Junho 52,15
Julho 44,42
Agosto 42,69
Setembro 78,34
Outubro 120,58
Novembro 131,50
Dezembro 177,87
Anual 1.300,01

Fonte: Estagdo meteoroldgica da Unesp de Presidente Prudente, 2011.
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De acordo com Crepani et al. (2001, pg. 95) a “importancia da intensidade

pluviométrica € facilmente verificada quando se observa que uma elevada pluviosidade anual,

mas com distribuicdo ao longo de todo periodo, tem um poder erosivo muito menor do que

uma precipitagdo anual mais reduzida que se despeja torrencialmente num periodo

determinado do ano [...]”. A distribui¢do das chuvas ¢ importante na determinagdo das perdas

de solo, principalmente em areas sem cobertura vegetal.

Os episoddios de chuvas intensas no periodo de vinte e quatro horas, na bacia

do manancial, ocorrem especialmente nos meses de outubro a marco, chegando a registrar

precipitagdo maxima em 24 hs de 140 mm aproximadamente (Tabela 8).

Tabela 8 - Precipitagdo em 24 horas (1970 — 2008).

Periodo Maior (mm) Menor (mm) Média (mm)
Janeiro 134,4 19,0 53,4
Fevereiro 133,1 9,0 48,2
Marco 100,8 11,3 41,0
Abril 100,6 0,6 30,9
Maio 64,9 0,3 343
Junho 104,5 0,0 22,7
Julho 95,1 0,0 22,3
Agosto 46,8 0,0 17,0
Setembro 53,1 6,4 28,4
Outubro 103,0 5,0 40,7
Novembro 143,7 9.9 479
Dezembro 115,0 14,9 48,0
Anual 143,7 0,0 36,2

Fonte: Estagdo meteorologica da Unesp de Presidente Prudente, 2011.
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Os valores maximos médios mensais sdo elevados, representando energia
potencial disponivel para transformar-se em energia cinética responsavel pela erosividade da
chuva. Quanto maior for a intensidade e a concentracdo pluviométrica maior sera a

erosividade da chuva, na tabela 9 estdo descritos os nimeros de dias com chuva no més.

Tabela 9 - Numero de dias com chuva no més (1970 — 2008).

Periodo Maior Menor Média
Janeiro 23 8 15,7
Fevereiro 22 6 14,0
Margo 20 5 11,3
Abril 13 2 6,7
Maio 16 2 7,3
Junho 14 0 5,6
Julho 10 0 4.5
Agosto 13 0 4,4
Setembro 14 2 8,1
Outubro 17 3 9.9
Novembro 18 5 10,6
Dezembro 23 8 14,4
Anual 23 0 9,4

Fonte: Estagdo meteorologica da Unesp de Presidente Prudente, 2011.

O namero de dias com chuva no més, no periodo de 1970 a 2008, foi em
média de 9,4 dias. Nos meses mais chuvosos de dezembro a fevereiro a precipitagdo média foi
de 182,67 mm distribuidas em 14,7 dias e nos meses mais secos de junho a agosto a
precipitacdo média foi de 46,42 mm distribuidas em 4,83 dias. A identificagdo dessas duas
estagdes, seca e chuvosa, ¢ fundamental para compreensdo do aumento da erosividade e a

diminui¢do da capacidade de abastecimento e autodepuragdo dos mananciais superficiais.

[...] as descargas mais preciosas sdo as dos periodos de estiagem. O
esgotamento dos cursos de agua na estiagem ou uma baixa mais acentuada
de suas descargas leva a rarefacdo da 4agua no momento em que as
necessidades sdo maiores e, simultaneamente, a diminuir sua qualidade
porque a concentragdo dos poluentes ¢ aumentada. Inversamente, as
descargas de cheias, raramente utilizdveis diretamente, ocasionam desgastes
(inundag¢des, desgastes das margens e obras de engenharia). Para tirar
proveito das mesmas torna-se necessario construir represas, tanto mais
volumosas quanto onerosas, visto que a irregularidade do regime é maior
(TRICART, 1977, p. 66).
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As temperaturas mais baixas na bacia do manancial ocorrem no periodo de
maio a julho, periodo de estiagem e as temperaturas mais elevadas nos meses de outubro a
marco, periodo mais chuvoso (tabela 10). A maior temperatura registrada no periodo de 1970
a 2008 foi de 39,3 °C no dia 17 de novembro de 1985. As temperaturas elevadas sdo
responsaveis pela evaporagdo e a perda de gases dissolvidos na dgua, como o oxigénio, por

exemplo.

Tabela 10 - Temperatura média (1970 — 2008).

Periodo Maior (°C) Menor (°C) Média (°C)
Janeiro 37,2 11,6 25,6
Fevereiro 38,0 15,3 25,7
Marco 38,1 9,2 254
Abril 38,1 2,6 23,9
Maio 334 1,7 20,9
Junho 32,0 1,8 20,0
Julho 33,5 -1,8 20,0
Agosto 36,2 0,1 21,8
Setembro 38,8 5,0 22,6
Outubro 38,4 9,9 24.4
Novembro 39,3 10,1 25,0
Dezembro 38,5 10,1 25,4
Anual 39,3 -1,8 23,4

Fonte: Estagdo meteorologica da Unesp de Presidente Prudente, 2011.

De acordo com Mota (1999, p. 88), “a atmosfera é o agente que transporta e
dispersa os poluentes entre as fontes e as areas receptoras. Assim, as condigdes atmosféricas
desempenham papel importante na polui¢do do ar, podendo contribuir para diminuir ou aumentar
a concentracdo de poluentes em determinada area”. Desta forma, a partir da analise dos aspectos
que influenciam no regime dos ventos (direcdo, frequéncia e a velocidade dominante), Nunes
(2002, p. 183) definiu os quadrantes mais favordveis ou desfavoraveis para a construcdo de
empreendimentos do tipo do aterro sanitério, na cidade de Presidente Prudente, relacionados a
dispersdo de poluentes e odores. A partir de dados da estacdo meteorologica da Unesp de
Presidente Prudente/SP.

Os ventos do quadrante sul [no municipio de Presidente Prudente]
apresentaram, no periodo de 10 anos [1990-1999], uma média de 7,1% de frequéncia e 4,5% de
duragdo, estando associados ao Anticiclone Migratdrio Polar Atlantico (PA), cujas temperaturas
e umidade sdo baixas, mas de velocidades elevadas. Estes ventos sdo extremamente favoraveis a
dispersdo dos poluentes e odores, pois geralmente apresentam as caracteristicas de velocidade

elevada associadas a precedéncia de chuvas. O que mais se verifica neste aspecto ¢ a qualidade
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dos ventos e ndo tanto a sua quantidade. No caso dos ventos de leste, que sdo os de maior
predominio (60%), estes nem sempre sdo precedidos de chuvas que ajudam a dispersar e diluir as
particulas de poluentes, poeira e odores presentes na atmosfera. Os ventos do quadrante oeste
(W-NW), no periodo, apresentaram uma média de 6,6% de frequéncia e 4,4% de duragdo,
estando associados a Tropical Continental-Baixa Pressdo do Chaco, cujas temperaturas sao
muito elevadas e a umidade relativa do ar ¢ muito baixa, apresentando constantes periodos de
calmarias, proporcionando as piores condi¢gdes para dispersdo de poluentes e odores (NUNES,
2002, p. 183-184).

Estes parametros foram utilizados como referéncia para analisar o potencial
da atmosfera em dispersar poluentes, na bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio

Santo Anastacio (carta 8).
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CAPITULO V

USO E OCUPACAO DA TERRA E INFORMACOES SOCIOECONOMICAS

5.1. INVENTARIO DO USO E OCUPACAO DA TERRA DO MANANCIAL

A caracterizagdo do uso e ocupacado atual da terra, antropizacdo da paisagem
natural, na area da bacia hidrografica do manancial do Rio Santo Anasticio, tem como
objetivo correlacioné-las com os processos que favorecem a degradagdo dos recursos hidricos
por processos da dindmica superficial (como erosdo e assoreamento) e outras formas de
degradacdo potencial, como o langamento e disposi¢do de residuos das areas urbanas e
agricolas. A caracterizagdo do uso da terra na bacia do manancial tem como objetivo mostrar
as formas de ocupagdo e utilizacdo, a fim de correlaciond-las com os processos que provocam
a degradacdo dos recursos hidricos.

O uso e ocupagdo das terras é um tema basico para planejamento ambiental,
porque retrata as atividades humanas que podem significar pressdo e impacto
sobre os elementos naturais. E uma ponte essencial para a analise de fontes
de poluicdo e um elo importante de ligacdo entre as informagdes dos meios
biofisico e socioeconomico (SANTOS, 2004, p. 97).

As informagdes referentes ao uso e a ocupagdo da terra da bacia do
manancial foram obtidas das cartas planialtimétricas do Instituto Geografico e Cartografico do
Estado de Sao Paulo (1998), escala 1:10.000, das fotografias aéreas da Engmap, de setembro
de 2008, com resolugdo espacial no terreno de 25 cm e trabalhos de campo realizados em
2009, 2010 e 2011. Conforme salienta Nucci (2001, p. 35), “a utilizacdo da carta de uso do
solo pode ser uma importante, e as vezes Unica, ferramenta para o estudo da érea e
delimitagdo de unidades de paisagem. Com ela podem-se fazer inferéncias, ja que uma boa
parte da qualidade ambiental esté relacionada com o tipo de utilizagdo do solo”.

Sobre o uso atual e ocupacdo das terras foram definidas as seguintes
categorias: areas de vegetacdo nativa (Floresta Estacional Semidecidual); vias de acesso
(estradas rurais, rodovias, avenidas, ruas e aeroportos); agricultura (temporaria e permanente);
areas urbanizadas (industrias, areas de comércio e servigos e areas de interesse publico como
subestacdes elétricas, recinto de exposi¢des de animais, etc.).

Com influéncia direta sobre o ordenamento territorial e uso da terra,
compdem a bacia do manancial os municipios de Presidente Prudente (562,11 km?), Regente
Feij6 (265,09 km?), Anhumas (320,93 km?), Pirapozinho (480,80 km?) e Alvares Machado
(346,28 km?).
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5.1.1. Vegetaciao Nativa

A vegetacdo nativa é um dos principais indicadores a ser considerado no
planejamento ambiental, pois “¢ a partir dela que muitos problemas serdo amenizados ou
resolvidos e, portanto, a cobertura vegetal, tanto em termos qualitativos como quantitativos e
também sua distribuicdo espacial no ambiente urbano, deve ser cuidadosamente considerada
na avaliagdo da qualidade ambiental” (NUCCI, 2001, p.61).

Os fatores relacionados a cobertura vegetal podem influenciar os processos
erosivos de varias maneiras: através dos efeitos espaciais da cobertura
vegetal, dos efeitos na energia cinética da chuva, e do papel da vegetacio na
formagdo do humus, que afeta a estabilidade e teor de agregados. A
densidade da cobertura vegetal ¢ fator importante na remog@o de sedimentos,
no escoamento superficial ¢ na perda de solo (GUERRA, 1995, p. 161).

De acordo com Mota (1995, p. 118), além de muitos outros beneficios que
proporciona ao meio ambiente, a vegetacdo estd associada aos recursos hidricos,
principalmente porque:

As plantas amortecem a chuva e regulam o escoamento superficial da agua,
contribuindo para reduzir a erosdo do solo e os consequentes assoreamento e
polui¢do dos mananciais; os recursos hidricos situados em areas onde o
desmatamento € intenso estdo mais sujeitos as cheias, devido ao aumento do
escoamento superficial; as plantas contribuem, também, para reduzir a agio
erosiva do vento; em areas com vegetacdo, é maior a infiltragdo da agua.
Observe-se, no entanto, que grande parte desta dgua ¢é absorvida pelas raizes
das plantas e o solo de areas de florestas, composto de uma camada de
matéria organica, funciona como um “filtro”, melhorando a qualidade das
aguas que por ele percolam (MOTA 1995, p. 118).

A formagdo florestal original predominante na area de estudo ¢ classificada
como Floresta (Tropical) Estacional Semidecidual, tipo de vegetacdo integrante do Grupo de
Vegetagdo do Dominio da Mata Atlantica - DMA, segundo resolugdo CONAMA 92 ¢ o
Decreto Federal 750, de 1993. Esta formagdo florestal tem como caracteristica principal a
queda das folhas, de algumas espécies, durante a estacdo seca. Estas formagdes florestais
atingem aproximadamente 20 metros de altura, apresentando alta diversidade de espécies e
alta taxa de endemismo (CPTI, 1999). Porém, os resquicios de vegetagdes nativas presentes
na bacia do manancial vém sofrendo forte pressdo antropica ao longo dos anos. As arvores
com madeiras “nobres”, na sua maioria, foram retiradas e, frequentemente, verificamos a
presenca do gado dentro destas dreas, pisoteando ou pastando estas vegetacdes.

A partir de trabalhos de campo, em 2009 e 2010, e entrevistas realizadas em

2009, com aproximadamente duzentos e cinquenta e cinco produtores rurais da bacia do
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manancial, procuramos verificar a situagdo da vegetacdo nativa. Dos produtores rurais
entrevistados, 36% deles declararam possuir dentro de suas propriedades, pequenos
fragmentos de vegetag¢do nativa, 18% salientaram que em suas propriedades existem areas
expressivas destas Vegetagéess. Porém, apenas 20% destas areas com vegetacdo nativa estdo
protegidas (Figura 14), e as cercas referentes a protecdo destas areas, estdo localizadas,
geralmente, nas divisas das propriedades, protegendo apenas uma pequena parte das areas de

preservacdo permanente e/ou reserva legal.

VEGETAGAO NATIVA

N2 Propriedades Rurais

POSSUI VEGETACAO NATIVA ESTAO CERCADAS/PROTEGIDAS

ENAO M SIM(AREAS EXPRESSIVAS) E SIM (PEQUENAS AREAS) & NAO INFORMADO

Figura 14 - Presenga de vegetagdo nativa (Fonte: Trabalho de Campo, 2008, 2009 ¢ 2010).

A criagdo de dareas verdes no meio urbano propicia a diminui¢do do
escoamento superficial e o aumento da infiltracdo da agua, contribuindo no equilibrio
hidrolégico da bacia e na qualidade ambiental, pois apresentam fungdo paisagistica, de lazer e
de atenuacdo dos efeitos do clima urbano. J& as matas ciliares t€ém papel fundamental no
funcionamento hidrolégico das bacias e no equilibrio ambiental. Elas permitem a infiltragdo da
agua no solo, fixam as margens dos rios, protegendo contra o desbarrancamento, abrigam
fauna terrestre e aquatica especifica, através da disponibilidade de nutrientes e sombreamento
sobre as dguas, e servem, ainda, como grandes filtros, retendo sedimentos e poluentes que, na
sua auséncia, atingem mais frequentemente rios, lagos e reservatorios. Desta forma, é preciso
ampliar as areas de cobertura vegetal, ainda que de gramineas, e diminuir as areas cimentadas

(BOTELHO, 2011, p. 99-102).

¥ O tamanho da 4rea com vegetagdo nativa foi definido pequeno ou grande, proporcionalmente, ao tamanho total
da propriedade rural.
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Para a caracterizagdo da vegetacdo local, foi utilizado o levantamento
realizado no projeto de reflorestamento do entorno da represa de abastecimento publico de
Presidente Prudente, no Rio Santo Anasticio, solicitado pela Promotoria de Justica de
Presidente Prudente’. Neste projeto, Gomes (2001 apud DIBIESO, 2007, p. 68), com base em
levantamentos de campo, nas espécies que ocorrem com maior frequéncia nas matas ciliares no
oeste do estado de Sdo Paulo, no ambiente em que estas espécies ocorrem (terrenos umidos ou

secos) € no estagio de sucessdo em que se enquadram (primaria, secunddria e climax),

classificou as principais espécies florestais do alto curso do rio Santo Anastacio (Tabela 11).

Tabela 11 - Principais espécies florestais do alto curso do Rio Santo Anastacio/SP.

SZZ. Nome Popular Nome Cientifico Estagio de sucesséo
1 Sangra-D'agua * Croton urucurana P
2 Inga-Acgu * Inga uruguensis P
3 Mutambo* Guazuma ulmifolia P
4 Abio Pouteria torta S1
5 Acoita Cavalo Luehea candicans S1
6 Acoita Cavalo Miudo * Luehea divaricata S1
7 Amendoim-do-Campo Pterogyne nitens S1
8 Angico-Branco Anadenanthera macrocarpa P
9 Aroeira Myracrodruon urundeuva S1
10 Areoeirinha Schinus terebentifolius P
11 Azedinha Hexachlamys edulis S1
12 | Café-de-Bugre Cordia ecalyculata S2

13 Cambui Myrciaria tenella S1
14 Canafistula Peltophorum dubium S1
15 Candiuva Trema micrantha S1

® Projeto realizado através de parceria da Unesp, consultores ambientais independentes, Sabesp e Colégio
Técnico Agricola de P.Pte., atendendo a solicitacdo da Promotoria de Justi¢a de Presidente Prudente, relativo ao
desrespeito a Legislacdo Ambiental, no entorno da represa do Rio Santo Anastacio, Inquérito Registrado a fl. 04
/v°. do LIVRO DE REGISTRO DE INQUERITOS CIVIS N°. 03, sob o n°. 002/98.



Tabela 8 - Principais espécies florestais do alto curso do Rio Santo Anastacio/SP (Continuagdo).
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16 Canelinha * Nectandra saligna S2
17 Capixingui** Croton floribundus P
18 Capororoca * Rapanea ferruginea P
19 Cedro Cedrella fissilis S2
20 Coragdo-de-Negro * Poecilanthe parviflora S1
21 Correieira Diatenopteryx sorbifolia S1
22 Ipé-Roxo Tabebuia heptaphylla S2
23 Cordia Cordia sellowiana S1
24 Feijao-Cru * Lonchocarpus guilleminianus S1
25 Figueira * Ficus glabra S2
26 | Figueira Preta * Ficus sp. S2
27 Genipapo Genipa americana S2
28 Grao de Galo * Celtis spp. S1
29 Guajuvira ** Patagonula americana S1
30 Guarucaia Parapiptadenia rigida S1
31 Inga-Miudo * Inga fagifolia S1
32 Embatva * Cecropia pachystachya P
33 Ipé-Tabaco Zeyheria tuberculosa S1
34 | Jaracatia Jacaratia spinosa S1
35 Jequitiba Cariniana estrellensis S2
36 | Mandiocdo Didymopanax morototonii S1
37 Monjoleiro Acacia polyphylla P
38 | Monjoleiro Branco Acacia sp P
39 Paineira Chorisia speciosa S1
40 | Pau-D'alho ** Gallesia integrifolia S1
41 Pau-Formiga * Triplaris brasiliana S1
42 Pau-Viola * Cytharexyllum myrianthum S1
43 Peroba-Poca** Aspidosperma cylindrocarpon S2
44 Peroba-Rosa Aspidosperma polyneuron C
45 Pitina Plinia rivularis S1
46 Taiuva** Maclura tinctoria S1
47 Tamboril ** Enterolobium contortisiliquum S1
48 Taruma ** Vitex montividensis S1
49 Canela-sassafras Ocotea odorifera C
50 | Jatoba** Hymenaea stibocarpa C

Fonte: Gomes (2001 apud DIBIESO, 2007, p. 68).

(*) Espécies de mata ciliar.

(**)  Espécies tolerantes a inundac¢do temporaria.

(P) Espécies Pioneiras

(S1)  Secundarias iniciais

(S2)  Secundarias Tardias

©

Climax
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A bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio
possui 17,83% de sua vegetacdo nativa (Fotos 13 a 16), estando a sua maior parte localizada
no Parque “Cidade da Crianga” na sub-bacia do Embiri e nas nascentes do Rio Santo
Anastacio e nas areas com declividades mais acentuadas e proximas aos cursos d’agua (Carta

09).

Sy Lo T g, wrke e = e

Foto 13 — Fragmentos de vegetagdo nativa. Foto 14 — Remanescente Florestal. Proximo a
Proximo a foz do corrego Cai-guagu. foz do corrego da Olga (2010).
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Foto 15 — Detalhe da vegetacdo nativa. Bairro Foto 16 — Vegetagio nativa. Bairro
Palmitalzinho. Palmitalzinho (2010).
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Como foi observado, na bacia hidrogréfica do coérrego do Cedro (sub-bacia
do manancial), ha uma relagdo “simbidtica” entre a vegetacdo nativa e as areas com
declividades mais acentuadas, pois a vegetacdo nativa protege as areas de ruptura do relevo
dos processos erosivos, ¢ a alta declividade do local inviabiliza a supressdo da vegetagdo para
a utilizacdo antropica dessas areas. Nas outras areas, de acordo com os moradores locais, a
vegetacdo nativa original foi inicialmente retirada para o desenvolvimento de atividades

agropecuarias (DIBIESO, 2007).
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Os processos de uso e ocupacdo da terra impactam negativamente a
vegetacdo nativa, através da ampliacdo da fragmentagdo dos remanescentes florestais e a
consequente ampliacdo do numero e do “efeito de borda”. Os projetos de recomposi¢ao da
vegetacdo nativa poderdo contribuir para o aumento da conectividade entre fragmentos e a
diminui¢o das bordas e seus efeitos.

Os fragmentos de vegetag@o nativa por serem desconectados ndo garantem a
protecdo a biodiversidade e nem a manutencdo da sua integridade, pois ficam intensamente
expostos ao efeito de borda e a “erosdo” genética (fendmeno gerado pela diminui¢do do fluxo
génico causado pela falta de conectividade entre os fragmentos). Esses fragmentos formam,
em conjunto, maci¢os/remanescentes florestais, que poderiam ser transformados em um unico
macigo florestal que poderia ser conectado através da recomposicdo da vegetacdo e protecdo
das areas de preservagdo permanente e das reservas legais, além de leis especificas que devem
ser previstas no Plano de Desenvolvimento e Protecio Ambiental do Manancial do Rio Santo
Anastacio (SMA/SP, 2011, p. 236).

O monitoramento ¢ a identificacio das mudangas na cobertura vegetal

nativa poderdo ser realizados com o apoio de imagens de satélite e fotografias aéreas e,

principalmente, através de verificacdes de campo.



Bacia Hidrografica do Manancial do

Alto Curso do Rio Santo Anastacio/SP.




131

5.1.2. Vias de Acesso

As vias de acesso induzem a ocupacgdo e ao adensamento populacional,
favorecem o uso e a ocupagdo antropica da terra provocando severos impactos ambientais
negativos. Por isso, é fundamental a andlise das vias de acesso existentes e o planejamento da
implantacdo das vias futura.

Em geral, as vias de acesso respondem pela reducéo das florestas; dispersdo
de espécies exoticas; mortalidade de espécies animais; redugdo da biota do
solo; geracdo de barreiras para a fauna e, também, mudancas nas atividades
humanas (indug@o de habitacdo, agricultura, minera¢do e desenvolvimento
comercial ou industrial), por facilitar o acesso e escoamento de bens e
mercadorias. Outro sério problema gerado pelas vias de acesso ¢ a
transferéncia de sedimentos e outros materiais para corpos d’agua. O
acumulo de sedimentos pode causar mudangas nos cursos d’agua, afetando a
comunidade aquatica, reduzindo sua produtividade e, ademais, provocando
contaminagdo por metais pesados, sais, moléculas organicas, 0zOnio ¢
nutrientes (SANTOS, 2004, p. 121).

A abertura e presenca de vias de acesso ¢ um dos primeiros e principais
indicadores do processo de uso e ocupagdo das terras, pois, s6 sdo abertas vias aonde se deseja
ocupar. As principais vias de acesso na area de estudo sdo: Rodovia Raposo Tavares, que liga
o Estado de Sao Paulo ao Mato Grosso do Sul; Rodovia Assis Chateaubriand (Foto 17), que
liga o Estado de Sdo Paulo ao Parand; Rodovia Julio Budisk, Rodovia Comendador Alberto
Bonfiglioli, além das estradas rurais (Foto 18), arruamentos secunddrios e o Aeroporto de

Presidente Prudente e o Aeroclube em Regente Feijo.

Foto 17 — Rodovia Assis Chateaubriand. Foto 18 — Estrada Rural. Bairro
Palmitalzinho (2010).

Cabe salientar que o tracado “inadequado” do sistema viario, muitas vezes
agravado pela falta de pavimentacdo, de guias e de sarjetas ¢ uma das principais causas do

desenvolvimento dos processos erosivos, através da concentracdo das aguas pluviais, que
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aumentam a produgdo e o transporte de sedimentos, especialmente em estradas rurais feitas e
conservadas de forma inadequada.

Os quatro principais eixos de acesso rodoviario, que contribuem
decisivamente para o aumento da expansdo das areas urbanizadas e ocupagdo na bacia do
manancial sdo o prolongamento da Avenida Coronel José Soares Marcondes, Avenida Miguel
Damha e Rodovia Julio Budisk e as Rodovias Raposo Tavares e Assis Chateaubriand. Estes
eixos estdo ligando as principais vias de acesso existentes atualmente na bacia a diversas areas
com baixa densidade de ocupagdo, contribuindo de forma significativa para a consolidagao de
areas de expansdo urbana e para o surgimento de novos nucleos de urbanizacdo (DIBIESO,

2007).

Eixo A — Prolongamento da Avenida Cel. José Soares Marcondes

A principal via de acesso deste eixo ¢ a Avenida Cel. José Soares
Marcondes, que cruza toda a area central da cidade de Pres. Prudente (sub-bacia do Cedro).
Este eixo de expansdo conecta-se com outro, na Rodovia Jalio Budisk. Dentre as areas
cortadas por este eixo, a Chacara do Macuco, o Parque Higiendpolis e o Jardim Rio 400 sdo
as que possuem maior taxa de urbanizagdo, sendo o eixo onde se verifica atualmente a maior
ocorréncia do processo de urbanizacdo na bacia, como a instalacdo de prédios comerciais ¢ a

constru¢do de condominios.

Eixo B — Avenida Miguel Damha

A Avenida Miguel Damha ¢ a principal via de acesso deste eixo (sub-bacia
do Cedro); termina na Rodovia Julio Budisk, conectando-se a ela. Dentre as areas cortadas
por este eixo, o Jardim Alto da Boa Vista e os Residenciais Damha I, II e III apresentam as
maiores taxas de urbaniza¢do; o prolongamento dessa avenida (entre o Residencial Damha e a
Rodovia Julio Budisk) tende a ampliar o processo de urbaniza¢do nas proximidades da

avenida.

Eixo C — Rodovia Jilio Budisk

A Rodovia Julio Budisk ¢ a principal via de acesso deste eixo; liga os eixos
A e B e, juntamente com a Rodovia Comendador Alberto Bonfiglioli (sentido NW — W), sdo
as principais vias de acesso aos conjuntos habitacionais Ana Jacinta e Mario Amato, os mais
populosos da bacia hidrografica em andlise, caracterizando-se pela presenga de chacaras e de

areas de lazer. Além disso, a rodovia Julio Budisk ¢ o principal acesso a represa de
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abastecimento publico de Presidente Prudente.

Eixo D — Rodovias Raposo Tavares e Assis Chateaubriand

A Rodovia Raposo Tavares ¢ a principal via de acesso deste eixo (sentido
NE — N); liga, principalmente, os municipios de Presidente Prudente, Regente Feijo e
Anhumas e os municipios da regido a cidade de Sao Paulo, juntamente com a Rodovia Assis
Chateaubriand (sentido N - S), sdo as principais rodovias da regido de Presidente Prudente. A
ocupacao ao longo destas rodovias ¢ caracterizada predominantemente industrias, comércios e
Servicos.

E principalmente préxima a essas vias de acesso que estd ocorrendo a
expansdo das areas urbanizadas na bacia do manancial. Associada a isso, a valorizagdo
diferencial do solo, fruto da especulagdo imobiliaria € outro elemento indicativo da expansao
da urbanizacdo da area. A carta 10 espacializa as principais vias de acesso da bacia

hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio.



Bacia Hidrografica do Manancial do

Alto Curso do Rio Santo Anastacio/SP.

VIAS DE ACESSO
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5.2.3. Uso e Ocupacio Rural

De acordo com CPTI (1999), o intenso uso das terras, nos moldes da
agricultura atual, trouxe a regido da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos - 22
(area na qual esta inserida a bacia hidrografica do manancial do rio Santo Anastacio), grandes
problemas ambientais: desmatamento da regido para a produgdo agropecudria, ocasionando o
baixo indice de cobertura florestal e erosdo, por sulcos e vogorocas na area, devido a
superutilizacdo da terra, ao manejo inadequado e a ndo utilizagdo de praticas
conservacionistas, com consequente perda do solo fértil e assoreamento dos corpos d’agua.

Os dados e informagdes sobre o uso e ocupagao rural da terra foram obtidos
através de trabalhos de campo e entrevistas realizados em 2008, 2009 e 2010, dados da
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral do Estado de Sao Paulo — CATI. A entrevista
abordou questdes como o uso da agua, tamanho e caracteristicas das propriedades rurais,
residuos solidos e liquidos, erosdo, vegetacao nativa e legislacao.

As informagdes sobre a area das propriedades rurais foram obtidas, a partir
de trabalhos de campo e entrevistas realizados em 2008, 2009 e¢ 2010, e dados da CATI. Das
317 propriedades analisadas, 18% possuem area de 4,0 a 6,53 hectares, 14% de 2,00 a 3,63 ha
e aproximadamente 5% das propriedades possuem érea superior a 100 ha (Figura 15). A Carta

11, espacializa a area e a localizacdo destas propriedades.

AREAS DAS PROPRIEDADES RURAIS (ha)

60

[0
o

I
o

w
o

N
o

N2 Propriedades

[any
o

387.20
605.00
1210.00

0,20 a 1,00
1,20 a 1,60
2,00 a 3,63
4,00 a 6,53
7,20 a 10,00
10,80 a 12,30
13,00 a 15,73
16,33 a 19,90
20,00 a 24,80
27,83 a29,20
31,46 a 37,50
41,14 a 49,60
54,45 a 59,29
60,50 a 67,76
72,60 a 79,86
82,28 a96,80
118,50 a 181,50

NAO INFORMADO

Figura 15 - Tamanho das propriedades rurais da bacia hidrografica do manancial.
(Fonte: Trabalhos de campo e entrevista 2008, 2009 ¢ 2010).
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Na darea rural da bacia do manancial existe um grande numero de
propriedades com 4rea de 3.000 a 5.000 m” que sdo utilizadas como primeira moradia ou
segunda moradia nos finais de semana, como ¢ o caso das “Chécaras Arilena”. As
propriedades rurais da bacia do manancial sdo constituidas basicamente por pequenas
propriedades, estando localizadas préximas das areas urbanizadas, do aeroporto e nas
proximidades das principais vias de acesso. J4 a maior propriedade estd localizada proxima a
foz do Rio Santo Anastacio.

Nas propriedades rurais, as principais atividades desenvolvidas estdo
relacionadas a pecudria, tendo, desta forma, implicagdes diretas no uso e ocupagdo da terra.
As atividades agricolas, como o cultivo de hortalicas e de frutiferas sdo as que requerem
maiores cuidados no seu manejo, pois sdo as culturas que mais utilizam agrotdxicos e
fertilizantes na bacia. De acordo com as entrevistas realizadas em 276 propriedades, 27% dos
produtores rurais afirmaram que utilizam agrotoxicos periodicamente, 60% ndo utilizam e
13% néo informaram. Sobre as embalagens, 47% dos entrevistados disseram que guardam ou
devolvem para os fornecedores, ¢ o restante queima e depois enterra as embalagens vazias,

porém 31% ndo informaram o destino final das embalagens (Figura 16).

Destino das embalagens de agrotoxico

LOCAL
31% 30% -1 DEVOLVE

B ENTERRA
L1 GUARDA
H JOGA NO LIXO

H QUEIMA

i NAO INFORMADO

2%

Figura 16 - Destino final das embalagens de agrotdxico utilizadas nas propriedades rurais
(Fonte: Trabalhos de campo e entrevista 2008, 2009 ¢ 2010)

A poluigdo do solo por agrotoxicos pode ter consequéncias por longo prazo,
podendo levar varios anos para “desaparecerem”, apds sua aplicagdo. Os pesticidas podem
alcancar o homem diretamente ou através da cadeia alimentar, causando danos a sua saude.
Os fertilizantes s3o aplicados no solo visando melhorar sua produtividade agricola. No

entanto, a adi¢@o de nutrientes ao terreno pode causar, por exemplo, a eutrofizacdo da agua,
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como consequéncia da presenga, em excesso, dos mesmos, a partir do carreamento através de
liquidos escoados ou percolados no solo (MOTA, 1999, p. 61).

Ja, os residuos solidos domésticos produzidos em 261 propriedades rurais da
bacia do manancial sdo, na sua maioria, (33%) queimados, 11% dos residuos sdo coletados
pelo servigo publico de limpeza e 26% sdo levados pelos produtores rurais para a area

urbanizada (Figura 17).

DESTINO DOS RESIDUOS DOMESTICOS

.1 LEVA P/CIDADE

B ENTERRA

i COLETADO SERV. PUBLICO
H QUEIMA

B QUEIMA E ENTERRA

-1 QUEIMA E RECICLA

i RECICLA

& NAO INFORMADO

Figura 17 - Destino dos residuos sélidos produzidos nas propriedades rurais
(Fonte: Trabalhos de campo e entrevista 2008, 2009 ¢ 2010)

A espacializa¢do dos dados referentes ao destino final dos residuos sélidos
nos permite identificar algumas incongruéncias, como a queima de residuos em area atendida
pela coleta publica de lixo, como demonstra a sub-bacia hidrografica do cérrego da Olga. Na
bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anasticio, a maior parte das
propriedades rurais esta localizada a poucos quilometros da darea urbanizada. Esta
proximidade facilita a coleta dos residuos solidos produzidos no meio rural, pelo poder
publico. A ampliagdo do nimero de locais coletivos de deposi¢do de residuos domésticos
(para a coleta pelo poder publico) na area rural poderia ser uma boa solu¢do para dispor
adequadamente os residuos produzidos. Além de levar os residuos a esses pontos de coleta,
outra acdo a ser realizada pelos produtores rurais ¢ a separac¢do entre residuos orgénicos e
reciclaveis como o papel, o vidro e o plastico. A Carta 12 espacializa a localizagdo das

propriedades e os respectivos destinos dos residuos sélidos domésticos na bacia do manancial.
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Para caracterizar o uso rural da terra na bacia do manancial, foram utilizadas
as cartas planialtimétricas do IGC (1998) e as fotografias aéreas da Engemap (2008) e
trabalhos de campo realizados em 2009, 2010 e 2011 (Carta 13). Foram mapeadas culturas
permanentes como mangueiras, eucaliptos (Foto 19) e fruticultura comercial e culturas

temporarias com o predominio de cana-de-agticar, milho e hortalicas (Foto 20).

S § . .

Foto 19 — Cultivo de Eucalipto. Corrego Foto 20 — Cultivo de hortaligas. Bairro Noite
Lajeadinho (2010). Negra (2010).

As atividades agricolas mais expressivas na bacia do manancial estdo
concentradas principalmente nas proximidades da represa de abastecimento publico utilizada
pela Sabesp, visto que o relevo plano do local facilita a utilizacdo de maquinas para o preparo
do solo e para a colheita. Porém, o cultivo dessas areas esta relacionado a atividade pecudria,
com o plantio de milho e cana, que sdo utilizados para a alimentagdo do gado de corte e
leiteiro. Outras areas agricolas expressivas na bacia estdo localizadas, principalmente,
préximas as nascentes dos afluentes da margem esquerda do Rio Santo Anastacio e na sub-
bacia do Corrego da Olga, caracterizando-se pelo cultivo da cana-de-agucar.

O desenvolvimento de atividades agricolas para comercializagdo, que mais
utilizam agrotéxicos no seu manejo, ¢ realizado em pequenas areas e caracterizam-se pelo
cultivo de hortalicas, sendo cultivadas em pequenas propriedades por toda a bacia do
manancial.

Nas propriedades rurais, as principais atividades desenvolvidas estdo
relacionadas a pecudria, pois 69% da éarea superficial da bacia do manancial sdo ocupadas por
pastagens, 2% por agricultura permanente e 8% por agricultura temporaria. A braquidria ¢ a
principal graminea utilizada como pastagem do gado bovino (de corte e leiteiro), que € o

principal rebanho existente na bacia, seguido dos ovinos e equinos (Fotos 21 ¢ 22).
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Foto 21 — Pastagens. Afluente da margem
esquerda do Corrego Lajeadinho (2010). Corrego Noite Negra (2010).

De acordo com os produtores rurais, a utilizagdo do solo para pecuaria
requer menos mao-de-obra e investimentos que a agricultura e, por isso, é a atividade
predominantemente desenvolvida, pois de acordo com entrevistas realizadas a diminui¢do do
numero de produtores rurais na bacia ¢ uma constante. Conforme constatamos através de
reunides e trabalhos de campo, a idade média dos produtores rurais que desenvolvem suas
atividades na bacia do manancial € superior a cinquenta anos.

De acordo com Mota (1999), os detritos dos animais podem contribuir para
a poluicdo da agua que entra em contato com os mesmos atraves do solo, inclusive resultando
numa elevada demanda bioquimica de oxigénio. Além dos problemas referentes a
contaminacdo, o acesso do gado aos cursos d’agua impede o desenvolvimento da vegetagao
ciliar. O pisoteio e pastoreio do gado nas margens dos corregos impede a regeneragdo da
vegetacdo ciliar dos cursos d’agua. Essa vegetacdo, além de reter os sedimentos oriundos de
processos erosivos, impede o solapamento das margens dos cdrregos, evitando, com isso, o
seu assoreamento.

Nas pastagens a intercep¢do das chuvas ¢ menor em relagdo as areas
arboreas e arbustivas, porém maior em relacdo as urbanizadas que possuem escoamento
superficial mais rapido, onde os picos de cheias sio maiores. E importante destacar que [...] “é
o meio rural que fornece, de modo crescente, um recurso dos mais essenciais e apreciados: a
agua. Sdo as regides rurais que permitem a alimenta¢do dos lencdis fredticos e sua
realimentagdo. Permitem, também, a formacdo das descargas dos cursos d’agua” (TRICART,

1977, p. 65).



Bacia Hidrografica do Manancial do
Alto Curso do Rio Santo Anastacio/SP.
AREA AGRICOLA
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5.1.4. Areas Urbanizadas

Nas areas urbanizadas estdo englobadas as areas comerciais, de servigos,
industriais e residenciais urbanas. As areas residenciais urbanas, com exce¢do do distrito de
Espigdo, estdo localizadas no setor norte da sub-bacia do cérrego do Cedro, com a
implantacdo da Vila Nova Prudente, no periodo de 1953 — 1967, do Parque Higiendpolis e da
Chécara do Macuco, no periodo de 1967 — 1982, dos Jardins Rio 400, Satélite, Alto da Boa
Vista, do Residencial Damha I e dos Conjuntos Habitacionais Ana Jacinta e Mario Amato, no
periodo de 1982 — 1998 e, mais recentemente (a partir de 1998), do residencial Damha II e III,
do Residencial Século XXI, do Jardim Prudentino e dos Residenciais Golden Village e Quinta
das Flores (Carta 14), possuindo uma grande variedade de padrdes e tipos de uso e ocupagio e
uma grande variedade de tipos de moradias destinadas a populagdo de alta e de baixa renda
(DIBIESO, 2007).

Além das areas residenciais, foram englobadas nas areas urbanizadas, as
industrias, os clubes, associa¢des, Batalhdo da Policia Militar, subestagdes elétricas, empresas
de transporte, recinto de exposi¢do, areas comerciais e de prestacdo de servigos publicos e

privados (Foto 23 e 24).

Foto 23 — Empresas de prestagdo de servicos, Foto 24 — Recinto de Exposi¢des. Rodovia
comércios e induastrias. Cruzamento da Rodovia ~ Raposo Tavares (Engemap, 2008).
Raposo Tavares com a Assis Chateaubriand

(Engemap, 2008).
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A darea industrial da bacia do manancial estd localizada proxima das
Rodovias Assis Chateaubriand e Raposo Tavares, sendo constituida essencialmente por
industrias mecanica, alimenticia e eletronica. Nas proximidades da Rodovia Raposo Tavares
ha inimeras empresas ligadas a prestacdo de servigos e ao comércio de pegas de automdveis e

caminhdes (Foto 25 e 26).

Foto 25 — Empresas e prestagio de servicos, Foto 26 — Area empresarial. Rodovia Raposo
comerciais e industrias. Rodovia Assis  Tavares (2010).
Chateaubriand (2010).

Conforme salienta Mota (1999, p. 52), “para satisfazer suas necessidades, o
homem provoca modificacdes no ambiente, seja através da utilizacdo dos recursos naturais ou
pela emissdo de residuos. No processo de urbanizagdo, essas modificagdes ocorrem de forma
mais intensa”. A impermeabilizacdo do solo provocada pela ocupagdo urbana, além de alterar
o relevo local, elimina a capacidade que as rochas, o solo e a vegetacdo t€ém de armazenar a
dgua pluvial. Essa perda da capacidade de armazenamento de 4agua da éarea ocasiona o
aumento das cheias, a diminui¢do da capacidade de recarga dos aquiferos, a temporizagdo dos
canais perenes € a supressdo dos canais temporarios. Além disso, a maior concentracdo de
dgua em superficie implica maior disponibilidade de energia potencial para o escoamento
superficial e, portanto, uma maior capacidade erosiva.

O escoamento da agua pode carrear inimeros poluentes para 0s corpos
d’agua e a concentragdo de impurezas € bastante variavel e depende, principalmente, do uso
do solo (residencial, comercial, industrial ou outros), das atividades desenvolvidas na area
pelo homem (construgdes, movimentos de terra, trafego de veiculos, etc.), presenga ou ndo de
residuos soélidos, existéncia ou ndo do servico de esgotamento, de fatores hidrologicos
(duragdo, quantidade e frequéncia da precipitacdo pluvial), da caracteristica do ambiente

fisico (drea pavimentada ou coberta, tipo de pavimentacdo ou cobertura, vegetacdo presente,
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estrutura e composicao do solo), entre outras caracteristicas (MOTA, 1999).

A urbanizag¢do da bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio
Santo Anastacio possui uma grande variedade de padrdes de wuso, ocupagdo e
consequentemente de impermeabilizagdo da terra (Carta 15). Os conjuntos habitacionais
Mario Amato e Ana Jacinta (fotos 27 e 28) sdo formados por lotes pequenos com altos indices
de ocupagdo e impermeabilizagdo do solo; todas as ruas sdo pavimentadas e os conjuntos
habitacionais sdo atendidos pelas redes de dgua e esgoto. A varri¢do das vias de circulacdo e
das areas publicas ¢ feita semanalmente e os fundos de vale estdo sendo utilizados como areas
de lazer. As residéncias originais foram modificadas e ampliadas, ocupando praticamente toda

a area do lote e apresentando médio padrdo de construcio.

Foto 27 — Conjunto Habitacional Ana Jacinta, Foto 28 — Conj. Hab. Ana Jacinta, alta taxa de

médio padrio de construgdo (2010). ocupagdo dos lotes e de impermeabiliza¢do do solo
(Engemap, 2008).

A impermeabilizagdo do solo acelera o escoamento superficial da agua
pluvial e servida, provocando grande aumento das vazdes em drenagens proximas as areas
urbanizadas, ocasionando o entalhamento do canal no local de lancamento das dguas e a

deposicdo de materiais e o alargamento do leito a jusante.
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Os residenciais Damha I e II (Fotos 29 e 30), sdo condominios fechados,
possuem Otima infraestrutura urbana, sendo formados por lotes grandes. Apesar do Damha I
contar com alguns setores com altos indices de ocupagdo dos lotes, a maior parte da area do
Dambha, principalmente a de uso coletivo, permite a infiltracdo de boa parte da agua pluvial; j&

os fundos de vale sdo utilizados como 4reas de lazer. As residéncias exibem elevado padrao

de construcao.

Foto 29 - Residencial Damha, alto padrio de Foto 30 - Residencial Damha, amplas areas
construcdo (2009). verdes e de lazer. (Engemap, 2008).

O Parque Higiendpolis e a Chacara do Macuco sdo bastante arborizados,
possuem Otima infraestrutura, sdo constituidos por lotes grandes, e t€ém inumeras areas verdes
que permitem a infiltracdo da agua pluvial (fotos 31 e 32). Apesar do alto padrio das

construgdes, nao sdo condominios fechados.

Foto 31 - Parque Higiendpolis, alto padrio de Foto 32 — Parque Higienopolis, amplas areas
construcdo (2009). verdes e de lazer (Engemap, 2008).

O Jardim Rio Quatrocentos caracteriza-se pela grande presencga de prédios

comerciais ¢ de servigos. Os lotes ocupados possuem altos indices de impermeabiliza¢do do
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solo, porém ha inumeras areas urbanas ndo ocupadas e, por isso, ndo impermeabilizadas. As
residéncias apresentam baixo e médio padrdo de construcdo, todas as ruas sdo pavimentadas e
os conjuntos habitacionais sdo atendidos pelas redes de dgua e esgoto.

As residéncias da Vila Formosa que estdo localizadas na bacia do manancial
sdo formadas por lotes pequenos com altos indices de ocupagdo e, consequentemente, de
impermeabilizacdo do solo; as residéncias possuem baixo padrdo de construgcdo (Fotos 33 e
34). As ruas s3o pavimentadas, com pouca arborizagdo e sdo atendidas pelas redes de agua e

esgoto. A varrigdo das vias de circulagdo ¢ feita semanalmente.

Foto 33 - Trecho da Vila Formosa, baixo padrio de Foto 34 — Trecho V. Formosa, alto indice de
construgdo. Varias residéncias em estado precario de ocupacdo dos lotes e de impermeabilizagdo do
conservagdo (2009). solo (Fotografia aérea Engemap, 2008).

A Vila Nova Prudente é formada por lotes pequenos com altos indices de
ocupagdo do solo e todas as ruas sdo pavimentadas e atendidas pelas redes de dgua e esgoto.
A varri¢do das vias de circulagcdo e das areas publicas ¢ feita semanalmente. As residéncias

possuem baixo padrdo de construgdo (Fotos 35 e 36).

Fotos 35 e 36 — Vila Nova Prudente, baixo padrio de construgo, areas com declividades
elevadas (2010).
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O Jardim Prudentino estd em fase final de urbanizacdo; possui lotes
pequenos que estdo sendo ocupados por residéncias de baixo e médio padrdo de construcio;
todas as ruas sdo pavimentadas e atendidas pelas redes de agua e esgoto. A arborizagdo da

area esta sendo feita pelos moradores (Fotos 37 e 38).

Fotos 37 e 38 — Jardim Prudentino, as residéncias estdo em fase de construgdo (2010).

Os residenciais Golden Village e Quinta das Flores, ambos condominios
fechados destinados a populacdo de alto poder aquisitivo, estdo em processo de ocupacdo. O
Residencial Quinta das Flores estd em fase inicial de ocupacdo e o Residencial Golden
Village estd em um processo mais avangado de ocupacdo. O Residencial Século XXI
apresenta apenas a divisdo das quadras, ndo possuindo ainda infraestrutura urbana (Fotos 39 e

40).

Foto 39 - Residencial Golden Village, Foto 40 — Residencial Quinta das Flores, condominio
condominio fechado de alto padrio de fechado de alto padrio de constru¢do (Engemap,
constru¢do (Engemap, 2008). 2008).
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O Distrito de Espigdo (fotos 41 e 42) ¢ formado por lotes pequenos com
altos indices de ocupagdo e, consequentemente, de impermeabilizagdo do solo; todas as ruas
sdo pavimentadas e as residéncias sdo atendidas pelas redes de dgua e esgoto. A varricdo das
vias de circulagdo e das areas publicas ¢ feita semanalmente. As residéncias ocupam

praticamente toda a drea do lote e apresentam médio padrido de construcgdo.

Fotos 41 e 42 — Espigéo, Distrito do municipio de Regente Feijd, localizado proximo a Rodovia
Raposo Tavares (2010).

A carta 16 espacializa as areas urbanizadas da bacia hidrografica do
manancial do alto curso do Rio Santo Anasticio. A carta 17 apresenta as areas urbanizadas no

entorno da bacia hidrografica do manancial Santo Anastacio.



Bacia Hidrografica do Manancial do
Alto Curso do Rio Santo Anastécio/SP.

AREA URBANIZADA
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5.2. Caracterizacio socioeconomica dos municipios que compdem a bacia do manancial

Os municipios que possuem as maiores areas na bacia hidrografica do
manancial do alto curso do Rio Santo Anasticio s3o, respectivamente, Presidente Prudente,
Pirapozinho, Anhumas, Regente Feij6 e¢ Alvares Machado (Figura 18). Na bacia do
manancial, as atividades econdmicas, predominantes, sdo: agropecuaria, comeércio, Servigos e
industrias em Presidente Prudente; agropecudria, comércio, servigos e industrias em
Pirapozinho; agropecudria em Anhumas; agropecuaria em Regente Feijo; agropecudria e, em

area restrita, comércio e servicos em Alvares Machado; agropecuaria.

Area do Municipio em Relac¢do a Area da Bacia do Manancial
H Area Total do Municipio (km2) H Area do Municipio na Bacia (km2)

i Area da Bacia em Relagdo a Area Total do Municipio (%)

562,11
480,80
346,28 320,93
265,09
57,09 65,29
12,92 3,73 I 3539 11,03 g 11,62 27,01 10,19

— | === [—

Alvares Machado Anhumas Pirapozinho Presidente Prudente  Regente Feijo

Figura 18 — Area do municipio em relagio a area da bacia do manancial (Fonte: SEADE, 2010).

Os municipios com maior populagdo sdo Presidente Prudente, Pirapozinho,
Alvares Machado, Regente Feijo e¢ Anhumas (Figura 19). Na bacia do manancial, os
municipios com maior nimero de habitantes sdo: Presidente Prudente, Regente Feijo,
Anhumas, Pirapozinho e Alvares Machado. A populagdo é predominantemente urbana e
reside na sub-bacia do Corrego do Cedro (Presidente Prudente) e na sub-bacia do Cérrego do
Embiri (Distrito de Espigdo/Regente Feijd), no restante da bacia a populacdo ¢, na sua

maioria, rural.
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Populagdo Total dos Municipios
209.379
M Populagdo - 2010
24.268 24.584 17.613
e -
Alvares Machado Anhumas Pirapozinho Presidente Prudente  Regente Feijé

Figura 19 — Populag@o total dos municipios (Fonte: SEADE, 2010).

Os vinculos empregaticios nos municipios que compdem a bacia do
manancial possuem grande variedade entre os setores da economia e entre os municipios
(Figura 20). O setor de servigos € o que mais emprega, seguido pelo comércio em Presidente
Prudente e Regente Feijo, industria em Pirapozinho e Alvares Machado e a agropecuaria em

Anhumas.

Participagdo dos Vinculos Empregaticios no Total de Vinculos (2009)

(Em %) M Agropecudria M Industria  H Construgdo Civil  ® Comércio M Servigos

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

Alvares Machado Anhumas Pirapozinho Presidente Regente Feijé
Prudente

Figura 20 — Participacéo dos vinculos empregaticios no total de vinculos (Fonte: SEADE, 2010).
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Os rendimentos médios nos vinculos empregaticios variam de acordo com
0s municipios que compdem a bacia do manancial (Figura 21), sendo que os maiores
rendimentos em Alvares Machado ¢ Regente Feijo estio relacionados a indistria, em
Anhumas e Presidente Prudente estdo relacionados aos servigos € em Pirapozinho, a
constru¢do civil. Em média, os menores rendimentos estdo relacionados as atividades

agropecuarias, aproximadamente RS 733,38.

Rendimento Médio nos Vinculos Empregaticios (2009)

i Agropecudria M InduUstria H Construgdo Civil B Comércio M Servicos B Total
(EmRS)
1600,00

1400,00

1200,00

1000,00
800,00
600,00
400,00

200,00

0,00

Alvares Machado Anhumas Pirapozinho Presidente Regente Feijo
Prudente

Figura 21 — Rendimento médio nos vinculos empregaticios (Fonte: SEADE, 2010).

As atividades econdmicas mais expressivas, na bacia hidrografica do
manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio, estdo relacionadas ao setor de servicos, na
margem direita do corrego do Cedro e no distrito de Espigao, industrias préximas as rodovias
Assis Chateaubriand e Raposo Tavares. As atividades agropecuarias ocorrem em toda a bacia
do manancial.

O municipio de Presidente Prudente, com area total de 562,11 kmz, possui
populacdo de aproximadamente 209.379 pessoas, das quais 98,38% residem na area urbana.
De acordo com os dados de 2000, possui Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,846
e renda per capta de 3,17 salarios minimos. Sobre os domicilios, em 98,83% ¢ realizada a
coleta de lixo, 98,33% possuem abastecimento de dgua e 96,30% sdo atendidos pela rede de
esgoto sanitario (SEADE, 2010). Constitui um polo regional com forte influéncia sobre os
municipios préximos, tendo nos ultimos anos crescimento urbano, com aumento expressivo

da populacdo e das areas urbanizadas. Este fato tem exercido forte pressdo urbana sobre o
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setor sul da cidade, area da bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo
Anastacio, que apresenta o seu maior contingente populacional.

O municipio de Regente Feijo, com area total de 265,09 km? possui
populacdo de aproximadamente 17.613 pessoas, das quais 92,31% residem na area urbana. De
acordo com os dados de 2000, possui IDH de 0,797 e renda per capta de 1,96 salarios
minimos. Sobre os domicilios, em 98,86% ¢ realizada a coleta de lixo, 97,00% possuem
abastecimento de dgua e 92,88% sdo atendidos pela rede de esgoto sanitario (SEADE, 2010).
Com exce¢do do Distrito de Espigdo o municipio ndo possui area urbanizada na bacia do
manancial.

O municipio de Anhumas, com éarea total de 320,93 km?, possui populagao
de aproximadamente 3.840 pessoas, das quais 78,80% residem na area urbana. De acordo com
os dados de 2000, possui IDH de 0,752 e renda per capta de 1,09 salarios minimos. Sobre os
domicilios, em 99,86% ¢ realizada a coleta de lixo, 99,58% possuem abastecimento de dgua e
94,35% sao atendidos pela rede de esgoto sanitario (SEADE, 2010). O municipio ndo possui
area urbanizada na bacia do manancial.

O municipio de Pirapozinho, com darea total de 480,80 km?, possui
populagdo de aproximadamente 24.584 pessoas, das quais 95,38% residem na 4rea urbana. De
acordo com os dados de 2000, possui IDH de 0,783 e renda per capta de 1,94 salarios
minimos. Sobre os domicilios, em 98,86% ¢ realizada a coleta de lixo, 98,93% possuem
abastecimento de agua e 89,65% sdo atendidos pela rede de esgoto sanitario (SEADE, 2010).
O municipio nio possui area urbanizada na bacia do manancial.

O municipio de Alvares Machado, com 4area total de 346,28 kmz, possui
populacdo de aproximadamente 24.268 pessoas, das quais 90,99% residem na area urbana. De
acordo com os dados de 2000, possui IDH de 0,772 e renda per capta de 1,70 salarios
minimos. Sobre os domicilios, em 96,25% ¢ realizada a coleta de lixo, 95,34% possuem
abastecimento de dgua e 61,87% sdo atendidos pela rede de esgoto sanitario (SEADE, 2010).
O municipio ndo possui area urbanizada na bacia do manancial.

As atividades socioecondmicas desenvolvidas na bacia do manancial estdo
diretamente relacionadas com o processo de uso e ocupagdo da terra e com os impactos
ambientais. Indicadores como renda, escolaridade e numero de habitantes sdo esséncias para o
processo de planejamento ambiental, pois qualquer interferéncia no uso da terra tem

influéncia direta sobre estes indicadores.
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CAPITULO VI

6. USO DA AGUA NA BACIA HIDROGRAFICA DO MANANCIAL DO ALTO
CURSO DO RIO SANTO ANASTACIO

De acordo com a Norma DAEE 717, de 1996, “por uso de recurso hidrico
entende-se qualquer atividade humana que, de qualquer modo, altere as condi¢des naturais
das aguas superficiais ou subterraneas” (CPTI, 1999). No quadro 22 estdo descritas as

classificagdes dos usos de recursos hidricos.

Quadro 22 - Classificagdo de uso do recurso hidrico de acordo com a Norma
DAEE 717, de 1996.

Tipo de uso Discriminacio

Industrial
Urbana
Irrigacdo
Rural
Captagdes Minerag¢do
Geragfo de energia
Recreacdo e paisagismo
Comércio e servigos
Outros

Langamentos -
Barramentos
Pocos profundos
Canalizag¢des, retificagdes e protegdo de leitos
Travessias aéreas, subterraneas ou intermediarias

Obras hidraulicas

Desassoreamento;

Servigos . .
¢ Limpeza de margens e prote¢éo de leito.

Extrag¢do de minérios de classe 11 -

Fonte: (DAEE, 1996 apud CPTI, 1999, p. 192).

O uso da 4gua pode ser classificado a partir da existéncia ou ndo de
derivagdo das adguas do seu curso natural, que geralmente ¢ consuntivo, ou seja, no qual ha
perda entre o que € captado e o que retorna ao curso d’agua, ocasionando expressivas
alteracdes na disponibilidade da 4dgua, especialmente a jusante do ponto de captagdo e
lancamento da agua, fato de extrema importancia para a avaliagdo dos usos dos recursos
hidricos.

A identificacdo das utilizagdes das aguas superficiais e subterraneas,
especialmente as consuntivas, outorgadas ou nao na bacia hidrografica do manancial do alto

curso do Rio Santo Anasticio, foram identificadas através de levantamentos em campo e com
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base nos dados disponibilizados pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de

Sdo Paulo (DAEE).

6.1. Uso da Agua Outorgada.

Para a identificacdo das demandas cadastradas, foram utilizados os dados
disponibilizados pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE [...] “drgdo
responsavel pela emissdo de outorgas para o uso dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos no Estado de Sao Paulo, dispondo de dois instrumentos juridicos administrativos
em vigéncia para tanto: a Portaria 717 de 12/12/96, que dispde sobre a outorga e a Portaria
01/98, que dispde sobre a fiscalizagdo” (CPTI, 1999, p.213). O processo de outorga, de

acordo com o DAEE, divide-se em quatro modalidades, conforme apresentado no Quadro 23.

Quadro 23 - Modalidades de outorga e documentos expedidos pelo DAEE segundo a Norma
DAEE 717/1996.

Modalidade de outorga Documento expedido pelo DAEE

Implantag@o de empreendimentos com

LA o "Autorizacdo para Implantagdo”.
utiliza¢@o de recursos hidricos §a0p P ¢

Das obras e servi¢os que interfiram com "Autoriza¢do Administrativa para execucdo da obra ou
os recursos hidricos superficiais servigo”.
Execucdo de obra para exploracdo de "Licenca de execugdo de obra para extracdo de aguas
agua subterranea subterraneas”.

“Concessdo Administrativa do direito de uso de recursos
hidricos”, no caso de utilidade publica, ou “Autorizagio
Administrativa para o uso de recursos hidricos”, nos
demais casos.

Uso dos recursos hidricos

Fonte: (DAEE, 1996 apud CPTI, 1999, p. 213).

Conforme DAEE (2012), para a utilizagdo legal dos recursos hidricos para
captacdo superficial, subterrdnea ou langamento de efluentes liquidos € necessario ao usudrio
possuir a Outorga de uso dos recursos hidricos. Alguns usudrios possuem a denominada
Licenca de Operacdo, que se trata de uma licenca preliminar para uso de recursos hidricos
para pogos subterraneos.

Sabe-se pela Unidade de Servigos e Obras de Presidente Prudente, do
DAEE (2012), que os principais usos cadastrados na bacia hidrografica do manancial do alto
curso do Rio Santo Anasticio, sdo captagdes subterraneas (pocos tubulares) localizadas,
predominantemente, na sub-bacia do Cedro e proximo ao Distrito de Espigdo (Municipio de
Regente Feijd). A principal captagdo de agua superficial ¢ realizada para o abastecimento

urbano do Municipio de Presidente Prudente, na represa da Sabesp (Carta 18).
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6.2. Uso da Agua de Acordo com Verificacdes em Campo.

As utilizagdes das aguas superficial e subterrdnea na bacia hidrografica do
manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio foram associadas aos principais tipos de uso
e ocupacdo da terra, ou seja, rural, urbano (residencial), industrial, comercial e de servigos.
Para caracterizagdo do uso da dgua na bacia do manancial, foi utilizada a pesquisa de Dibieso

(2007) e trabalhos de campo e entrevistas com a populacgdo local no periodo de 2008 a 2011.

6.2.1. Uso da agua na area urbanizada (residencial, comercial e de servicos)

Na drea urbanizada, o servico de saneamento bdsico € realizado pela
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sado Paulo (Sabesp), que capta
aproximadamente 70% da agua utilizada no Rio do Peixe, localizado no municipio de
Mariéapolis/SP; o restante da dgua utilizada é captada da represa do manancial do Rio Santo
Anastécio e de pocos subterraneos.

De acordo com Ikuta (2003), a represa da bacia hidrografica do manancial
do Rio Santo Anastacio foi inaugurada em 1968, sendo ampliada em 1988. Até entdo, o rio
Mandaguari era utilizado para o abastecimento publico; porém, o rio ja ndo atendia as
necessidades da crescente demanda. Presidente Prudente ¢ o unico municipio que utiliza as
aguas do rio Santo Anastacio para abastecimento publico; os outros municipios que compdem
a bacia do manancial do Santo Anasticio captam agua de pogos subterraneos para o
abastecimento da populagdo, sendo a Sabesp a concessiondria operante nestes municipios
(CPTI, 2001).

O esgoto produzido na area urbanizada da bacia do manancial ¢ langado na
rede publica de coleta de esgoto, transposto para outra bacia hidrografica e lancado no Rio
Santo Anastacio a alguns quilometros a jusante da represa utilizada para o abastecimento
publico (Represa da Sabesp). De acordo com entrevista realizada com os produtores rurais
que residem préximo a area urbanizada da Bacia, foi salientado que varias estagdes
elevatorias de esgoto apresentaram problemas de funcionamento e, por isso, o esgoto
doméstico e outros residuos liquidos destas estagdes foram langados diretamente nos cursos

d’agua.
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6.2.2. Uso da agua nas industrias e empresas de prestacdo de servicos especificos

Nesta categoria estdo englobadas as industrias, empresas de prestacdo de
servicos, aeroporto, clubes e associagdes, areas de lazer e hospital. Para caracterizar a
captagdo e utilizagdo da dgua e langamentos de efluente pelas empresas mais representativas e
que apresentam maior potencial consumidor de 4gua na bacia do manancial, realizamos
trabalhos de campo em 23 empresas.

A agua utilizada pelas empresas ¢ captada de pogos subterraneos e,
conjuntamente, da Sabesp e de poco subterraneo. De acordo com entrevista realizada, 57%
delas declararam utilizar 4gua de pog¢o na empresa para uso geral, 13% utilizam
conjuntamente agua da rede publica e de poco subterraneo e 30% utilizam agua fornecida pela
Sabesp. Os pogos subterraneos para captagdo da dgua sdo semiartesianos, com profundidades

variadas (Figura 22).

Uso da Agua

14
12

10

~ O

Pogo semi-artesiano Pogo semi-artesiano e Sabesp
Sabesp

Figura 22 - Bacia do manancial, fontes de captacdo de agua nas industrias e
empresas de prestagdo de servigos especificos.

As aguas dos pogos sdo captadas para os mais diferentes fins nas empresas,
ou seja, para consumo humano, higiene dos funciondrios, limpeza da empresa e no processo
produtivo. De acordo com os entrevistados, os efluentes das empresas sdo langados em fossas

sépticas, lagoas de tratamento e na rede publica de coleta de esgoto.
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6.2.3. Uso da agua nas propriedades rurais

Para a caracteriza¢do do uso da dgua e langamento de efluentes na area rural
da bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio, foram realizadas
trezentos e trinta entrevistas com produtores rurais.

Sobre a utilizacdo de dgua subterranea, dos proprietarios e trabalhadores
rurais entrevistados, 84% deles declararam utilizar 4gua de pogo na propriedade para uso
geral e principalmente para abastecimento doméstico, sendo que, destes pocos, 71% sdo semi-
artesianos e 13% sdo cacimbas (escavados manualmente), 13% dos entrevistados nao utilizam

agua de poco em suas propriedades (Figura 23).

CAPTAGCAO DE AGUA SUBTERRANEA

3%

TIPO DE CAPTACAO
.1 CACIMBA

M SEMI-ARTESIANO

H NAO INFORMADA

Figura 23 - Fonte de captagdo de agua subterranea

Aproximadamente 15% dos entrevistados utilizam 4agua de nascentes ou
minas d’dgua para uso, predominantemente, doméstico. A agua das minas ¢ captada,
principalmente, das cabeceiras de drenagem da bacia hidrografica do manancial do alto curso

do Rio Santo Anastéacio (Carta 19).
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As aguas dos pocos sdo utilizadas predominantemente para o abastecimento
doméstico (90%) e, em algumas propriedades, estas dguas sdo utilizadas para a dessedentagdo
de animais. Além da disponibilidade de agua o ano todo, outra justificativa para a utilizacdo
destas aguas ¢ a ma qualidade da agua superficial, (préximo da area urbanizada) e da
quantidade insuficiente da dgua superficial. Outra informacdo relevante é a intencdo de
ampliar a utilizagdo da agua subterranea nas propriedades rurais, pois, de acordo com os
produtores, a diminui¢do na qualidade e principalmente no volume da dgua dos corregos ¢
uma constante.

Das propriedades rurais pesquisadas, 77% delas lancam os esgotos
domésticos em fossa negra'® (Carta 21) e apenas 10% langam os esgotos em fossa séptica

(Figura 24).

LANGAMENTO DO ESGOTO DOMESTICO

LOCAL
B FOSSA NEGRA

| FOSSA NEGRA E SEPTICA
i FOSSA SEPTICA
B LANCADO A CEU ABERTO

& NAO INFORMADO

Figura 24 - Langamento de esgoto doméstico na area rural.

De acordo com a Carta 20, verificou-se a concentra¢do de fossas negras nas
proximidades das sub-bacias dos corregos da Olga e Cedrinho. Os langamentos dos esgotos
domésticos das propriedades rurais, em fossas negras, acarretam sérios problemas de
contaminac¢do da 4agua subterranea, podendo prejudicar o abastecimento doméstico de grande
parte da populacdo rural da bacia, que geralmente utiliza a 4gua proveniente de pogo sem

nenhum tratamento prévio.

10 ~ . . . .

Escavacdo sem revestimento interno, na qual os dejetos caem no terreno, sendo que parte se infiltra e parte
sofre decomposi¢do no fundo. Nao existe nenhum defluvio, mostrando-se, portanto, como um dispositivo
perigoso e que somente deve ser utilizado em ultima instancia (IBGE, 2004).
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A 4gua superficial na bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio
Santo Anastacio, com exce¢do da represa utilizada para abastecimento publico, ¢ utilizada
predominantemente para dessedentacdo animal. Através de entrevistas com produtores rurais
e trabalhos de campo constatou-se que, em praticamente todas as propriedades que possuem
pastagens, os cursos d’dgua sdo utilizados amplamente como bebedouro para o gado. A
utilizagdo da dgua superficial para a agricultura ¢ feita em poucas propriedades que a utilizam
basicamente para a irrigacdo de hortalicas e, em areas restritas, para irrigagdo de cafezais.
Outra intervencdo importante nas aguas superficiais ¢ o represamento dos canais de 1* e 2?
ordem na bacia do manancial (Carta 21).

Sobre o uso da agua superficial, para 53% dos entrevistados, os cursos
d’agua possuem vazdo suficiente para sua utilizagdo, tendo em vista o uso predominante para
dessedentacdo animal. Além disso, 11% dos entrevistados ja tiveram algum tipo de problema
com a qualidade da agua, seja na sua propriedade ou proxima a ela, e para 62% dos
produtores rurais, as dguas dos cdrregos e rios que passam nas suas propriedades sdo de boa

qualidade, ou seja, ndo apresentam restri¢do quanto a utilizacdo na agropecudria (Figura 25).

AGUAS SUPERFICIAIS
(QUANTIDADE E QUALIDADE)

140 = =

130

130 o

110

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

N2 Propriedades

QUANTIDADE QUALIDADE

H SUFICIENTE/BOA H INSUFICIENTE/RUIM INAO INFORMOU

Figura 25 - Quantidade e qualidade das aguas superficiais.
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As propriedades rurais onde houve maiores reclamagdes sobre a qualidade
das 4guas estdo localizadas proximas as areas urbanizadas da bacia, em especial dos
Conjuntos Habitacionais Ana Jacinta ¢ Mario Amato, Vila Nova Prudente ¢ da area industrial.
Nos cursos d’agua localizados proximos a estas areas, foram encontrados residuos solidos e
liquidos provenientes, predominantemente, do escoamento superficial. Outros problemas
salientados pelos seus moradores sdo as falhas nas estacdes elevatorias de esgoto e os
efluentes de algumas empresas que sdo langados diretamente nos cursos d’agua. A
“quantidade e qualidade das dguas ndo sdo valores definitivos, mas determinados em relacdo
ao contexto territorial da area planejada, ao uso ou atividade a que se destina e ao tempo”
(SANTOS, 2004, p. 89). O quadro 24 apresenta um resumo sobre as fontes de captagcdo de
agua, utilizag¢do e langamentos de efluentes liquidos na bacia hidrografica do manancial Santo

Anastacio.

Quadro 24 - Uso da 4gua na bacia hidrografica do manancial do Rio Santo Anastacio.

AREA CAPTACAO UTILIZACAO LANCAMENTO
Pogo semi-artesiano | Agua dos pocos e das O esgoto doméstico
e comum (escavado | nascentes para abastecimento | € langcado
manualmente), doméstico e dos cursos d’ predominantemente
RURAL cursos d’agua e agua para dessedentacgdo em fossa negra.
nascentes (mina animal. Utilizacdo restrita da
d’agua). agua para irrigacdo.
Rede de Doméstica e abastecimento Rede publica de
URBANA E abastecimento humano. coleta de esgoto.
COMERCIAL | piplica.
Pogo semi-artesiano. Agua dos pocos para Fossas sépticas,
INDUSTRIAL E consumo humano, higiene lagoas de tratamento
DE SERVICOS dos funcionarios, limpeza da | e na rede de coleta
ESPECIFICOS empresa € no processo de esgotos da
produtivo. Sabesp.

Adaptado de Dibieso (2007).

A espacializagdo dos dados possibilitou identificar alguns padroes de
captacdo de agua e emissdo de esgoto. Em especial, merece destaque a perfuracdo
indiscriminada e a concentragdo de pogos semiartesianos na bacia do manancial, como um
todo, e a concentragdo de fossas negras e pogos semiartesianos em propriedades rurais
localizadas nas proximidades dos corregos da Olga e do Cedrinho (Carta 22). Destarte, ¢
possivel analisar, por exemplo, que essa concentracdo de pogos ¢ fossas oferecem, assim,
subsidios as autoridades publicas para planejarem a sua atuagdo. Além disso, conforme
verificado nos trabalhos de campo, o niimero de outorgas existentes ¢ muito pequeno em

relag@o ao uso atual (real) dos recursos hidricos.
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CAPITULO VII

MAPEAMENTO  PARTICIPATIVO, LEGISLACAO, PRATICAS DE
PRESERVACAO E CONSERVACAO, RISCOS E PROBLEMAS AMBIENTAIS

7.1. MAPEAMENTO AMBIENTAL PARTICIPATIVO DA BACIA HIDROGRAFICA
DO MANANCIAL DO ALTO CURSO DO RIO SANTO ANASTACIO/SP.

No contexto do Grupo de Pesquisa em Gestdo Ambiental ¢ Dindmica
Socioambiental (GADIS), da Universidade Estadual Paulista, campus de Presidente Prudente,
realizaram-se reunides publicas, na bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio
Santo Anastacio, com o objetivo de identificar os principais problemas e as praticas de
conservagdo, preservacdo e recuperagdo ambiental, de acordo com informagdes fornecidas
pelos moradores, estudantes e trabalhadores da area rural e urbana na bacia do manancial.

O reconhecimento da existéncia e a gravidade de um impacto estabelecido
por grupos advém da importancia que eles ddo ao elemento em disputa, ou
seja, ao recurso escasso ou visto como tal. Usualmente, o senso comum
reduz os elementos a bens materiais, mas o julgamento e valorizagdo do
impacto também se embasam na percep¢do, nas crencas, na situagdo de
poder ou na representacdo que mobilizam os atores. Assim, € necessario
reconhecer e trabalhar as divergéncias, procurando solu¢des conjuntas. Essas
questdes podem e devem ser tratadas em um processo de participagdo
(SANTOS, 2004, p. 124).

A pesquisa de mapeamento ambiental participativo envolveu as pesquisas:
Mapeamento de riscos ambientais e planejamento participativo de bacias hidrograficas: o caso
do manancial Rio Santo Anastacio - SP''; Planejamento ambiental ¢ gestdo dos recursos
hidricos: estudo aplicado a bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo
Anastacio/SP'?; Gestdo das 4guas e planejamento ambiental de bacias hidrograficas: estudos
aplicados na bacia hidrografica do Cérrego Palmitalzinho'”; e Planejamento ambiental da
bacia hidrografica do Ribeirdo Embiri - UGRHI Pontal do Paranapanema - Sio Paulo:
inventario e diagndstico'®. Os projetos sdo referentes a bacia hidrografica do manancial do
alto curso do Rio Santo Anastacio e desenvolvidos sob orientagdo e supervisdo do Prof. Dr.

Antonio Cezar Leal.

' Salvador Carpi Junior (Pés-doutorado em Geografia FCT/UNESP).

12 Eduardo Pizzolim Dibieso (Doutorado em Geografia FCT/UNESP).

13 Amilcar Gilvani Custédio de Oliveira (Bacharelado em Geografia FCT/UNESP).
' Franciane Mendonca dos Santos (Engenharia Ambiental FCT/UNESP).
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Conforme Carpi Junior (2011, p. 1), o objetivo principal da pesquisa é a
identificagdo e mapeamento dos riscos ambientais do manancial Rio Santo Anastécio,
apoiando as atividades de planejamento e mobilizagao participativa relacionadas a criacdo da
APRM - Area de Protecdio ¢ Recuperagio do Manancial Santo Anasticio. No decorrer da
pesquisa, os trabalhos foram ampliados para o mapeamento ambiental participativo mais
amplo, envolvendo ndo sé os riscos [problemas], mas as praticas de conservagdo e
preservacdo ambiental na bacia do manancial.

Os trabalhos de mapeamento ambiental participativo foram desenvolvidos
com alunos do ensino fundamental da Escola Francisco Pessoa, no Bairro Ana Jacinta, area
urbana da bacia e nos bairros rurais Palmitalzinho e Noite Negra, durante o ano de 2010 e
2011. A pesquisa foi desenvolvida a partir da percep¢do e do conhecimento da populagdo que
reside, trabalha, estuda ou desenvolve alguma atividade na bacia hidrografica do manancial
do alto curso do Rio Santo Anastécio.

O respeito pela variedade de formas de percepgdo dos riscos pela populagio,
acompanhado pela vivéncia e pelo olhar acostumado com os ritmos ¢ as
sutilezas das modificagcdes ambientais, permite a observagdo de coisas que o
especialista, o académico ou o profissional podem ndo perceber. [...] A
percep¢do permite captar os desvios nas médias pluviométricas mensais,
entender por que determinada area ¢ mais vulneravel aos deslizamentos do
que outra de feicdo geomorfoldgica semelhante, propicia o questionamento
sobre a qualidade das aguas em rios nos quais, esporadicamente, sio
langadas cargas incomuns de poluentes (DAGNINO E CARPI JR., 2007,
apud CARPI JR., 2011, p. 8).

As pesquisas foram desenvolvidas inicialmente no bairro rural
Palmitalzinho. No dia 11 de maio de 2010, nos reunimos com o Presidente da Associag¢do dos
Produtores Rurais do Bairro Palmitalzinho e com o Dirigente do Sindicato dos Trabalhadores
Rurais do Municipio de Regente Feijo, para explicar o objetivo e a metodologia do trabalho e
para agendar a data de realizagdo do mapeamento ambiental participativo do Bairro
Palmitalzinho, localizado nas nascentes do Rio Santo Anastacio.

Apds divulgagdo, realizou-se a reunido publica no dia 13 de julho de 2010,
no saldo de festas da Igreja Santo Antonio no Bairro Palmitalzinho. Nesta atividade,
participaram aproximadamente trinta moradores e produtores rurais da bacia hidrografica das
nascentes do Rio Santo Anasticio. Para o desenvolvimento da reunido foram distribuidos
“mapas base” sobre a area, com os principais pontos de referéncia, vias de acesso, drenagem e
cotas altimétricas. A partir desta base cartografica e com o apoio da equipe, os participantes

identificaram os principais problemas e iniciativas positivas em relacdo as questdes
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ambientais do Bairro Palmitalzinho e entorno.
As fotos 43 e 44 demonstram as atividades de mapeamento ambiental

participativo, realizadas no Bairro Palmitalzinho.

Fotos 43 e 44 - Reunido publica de mapeamento ambiental participativo realizada no dia
13/07/2010, Bairro Palmitalzinho (Fotos Amilcar G. C. Oliveira, 2010).

Apos a primeira reunido (Fotos 45 e 46) foram realizados levantamentos de
campo e entrevistas na sub-bacia hidrografica do bairro Palmitalzinho, para verificar as
informagdes identificadas e descritas pelos moradores. Uma vez checadas as informacgdes,
realizou-se uma segunda reunido, com os moradores da area, para apresentar € complementar

as informagdes verificadas em campo e mapeadas inicialmente.

i |
Fotos 45 e 46 — Identificacdo de problemas e iniciativas de recuperagdo ambiental. Mapeamento
ambiental participativo realizado no dia 13/07/2010, Bairro Palmitalzinho (Fotos Amilcar G. C.
Oliveira, 2010).

Os principais problemas identificados na reunido publica, realizada no
Bairro Palmitalzinho, estido relacionados ao desenvolvimento de processos erosivos, por
exemplo, degradacdo de alguns trechos das estradas rurais, vogorocas e assoreamento de
corpos d’4dgua. Foram identificados problemas com deposicdo irregular de residuos no

ambiente. Sobre as iniciativas positivas, os moradores destacaram, em algumas propriedades,
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a conservacgdo da vegetacdo nativa e a adequacgdo das estradas rurais.

No bairro rural Noite Negra e na sub-bacia hidrografica do mesmo nome,
foram realizados os mesmos procedimentos, para a realizacdo do mapeamento ambiental
participativo da area. No dia 20 de novembro de 2011, a equipe de trabalho reuniu-se com os
moradores, liderangas locais e vereadores do Municipio de Anhumas para preparar a reunio
(defini¢do da data e local, divulgagdo, etc.). Ja no dia 14 de dezembro de 2010, no saldo de
festas da igreja do Bairro Noite Negra realizamos a reunido publica de mapeamento ambiental

participativo (Fotos 47 e 48).

. = lrlr / pV 1"; ' -
= BN | A 1\ 4
Fotos 47 e 48 - Reunido publica de mapeamento ambiental participativo realizada no dia 14/12/2010,
Bairro Noite Negra (Fotos Amilcar G. C. Oliveira, 2010).

No processo de “alfabetizacdo cartografica”, em que foram destacados os
significados dos elementos representados no mapa base, os moradores e trabalhadores rurais
identificaram os problemas e as iniciativas positivas que existem no Bairro Noite Negra ¢ na

bacia hidrogréafica em que trabalham e/ou vivem ha véarios anos (Fotos 49 e 50).

_ - sl v _
Fotos 49 e 50 - Identificacdo de problemas e iniciativas de recuperacdo ambiental. Mapeamento
ambiental participativo realizado no dia 14/12/2010, Bairro Noite Negra (Fotos Amilcar G. C.
Oliveira, 2010).
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Os principais problemas destacados na reunido publica sobre o bairro ¢ a
sub-bacia hidrografica Noite Negra sdo a erosdo, a deposi¢do irregular de residuos, o grande
numero de fossas negras e falta de manutencdo das vias de acesso. Porém, foi salientado que a
Companhia de Desenvolvimento Agricola do Estado de Sdo Paulo, através do programa
“Melhor Caminho”, est4 recuperando as estradas rurais da drea e em algumas propriedades
estdo sendo adotadas praticas de conservagdo do solo e de preservagdo e conservacido da
vegetacdo nativa em area de preservagdo permanente. No dia 14 de abril de 2011, houve uma
nova reunido no Bairro Noite Negra para apresentar os resultados e complementar as
informagdes mapeadas e verificadas em campo.

Na area urbana da bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio
Santo Anastécio, realizaram-se atividades de mapeamento ambiental participativo na Escola
Estadual Francisco Pessoa, a escola estd localizada na sub-bacia hidrografica do Corrego
Botafogo, no Municipio de Presidente Prudente. Os alunos da escola s3o oriundos
predominantemente dos Bairros Ana Jacinta e Mario Amato, estes, os mais populosos da
bacia do manancial.

As atividades na Escola Francisco Pessoa iniciaram em agosto de 2010, com
alunos do ensino fundamental. Inicialmente, as reunides foram realizadas com os professores
e a direcdo da escola para apresentar os objetivos e a metodologia da pesquisa. As atividades
iniciaram-se com a apresentacdo do mapa base da bacia para os alunos, que através de
processos de “alfabetizacdo cartografica” trabalharam os conceitos de bacia hidrografica,
escala, simbolo, cores, etc. Apos palestra e explicagdo sobre o tema, os alunos divididos em

grupo, identificaram no mapa base os problemas ambientais do bairro e da bacia hidrografica

onde moram e/ou estudam (Fotos 51 e 52).

Fotos 51 e 52 - Identificacdo de problemas ambientais realizada por alunos do ensino fundamental da
Escola Francisco Pessoa. Conjunto Habitacional Ana Jacinta, bacia hidrografica do Cérrego Botafogo,
agosto de 2010.
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Apds as atividades em sala de aula foram realizados trabalhos de campo
(Fotos 53 e 54) onde os alunos da Escola Francisco Pessoa analisaram os problemas
ambientais por eles identificados. Todas as informagdes foram agrupadas e transferidas para o

mapa da bacia do manancial.

e =l J ” e
Fotos 53 e 54 - Levantamentos de campo para a identificagdo e andlise de problemas ambientais,
realizado com os alunos do ensino fundamental da Escola Francisco Pessoa. Conjunto Habitacional
Ana Jacinta, bacia hidrografica do Corrego Botafogo, agosto de 2010 (Fotos Amilcar G. C. Oliveira,
2010).

Os principais problemas ambientais identificados pelos alunos da Escola
Francisco Pessoa foram: erosdo acelerada, deposi¢do irregular de residuos sélidos e liquidos,
poluicdo atmosférica e supressdo da vegetacdo nativa.

Com o objetivo de complementar as informagdes sobre os problemas
ambientais e as iniciativas de recuperacdo ambiental na bacia hidrografica do manancial do
alto curso do Rio Santo Anasticio, foram entrevistados os funcionarios da Companhia de
Desenvolvimento Agricola do Estado de Sao Paulo, do Ministério Publico e da Unido das
Instituicdes Educacionais do Estado de Sao Paulo, que desenvolvem atividades referentes ao
tema e area de estudo.

A partir da integra¢do das informacgdes obtidas com as reunides publicas,
trabalhos de campo e entrevistas elaboramos a carta 23, conforme Carpi Junior (2011). Na
bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio os principais problemas
ambientais identificados através das reunides publicas e dos mapeamentos participativos,
apresentam semelhancgas, estando relacionados ao desenvolvimento de processos erosivos
(ravinas, vocgorocas, assoreamento, etc.), a deposi¢do irregular de residuos (entulhos de
constru¢do civil, lixo doméstico, langamento de esgotos, etc.) e a supressdo da vegetagdo
nativa. Os principais pontos positivos identificados pelos alunos da Escola Francisco Pessoa,

foram o projeto de educagdo ambiental “Visitas ao Bairro” e a constru¢do de um parque linear
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no Conjunto Habitacional Ana Jacinta o “Parque do Povo do Ana Jacinta”. Na area rural da
bacia do manancial a maioria dos produtores e moradores dos bairros rurais Noite Negra e
Palmitalzinho salientaram a necessidade de apoio governamental para reflorestar e isolar as
areas de preservagdo permanente e que a aplicacdo “ipsis litteris” do Codigo Florestal
inviabilizaria economicamente a produg¢do agricola, aumentando ainda mais o éxodo rural das
ultimas décadas, uma alternativa debatida nas reunides seria o pagamento por ‘“‘servigos
ambientais”. De acordo com os produtores rurais, o principal projeto de recuperacdo
ambiental ¢ a adequacdo das estradas rurais, que “combate a erosdo” e melhora a circulacio
das pessoas e da produgdo agricola. Neste contexto, o mapeamento ambiental participativo
apresentou-se de extrema importancia para o processo de planejamento ambiental e de gestio
de recursos hidricos da bacia do manancial.
A mobilizacdo participativa pode ser detectada em ao menos trés momentos
distintos. Quando a pessoa toma conhecimento da reunido publica e se
interessa em participar, se deslocando até o local do evento. Outro momento
¢ durante o evento, na qual ela realiza seus depoimentos, aponta as situacdes
de risco, complementa ou corrige as informac¢des colocadas por outros
participantes, debate as questdes expostas. Por fim, apds a reunifio publica, a
partir da qual procura observar melhor o ambiente local, adota novas
posturas individuais e coletivas, engaja-se em atividades comunitarias,
procura investigar os fatos e acontecimentos relatados (CARPI JR., 2011, p.
39).

Desta forma, a elaboracdo de qualquer processo de planejamento e gestao
deve ser realizado com os estudantes, moradores e trabalhadores da 4rea planejada,
propiciando aprendizados, trocas de experiéncias e o exercicio da cidadania. [...] “Em outras
palavras, embora grande parte do planejamento seja baseado em fases técnicas, as decisdes a
serem tomadas dependem daqueles que sofrem ou deverdo sofrer as alternativas propostas,
dos gerenciadores locais e de todos aqueles que se preocupem com os destinos da regido.
Enfim, ¢ necessaria a participagdo da comunidade para que seja um processo valido”
(SANTOS, 2004, p. 25).

O mapeamento ambiental participativo além de fornecer informagdes
fundamentais para o processo de planejamento e gestdo possui importante papel educativo,
pois envolve a participagdo de diversos setores sociais. Além disso, serviu de base para a
identificacdo das praticas de preservagdo, conservacdo e recuperacdo ambiental e para

identificar os problemas ambientais da bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio

Santo Anastacio.
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7.2. AREAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO MANANCIAL DO ALTO CURSO DO
RIO SANTO ANASTACIO PROTEGIDAS PELA LEGISLACAO.

A identificagdo das areas protegidas tem como objetivo garantir a qualidade
e a fung@o ambiental destes espacos. Sao areas que correspondem a situagdes fisicas e bidticas
particulares, que ocorrem de forma dispersa na bacia hidrografica em analise. Destacando a
preocupacdo com a preservacado € a conservagdo dos mananciais ali existentes, em especial a
represa de abastecimento publico utilizada pela Sabesp.

Neste contexto, através de parceria da FCT/Unesp com o Ministério Publico
do Estado de Sao Paulo, foi possivel realizar a espacializagdo das areas de preservacao
permanente da bacia hidrografica do manancial, que serviu de subsidio para o Centro de
Apoio Operacional das Promotorias de Justica de Urbanismo ¢ Meio Ambiente - Area
Regional de Presidente Prudente, elaborar o Parecer Técnico N°. 275/2008, “Cobertura de
Vegetacdo Natural e Exploracdo de Areas Protegidas na Bacia Hidrografica do Manancial do
Alto Curso do Rio Santo Anastacio”.

O referido estudo foi baseado em imagens de satélite, examinadas com a
finalidade de levantar as areas de diferentes fisionomias vegetacionais e as areas de vegetacao
protegidas por lei. No aspecto legal, sdo observadas as areas de preservagdo permanente -
A.P.P. (Art. 2° e 3° do Codigo Florestal Brasileiro) e a Lei de Zoneamento de Uso e
Ocupacido do Solo do Municipio de Presidente Prudente.

Neste estudo elaborado em parceria com o Centro de Apoio Operacional das
Promotorias, a localizacdo da bacia com seu perimetro foram langados sobre imagem de
satélite, na escala 1: 50.000. Foi utilizado, como base cartografica, o mapeamento
planialtimétrico, elaborado pelo IBGE (1974), na escala 1:50.000. A imagem utilizada nesta
analise foi a do satélite LANDSAT, fornecida pelo INPE, corresponde a drbita pontos 222-75,
datada de 15 de agosto de 2005 (Figuras 26 e 27). A partir do Parecer Técnico (275/2008)
realizamos a espacializacdo das areas de preservacdo permanente e de protecdo ambiental da

bacia do manancial, na escala (aproximada) 1: 25.000.
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7.2.1. Aspectos legais técnicos e praticos nas areas de preservacio permanente.

O Codigo Florestal (Lei Federal n°. 4.771/65), em seu Art. 2°, diz:

Consideram-se de preservagdo permanente, pelo sé efeito desta Lei, as
florestas e demais formas de vegetag@o natural situadas: ao longo dos rios ou
de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais alto em faixa marginal cuja
largura minima sera: 1 - de 30 (trinta) metros para os cursos d’agua de
menos de 10 (dez) metros de largura; 2 - de 50 (cinqiienta) metros para os
cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinqiienta) metros de largura; 3 -
de 100 (cem) metros para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinqiienta) a
200 (duzentos) metros de largura. 4 - de 200 (duzentos) metros para os
cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de
largura. 5 - de 500 (quinhentos) metros para os cursos d’agua que tenham
largura superior a 600 (seiscentos) metros (Lei Federal n°. 4.771/65).

Embora o caput deste artigo defina como de preservagdo permanente as
"Florestas e demais formas de vegetacdo natural", a alinea Il do paragrafo 2° do artigo 1°
define as APP’s como areas protegidas, "cobertas ou ndo por vegetagcdo nativa" e, portanto
protege o espaco fisico e ndo somente a vegetacdo ali existente. O texto legal, acima citado,
ndo menciona em momento algum, que a largura do corpo d’4dgua seja considerada através de
sua dimensdo (largura) média. Os cursos d’agua apresentam, ao longo de seu curso, uma série
de condicionantes geoldgicos, geomorfoldgicos e climaticos que geram ecossistemas distintos
e determinam diferentes larguras aos cursos d’agua. Portanto, ndo se deve - e isto que
estabelece a Lei -, generalizar as dimensdes por meio de média (BOIN, 2005).

Neste contexto, o poder publico municipal possui papel fundamental na
conservagdo € na preservacdo ambiental, pois compete ao municipio definir limitagdes
administrativas e juridicas ao uso e ocupac¢ao do solo, através da definicdo do zoneamento, do
controle especifico do parcelamento do solo e da fixacdo de pardmetros urbanisticos definidos
no Plano Diretor.

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 fun¢do social da propriedade e das fung¢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 cidaddos, bem como do equilibrio ambiental e tem como alguns
de seus instrumentos o Plano Diretor, a disciplina do parcelamento, do uso e da ocupacdo do
solo e o zoneamento ambiental. Os planos diretores, além das areas de restrigdo ambiental,

devem indicar as diretrizes de uso e ocupagdo do solo, referentes aos parametros urbanisticos:



182

lote minimo, coeficiente de aproveitamento, taxa de permeabilidade e indice de area vegetada,

por exemplo (SMA/SP, 2011, p. 197 e 198).

A aplicagdo das leis complementares ao Plano diretor de uma cidade pode
contribuir para uma melhor utilizagdo e conservacéo dos recursos naturais. A
lei de zoneamento, bem como a lei de controle do parcelamento do solo,
aliadas as outras leis que integram um Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano, podem concorrer para o desenvolvimento sustentdvel de uma
cidade, desde que sejam elaboradas com enfoque para a conservagdo do
meio ambiente (MOTA, 1999, p. 26).

O Plano Diretor Municipal, através da Lei Complementar 153/2008, que
dispde sobre o zoneamento de uso e ocupagdo do solo" da area urbana do distrito sede do
municipio de Presidente Prudente, define:

[...]

Art. 19 - A é4rea urbana do distrito, sede do Municipio de Presidente
Prudente, conforme mapa de Zoneamento do Uso e Ocupagdo do Solo, fica subdividida nas
seguintes zonas:

L ZONAS RESIDENCIAIS;

II. ZONAS COMERCIALIS E DE SERVICOS;

III.  ZONAS INDUSTRIAIS;

IV. ZONAS DE PRESERVACAO E PROTECAO AMBIENTAL;

V. ZONAS ESPECIAIS.

[.]

Art. 23 - As Zonas de Preservagdo e Protecio Ambiental - ZPPA destinam-
se exclusivamente a preservagcdo e protegdo de mananciais, fundos de vales, nascentes,
corregos, ribeirdes e matas; quaisquer obras nestas zonas restringem-se a corre¢des de
escoamento de a4guas pluviais, saneamento, combate a erosdo ou de infra-estrutura, e

equipamentos de suporte as atividades de lazer e recreagdo.

15 . .. . , (A .

Plano Diretor Municipal (Lei Complementar 128/03), Art. 1°, Paragrafo Unico, considera-se zoneamento a
divisdo da area urbana em zonas, para as quais sdo definidos os usos (atividades residenciais, comerciais,
servicos, industriais, institucionais, etc.), e as normas para se edificar no lote urbano (ocupacio).
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Paragrafo Unico - Os limites das zonas de preservagdo e protecdo ambiental
deverdo obedecer aos indices exigidos pelos orgdos competentes, sendo os minimos os que
seguem:

[.]

b) 50 metros de raio para nascentes;

[...]

d) 30 metros do leito para os afluentes do Corrego do Cedro;

e) 60 metros do leito para os afluentes do Ribeirdo ou Rio Santo Anastdcio;
f) 30 metros para fundos de vales sem mananciais hidricos;

]

i) as dreas cobertas por mata e toda forma de vegetacdo nativa.

A Lei N° 6.878/2008 do municipio de Presidente Prudente cria a Area de
Prote¢do e Recuperacdo dos Mananciais das Bacias Hidrograficas dos Cérregos do Cedro e
Cedrinho - APRM-CC, as mais urbanizadas e degradadas das sub-bacias do manancial do alto

curso do Rio Santo Anastacio. No quadro 25 estdo descritos os objetivos da Lei.

Quadro 25 - Objetivos da Lei 6.878/2008 APRM-CC

Implementar a gestdo participativa e descentralizada da APRM-CC, integrando setores e instincias
governamentais ¢ a sociedade civil;

Integrar os programas e politicas regionais e setoriais, especialmente aqueles referentes a habitagéo,
transporte, saneamento ambiental, infra-estrutura ¢ manejo de recursos naturais e geragdo de renda,
necessarios a preservagido do meio ambiente;

Estabelecer as condi¢des e os instrumentos basicos para assegurar e ampliar a producdo de agua para
o abastecimento da populagdo, promovendo as a¢des de preservacio, recuperacio e conservagdo dos
mananciais das Bacias Hidrograficas dos corregos do Cedro e Cedrinho;

Garantir as condigdes necessarias para atingir a Meta de Qualidade da Agua do Reservatdrio da Cica,
que abastece o Municipio de Presidente Prudente, estabelecida nesta Lei;

Disciplinar o uso e ocupacdo do solo na APRM-CC, de maneira a adequa-los aos limites de cargas
poluidoras definidos para a bacia e as condigdes de regime ¢ produgio hidrica do manancial;

Compatibilizar o desenvolvimento socioecondmico com a prote¢io e recuperacdo do manancial;

Incentivar a implantac@o de atividades compativeis com a prote¢@o e recuperagdo do manancial;

Estabelecer diretrizes ¢ parametros de interesse regional para a elaboragdo das leis municipais de uso,
ocupacdo e parcelamento do solo, com vistas & proteco do manancial;

Disciplinar e reorientar a expansdo urbana para fora das areas de produgio hidrica e preservar os
recursos naturais;

Promover agdes de Educacdo Ambiental.

Fonte: Lei 6.878./2008 (municipio de Presidente Prudente).
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Baseada na Lei Estadual (Sao Paulo) 9.866/1997, de protecdo dos
mananciais de abastecimento publico do Estado de Sao Paulo, a Lei da APRM-CC relaciona o
uso e ocupacdo do solo com a qualidade da dgua, define metas para a melhora da qualidade da
agua, a necessidade do monitoramento da qualidade ambiental, a criacdo de um sistema
gerencial de informagdo e a definicdo de 4reas de intervenc¢do (Areas de Restri¢do a
Ocupagcio; Areas de Ocupagio Dirigida e Areas de Recuperagio Ambiental). Porém, a Lei da
APRM-CC nao foi implementada, mantendo-se a “politica” de ordenamento territorial das
Sub-bacias, baseada no valor econdmico da terra. O conteudo da Lei deve ser incorporado ao
Plano Diretor e a Lei de Zoneamento de Uso e Ocupagdo do Solo do municipio de Presidente
Prudente.

Cabe salientar que, além do Cdédigo Florestal Brasileiro e Plano Diretor
Municipal de Presidente Prudente, anteriormente citado, incidem sobre a bacia hidrografica
do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio, a Lei de Crimes Ambientais ¢ um
conjunto de normas relativas a atividades potencialmente impactantes sobre o ambiente.

A espacializacdo da legislagdo deve ser feita com base na compreensido da
dindmica da paisagem, analisando-se as especificidades locais. Pois, de acordo com
Chistofoletti (2009 [1980], p. 65):

Todos os acontecimentos que ocorrem na bacia de drenagem repercutem,
direta ou indiretamente, nos rios. As condi¢des climaticas a cobertura
vegetal e a litologia sdo fatores que controlam a morfogénese das vertentes e,
por sua vez, o tipo de carga detritica a ser fornecida aos rios. O estudo e a
analise dos cursos de agua sé podem ser realizados em fungdo da perspectiva
global do sistema hidrografico (CHISTOFOLETTI, 2009 [1980], p. 65).

Ao determinar que o limite da area de preservagdo permanente deve ser
considerado "desde o seu nivel mais alto", o texto legal estabelece fatores de variabilidade
climatica, prevendo mesmo o nivel d’4dgua atingido nos episddios chuvosos sazonais, que
inundam toda a planicie constituida pelo sistema de vérzea ou leito maior sazonal'®. As
planicies aluviais com sistemas de varzeas sdo caracterizadas por terrenos baixos e mais ou
menos planos, que se encontram entre as margens do rio, constituindo, também o leito maior
do corpo d’4gua, onde a sazonalidade das 4aguas segue o regime de chuvas que precipitam

sobre a bacia de contribuigao.

1 Leito Maior - "Calha alargada do rio, utilizada em periodos de cheia" (DNAEE, 1976). "Banqueta de forma
plana, inclinada levemente na dire¢@o de jusante e situada acima do nivel das dguas, na estagdo seca. O leito
maior dos rios ¢ ocupado anualmente, durante a época das chuvas ou entdo por ocasido das maiores cheias"

(Guerra, 1978). Leito maior sazonal -"Calha alargada ou maior de um rio, ocupada em periodos anuais de cheia"
(Resolugdo n°. 004, de 18.09.85, do CONAMA).
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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 inunda¢do, podem-se distinguir os seguintes elementos”. Estes

elementos sdo apresentados na figura 28 (BOIN, 2005).

' LEMTS DO RIO |

Sern escala e aluras exageradas [ O, @ Des. BOMN, 2004

Principais elementos fluvials encontrados no sisterna de varzea

Figura 28 - Principais elementos fluviais encontrados em um sistema de varzea (BOIN, 2005).

Os elementos da dindmica fluvial de vérzea, ainda podem ser relacionados

aos aspectos da vegetagdo existente, sintetizados na figura 29.

Esquerna geral de um ecossisterna de varzea
! I

A,n_n_L Leito do Rio APR |
Lﬂgu;ras ogINECas por Bancos de arela L
TTH:‘GHFI‘DS abondonodo 1 ) ; : | - = A ata Cilkar

‘Sem escala e altuas exageradas | Crg. @ Des. BOIN, 2004

: Arglia
: Principais elementos encontrados no sisterma de varzea
Figura 29 - Principais elementos fluviais encontrados em um sistema de varzea (BOIN, 2005).
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Essa complexidade de fatores atuando na condi¢do ribeirinha, com
frequéncia e intensidade varidveis no espaco e no tempo, define uma heterogeneidade do
ambiente, que constitui um mosaico de condi¢des ecologicas distintas, cada qual com suas
particularidades fisionomicas, floristicas e/ou estruturais (biodiversidade). O mosaico
vegetacional como resultado da atuacdo diferencial da umidade ou encharcamento do solo na
seletividade das espécies ocorrentes na faixa ciliar ja foi mostrado em diversos trabalhos. Esse
encharcamento ocorre tanto em funcdo do extravasamento do leito do rio nas épocas das
cheias, como do afloramento permanente ou temporario do lencol freatico (RODRIGUES,
2004 apud BOIN, 2005). Os rios tém sua dindmica de escoamento condicionada aos
elementos naturais (clima, litologia, forma da vertente e/ou do canal e cobertura vegetal) e
fortemente alterada pela ocupacgdo das vertentes e/ou do canal.

Nos corpos d’agua onde ocorrem sistemas de varzeas, a calha formada pelo
leito maior, por ser uma area plana e sujeita ao acumulo de detritos (areia, restos de vegetacao
e etc.), adquire uma dindmica maior e a mobilidade de seus varios elementos (leito vazante,
bancos de areia, diques marginais, varzea e vegetacdo) podem alterar-se de estagdo para

estacao.

Na alinea “c”, do Art. 2°, da Lei 4.771/65 (Cédigo Florestal), quando se diz:
“nas nascentes'’, ainda que intermitentes e nos chamados olhos d’dgua, qualquer que seja a
sua situacdo topogrdfica, num raio minimo de 50 (cingiienta) metros de largura”. Quando no
art. 2°, alinea "c¢”, diz que as areas de preservag¢do permanente compreendem as “nascentes,
ainda que intermitentes” e também especifica “e nos chamados olhos d’dgua”, a Lei
distingue duas situagdes, considerando também as areas de nascentes difusas (encharcados ou
areas umidas), este aspecto também comparece nos textos das Resolucoes CONAMA
004/1985 e 303/2002.

Na resolucdo CONAMA 303/2002, este aspecto ¢ reafirmado em vérias
situagdes: “Il - Nascente ou olho d’dgua local onde aflora naturalmente, mesmo que de
forma intermitente, a dgua subterranea”; “Ill - vereda: espagco brejoso ou encharcado que
contém nascentes ou cabeceiras de cursos d'dgua, onde hd ocorréncia de solos
hidromérficos, caracterizado predominantemente por renques de buritis do brejo (Mauritia

flexuosa) e outras formas de vegetagdo tipica”.

7 OLHO D'AGUA, NASCENTE - "Local onde se verifica o aparecimento de 4gua por afloramento do lengol
freatico" (Resolugdo n° 04, de 18.09.85, do CONAMA). "Designa¢do dada aos locais onde se verifica o
aparecimento de uma fonte ou mina d'agua. As areas onde aparecem olhos-d'agua sdo, geralmente, planas e
brejosas" (Guerra, 1978). “que nasce, que comeca a ter existéncia” - Dicionario Houaiss da lingua portuguesa.
2001.
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A Lei estabelece que as formas naturais de afloramento das daguas
subterraneas, sejam elas por meio de um filete d’agua brotando em um ponto do solo ou
distribuidos por espagos brejosos, também sdo protegidas pela alinea “c”, do Art. 2°. E mais,
indica que ndo somente as fileiras de buritis (Mauritia flexuosa), mas também “outras formas
de vegetacdo tipica”, associadas a caracteristicas hidromérficas' dos solos (Gleissolos e
Neossolos Fluvicos), estdo caracterizando a area a ser protegida. Desta forma, ndo s6 as
veredas, mas os campos umidos (brejos estacionais) € os brejos permanentes em qualquer
situagcdo topografica sdo protegidos pela Lei. Todas as areas umidas de origens naturais,
mesmo que intermitentes, sdo protegidas pelo Cdodigo Florestal (BOIN, 2005).

Além das areas de preservagdo permanente e da lei de zoneamento de uso e
ocupacao do solo, incide sobre a bacia do manancial a “Lei da Mata Atlantica”. No Mapa de
vegetacdo do Brasil do IBGE (1993), a area em questdo, situa-se na por¢do, de Floresta
Estacional Semidecidual, tipo de vegetagdo integrante do grupo de fisionomias do Dominio da
Mata Atlantica - DMA, cujo principal representante deste bioma, em nossa regido (Pontal do
Paranapanema), encontra-se na Reserva do Parque Estadual Morro do Diabo.

Além da legislagdo federal e estadual, os municipios devem incorporar no
seu planejamento territorial as especificidades da paisagem, especialmente em 4area de
prote¢do de manancial, incorporando medidas de conservagdo e preservacdo ambiental e da
qualidade e quantidade das &guas para abastecimento publico, estas medidas devem estar
incorporadas no Plano Diretor e deve ser implementada a Lei Estadual (Sdo Paulo)

9.866/1997 de protecdo de mananciais de abastecimento publico.

'8 Restri¢do de drenagem (presenca de horizonte glei), lengol freatico elevado na maior parte do ano, na maioria
dos anos. Ambiente de elevada umidade (IBGE, 2007).
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7.2.2. Identificacio das areas de preservacido permanente e de protecio ambiental na

bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio.

Com base no mapeamento planialtimétrico, elaborado pelo Instituto
Geografico e Cartografico do Estado de Sao Paulo (1998), escala 1:10.000, das fotografias
aéreas da Engemap, de setembro de 2008, com resolugdo espacial no terreno de 25 cm,
imagens de satélite obtidas através do Google Earth e trabalhos de campo realizados entre
2009 e 2012 foram identificadas as 4reas de preservacdo permanente e protecdo ambiental da
bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastédcio, na escala aproximada
1:25.000 (Carta 24).

No interior da bacia do manancial, os corpos d’agua apresentam indicios de
areas brejosas (nascentes difusas) definindo areas de preserva¢do permanente minima de 50
metros de largura, apds as areas imidas. Nos afluentes diretos do Rio Santo Anastacio, no
Municipio de Presidente Prudente, a lei municipal determina uma largura de 60 metros para as
zonas de preservagdo e protecdo ambiental (Lei 153/2008). Para a represa de abastecimento
publico foi delimitado um trecho de area de preservagdo permanente de 100 metros de largura
(Resolugdo CONAMA, n°. 302/2002). Nas areas de planicies de inundacdo com larguras entre
50 e 200 metros, a area de preservacdo permanente aplicada foi de 100 metros e para os
trechos de planicie com largura de 200 a 600 metros, aplicou-se uma APP de 200 metros de

largura.
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Na tabela 12, estdo descritas as areas de preservacdo permanente € as zonas
de preservacgdo e protecdo ambiental das sub-bacias e unidades hidrograficas do manancial do

alto curso do Rio Santo Anastacio.

Tabela 12 - Area de preservagdo permanente ¢ zonas de preservagio e protecio ambiental das
sub-bacias e unidades hidrograficas do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio.

. . APP’s e ZPPA Area Total APP’s e ZPPA em
Npme das Sub-Bacias e Unidades Drenagem e da Bacia Relagdo a Ar;a
Hidrograficas Nascente Difusa 2 Total da Bacia
(k') () (%)
Sub-Bacia do Cedro 10,10 30,98 32,60%
Sub-Bacia do Cedrinho 2,87 8,09 35,48%
Unidade Hidrografica I 1,53 4,58 33,41%
Unidade Hidrografica Il 2,75 5,31 51,79%
Sub-Bacia da Olga 291 6,83 42.61%
Unidade Hidrografica II1 1,67 3,30 50,61%
Sub-Bacia do Embiri 6,54 19,16 34,13%
Sub-Bacia Nascentes Sto. Anasticio 7,46 24,08 30,98%
Unidade Hidrografica IV 1,55 3,11 49,84%
Sub-Bacia Noite Negra 10,73 30,29 35,42%
Unidade Hidrografica V 0,38 0,57 66,67%
Sub-Bacia Pindaiba 2,67 7,15 37,34%
Sub-Bacia Araci 7,53 17,44 43,18%
Sub-Bacia | 1,63 4,11 39,66%
Unidade Hidrografica VI 0,18 0,24 75,00%
Sub-Bacia Lajeadinho 9,74 25,80 37,75%
Sub-Bacia Sebastido 1,99 4,85 41,03%
Unidade Hidrografica VII 0,50 1,14 43,86%
Total da Bacia** 72,73 197,70 36,79%

APP’s - Areas de Preservagdo Permanente.

ZPPA - Zonas de Preservagdo e Prote¢cdo Ambiental.
* Valores aproximados.

** Incluido a represa de abastecimento publico.

As dareas de preservagdo permanente e as zonas de preservacdo e protegdo
ambiental ocupam, aproximadamente, de 30 a 40% das areas das sub-bacias e unidades
hidrograficas do manancial. A bacia do manancial possui 72,73 km* de areas protegidas pela

legislacdo, ou seja, aproximadamente, 36,79% de sua érea total.
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7.3. PRATICAS DE PRESERVACAO, CONSERVACAO E RECUPERACAO
AMBIENTAL

As praticas de preservagdo, conservagao e recuperacdo ambiental, na bacia
hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anasticio, estdo relacionadas a
manuten¢do e recomposi¢do da vegetacdo nativa, as praticas de conservagdo do solo através
de terraceamentos e adequagdo de estradas rurais e atividades de educagdo ambiental. Sao
praticas que proporcionam uma melhor utilizacdo dos recursos naturais por um maior periodo
de tempo, podendo mitigar a fragilidade natural da paisagem e potencializar o seu uso e
ocupacio.

A adequagdo das estradas rurais € fruto dos trabalhos desenvolvidos pela
Companhia de Assisténcia Técnica Integral do Estado de Sdo Paulo - CATI, através do
“Programa de Microbacias Hidrograficas” e principalmente através do “Programa Melhor
Caminho” da Companhia de Desenvolvimento Agricola de Sao Paulo — CODASP.

O Programa Melhor Caminho, da CODASP, esta realizando a adequagdo de
grande parte das estradas rurais da bacia do manancial Santo Anastacio. As estradas, quando
construidas de forma inadequada ou sem conservagdo, favorecem a concentragdo da agua
pluvial ocasionando o transporte de grande quantidade de sedimentos e detritos para os cursos
d’agua, provocando o assoreamento e diminuindo a capacidade de armazenamento de dgua
dos afluentes do Rio Santo Anastacio e da represa de abastecimento publico. As fotos 55 e 56

demonstram os trabalhos executados pela CODASP no Municipio de Regente Feijo.

Foto 55 — Adequagdo de estrada rural no Municipio Foto 56 - Adequacdo de estrada rural no Municipio de
de Regente Feijé, divisor de aguas das bacias Regente Feijo, nascentes do Rio Santo Anastacio
hidrograficas das nascentes do Rio Santo Anastacioe (CODASP, 2010).

corrego Embiri (CODASP, 2010).
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As fotos 57 e 58 demonstram os trabalhos de adequacdo das estradas rurais
nos municipios de Anhumas e Pirapozinho nas nascentes do Rio Santo Anasticio e na bacia

hidrografica do cérrego Lajeadinho.

Foto 57 - Adequagéo de estrada rural no Municipio de Foto 58 — Adequagdo de estrada rural no Municipio

Anhumas, nascentes do rio Santo Anastacio de Pirapozinho, divisor de aguas da bacia

(CODASP, 2010). hidrografica do corrego Lajeadinho (CODASP,
2010).

A adequacdo das estradas rurais é parte dos trabalhos iniciados pela
CODASP para a recuperacdo ambiental da 4rea de contribui¢do da represa de abastecimento

publico do municipio de Presidente Prudente (Fotos 59 e 60).

Foto 59 - Adequagdo de estrada rural no Municipio Foto 60 — Adequagdo de estrada rural no municipio
de Presidente Prudente, proxima a represa de Alvares Machado, proxima a represa de
abastecimento publico. abastecimento publico (CODASP, 2010).

O terraceamento ¢ a técnica de conservagdo do solo e dgua onde o terreno ¢
parcelado com a construcdo de terracos (ondulagdes) para reduzir a velocidade do escoamento
superficial. A construgdo de terragos deve variar em fun¢do da declividade, uso e manejo do

solo, caracteristicas pedologicas e a precipitagdo.
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As areas terraceadas na bacia do manancial foram identificadas a partir das
imagens Google Earth, 2010, fotografias aéreas da Engemap, de setembro de 2008, com
resolucdo espacial no terreno de 25 cm e trabalhos de campo realizados em 2010 e 2011

(Fotos 61 ¢ 62).

Foto 61 — Areas terraceadas (3 esquerda) e sem Foto 62 — Area terraceada, bacia hidrografica do
terraceamento (a direita), bacia hidrografica do Cérrego Embiri (Engemap, 2008).
Coérrego Sdo Sebastido (Engemap, 2008).

Na bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio,
os terraceamentos existentes sdo realizados por propriedade rural (fotos 63 e 64), a partir das
necessidades de protecdo do solo para otimizagdo da producdo agricola, pois, o solo perdido

pela erosdo hidrica é geralmente o mais fértil.

Foto 63 — Propriedade rural terraceada, bacia Foto 64 — Terraceamento por propriedade rural,
hidrografica do Corrego Pindaiba (Engemap, 2008). proximo ao Corrego da Olga (Engemap, 2008).
Cabe salientar que, parte das areas mapeadas apresenta problemas de
dimensionamento dos terragos, falta de manutengdo e langcamento das dguas nas propriedades
vizinhas e nas vias de acesso. A implanta¢do de terraceamento por sub-bacias, associada a

adequagdo das estradas rurais sd@o de extrema importincia para o controle dos processos
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erosivos. Conforme salienta Bertoni ¢ Lombardi Neto (2008, p. 29) “muitos métodos
agricolas tém sido desenvolvidos, alguns benéficos, outros prejudiciais, alguns praticos,
outros ndo, alguns lucrativos, outros danosos. Os fundamentos da conservagdo de nossa terra
sdo: (a) usé-la de acordo com a sua capacidade, e (b) protegé-la conforme sua necessidade”.
As éareas com vegetacdo nativa na bacia do manancial foram identificadas a
partir das imagens Google Earth, 2010, fotografias aéreas da Engemap, de setembro de 2008,
com resolugdo espacial no terreno de 25 cm e trabalhos de campo realizados em 2010 e 2011

(Fotos 65 ¢ 66).

L O
K. - £ ik
Foto 65 — Vegetacdo nativa preservada, bacia Foto 66 — Vegetacdo nativa em area de preservacio
hidrografica do Corrego Embiri, “Cidade da permanente, Rio Santo Anasticio sob a rodovia Assis
Crianga” (Engemap, 2008). Chateaubriand (Engemap, 2008).

A preservagdo e conservacdo da vegetacdo nativa (fotos 67 e 68) sdo de
extrema importancia para o equilibrio ecoldgico e o desenvolvimento social e econdmico,
pois, a vegetagdo: conserva a agua; protege o solo; ¢ fonte de alimentagdo e abrigo para fauna
e fornece areas de recreacdo, ocupacdo e renda econdmica para milhdes de pessoas

(BERTONI e LOMBARDI NETO, 2008, p. 32).

Foto 67 — Vegetacdo nativa em area de preservacio
permanente, Rio Santo Anastacio (2011). Corrego Noite Negra (2011).
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A preservacdo da vegetacdo nativa na bacia do manancial Santo Anastacio é
fruto da iniciativa dos produtores rurais, porém, nos trabalhos de campo verificou-se o gado
adentrando e pastando nestas areas, salientando a importancia do isolamento e protecdo da
vegetacdo, especialmente nas areas de preservacdo permanente.

A recomposi¢do da vegetacdo ciliar na bacia hidrografica do manancial do
alto curso do Rio Santo Anasticio esta associada a projetos de educacdo ambiental. Os
projetos de reflorestamento estdo sendo realizados predominantemente na sub-bacia

hidrografica do cérrego do Cedro no municipio de Presidente Prudente (fotos 69 e 70).

Foto 69 — Reflorestamento das areas de preservacdo Foto 70 — Reflorestamento das areas de preservacio
permanente da bacia hidrografica do Corrego do permanente, afluente do Cedro (Google Earth, 2010).
Cedro (Google Earth, 2010).

A mobilizagdo a favor da recuperagdo ambiental da bacia do manancial esta
envolvendo instituigdes de fiscalizagdo e protegao, instituigdes de ensino, a sociedade civil e a

populagdo local. (fotos 71 e 72).

;RIU SANTO mnsﬁuu

Plantio de 14.671 II'IHHI'IIﬁm

Foto 71 — Reflorestamento da nascente do Rio Santo Foto 72 — Projeto de reflorestamento e educacdo
Anastacio com a participagdo de alunos da escola Ivo ambiental, nascente do Rio Santo Anastacio (2011).
Liboni de Regente Feijo (2011).
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Mais que imposi¢cdo legal, o reflorestamento das areas de preservacdo
permanente, ao envolver varios segmentos da sociedade, possui importante papel de
conscientizacdo ambiental, que ira respaldar os investimentos realizados € a manutencao
dessas areas a curto e longo prazo. Neste contexto, a educagdo ambiental esta estritamente
ligada as praticas de conservagdo e preservagdo da vegetagdo nativa, do solo e da dgua. De
acordo com Bertoni e Lombardi Neto (2008, p. 36) “a vida depende da dgua como uma
necessidade basica; a conservacdo da agua depende da preservacdo dos outros recursos
naturais [...]”.

A adocgido de praticas de preservagdo, conservagdo e recuperagdo ambiental
podera reduzir os fatores que limitam o uso e ocupagdo da terra, intervindo na ocupacio e
reorganizacdo dos territorios que pode, em certa medida, atenuar as limitagdes. O
terraceamento, a adequacdo das estradas rurais, a recomposicdo da vegetagdo nativa, a
prote¢do das areas de preservagdo permanente podem aumentar a retengdo das aguas nos
solos, minimizando o desenvolvimento dos processos erosivos.

Dentre as ac¢des de educagdo ambiental na bacia do manancial Santo
Anastacio, podemos destacar aquelas ja realizadas pela Unesp de Presidente Prudente, através
do projeto “Rios Vivos”, que consiste na difusdo da educagdo ambiental € no monitoramento
da qualidade da 4gua, através de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.

A carta 25, espacializa as praticas de preservagdo, conservagdo e
recuperagdo ambiental na bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo

Anastacio.
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7.4. RISCOS AMBIENTAIS

Para a identificacdo dos riscos ambientais, foram realizadas verificagdes de
campo e entrevistas com os moradores e trabalhadores na bacia hidrografica do manancial do
alto curso do Rio Santo Anastacio.

Além do controle das cargas difusas, ¢ importante estabelecer um controle
rigoroso dos usos, atividades e estabelecimentos que constituam riscos de poluicdo da bacia,
com énfase nas formas de poluicdo que interfiram direta ou indiretamente nos recursos
hidricos.

As acdes de riscos identificadas na bacia sdo o transporte de cargas
perigosas realizado principalmente pelas rodovias Raposo Tavares e Assis Chateaubriand, a
emissdo de residuos pelas induastrias alimenticias e de curtimento de couro, postos de
combustiveis, lixdes, estacdo de tratamento de esgotos e usinas de asfalto, pelas quais deve ser
realizada a avaliagdo do potencial de poluicdo e contaminacdo destes usos e atividades. As
areas identificadas como de risco ambiental oferecem riscos de contaminacdo do ar, do solo,
das aguas superficiais e/ou do lencol freatico.

As travessias sobre os recursos hidricos superficiais constituem areas de alto
risco, devido a contaminacdo imediata da dgua superficial, no caso de acidentes. Em relacdo a
represa de abastecimento publico os riscos ambientais possuem localizagdo variada. Os postos
de combustiveis mais proximos da represa localizam-se, aproximadamente, a 3,5 km, a
rodovia, que transporta produtos perigosos, mais proxima da represa localiza-se a 4,0 km, o
lixdo e o distrito industrial de Presidente Prudente estdo a 9,5 km, a estacdo de tratamento de
esgoto do Distrito de Espigdo localiza-se a 12 km, o depdsito e distribuidora de combustiveis
estdo a 10 km e o curtume localiza-se apenas a 0,5 km da represa de abastecimento publico
(Carta 26).

As areas de risco devem ser constantemente monitoradas para evitar a
polui¢io e contaminaciio ambiental, especialmente o manancial de abastecimento publico. E
necessaria a elaboracdo de medidas preventivas e mitigadoras emergenciais, caso ocorram

acidentes com produtos perigosos ou qualquer problema ambiental na bacia do manancial.
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7.5. PROBLEMAS AMBIENTALIS.

Para a identificagdo dos problemas ambientais, foram realizadas
verificacdes de campo e entrevistas com os moradores e trabalhadores rurais da bacia
hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio, no periodo de 2009, 2010 e
2011 e utilizada a pesquisa de Dibieso (2007). No levantamento dos problemas ambientais da
bacia, constataram-se a relag@o direta entre uso e ocupacgdo da terra (impactos) e os problemas
associados (erosdo, deposi¢ao irregular de residuos sélidos e liquidos, supressdo da vegetacao
nativa, etc.), visto que estas atividades antrépicas provocam impactos negativos nas
caracteristicas originais do meio fisico, interferindo igualmente na qualidade de vida e nos
processos naturais desencadeados ou intensificados por essas atividades (LEAL, 1995).

Na bacia do manancial Santo Anastdcio, os principais problemas ambientais
estdo relacionados aos processos erosivos (vogorocas, ravinas, sulcos e assoreamento). A
erosdo laminar e a supressdo da vegetacdo nativa em area de preservacdo permanente (mata
ciliar), ocorrem de forma generalizada, em grande parte da bacia. A impermeabilizagdo do
solo, a deposic¢do irregular de residuos sélidos e liquidos e a polui¢do atmosférica e sonora
ocorrem com maior frequéncia e intensidade na area urbanizada.

De acordo com Bertoni & Lombardi Neto (2008, p. 70). “a erosdo, no seu
aspecto fisico, ¢ simplesmente a realiza¢do de uma quantidade de trabalho no desprendimento
do material de solo e no seu transporte. O processo erosivo comega quando as gotas de chuva
embatem a superficie do solo e destroem os agregados, e termina com as trés etapas seguintes
(a) as particulas de solo se soltam; (b) o material desprendido é transportado; (c) esse material

¢ depositado”. De acordo com Ross (ROSS, 2008, p. 47):

Entre as consequéncias desastrosas da remoc¢do do manto protetor que a
vegetagdo exerce sobre o terreno estd o de facilitar o escoamento
concentrado das aguas pluviais e diminuir drasticamente a taxa de infiltragdo
desta no solo. Desse modo, deixa de ser um recurso capaz de alimentar as
plantas, os animais e os homens através de fontes e pogos, sobretudo no
periodo de seca, para tornar-se destrutiva causando inundag¢des, degradagdo
da fertilidade dos solos pela lavagem dos horizontes férteis destes,
deslizamentos de terras que afetam obras publicas, cidades e inclusive vidas
humanas (ROSS, 2008, p. 47).
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De acordo com entrevista realizada com aproximadamente trezentos
produtores rurais, 37% disseram que tém problemas com erosio na propriedade rural devido
as caracteristicas do solo, a declividade e o tipo e intensidade de uso e ocupacdo da terra

(Figura 30).

PROBLEMAS COM EROSAO

ONAO HESIM DONAO INFORMADO

Figura 30 - Problemas relacionados aos processos erosivos

Os processos erosivos na bacia estdo relacionados: a auséncia de praticas de
conservagdo do solo e vegetacdo ciliar; a concentracdo da dgua pluvial nas vias de acesso; a
movimentacdo de terra para a realizagdo de obras de engenharia, pastoreio e pisoteio
excessivo do gado e ao preparo do solo para a agropecuaria. A erosdo em lengol ou laminar
ocorre de forma generalizada na bacia e os sulcos e ravinas estdo concentrados em alguns
setores.

Segundo Ollier e Pain (1996 apud Guerra e Margal, 2006, p. 33), “os
processos erosivos podem se iniciar através da erosdo em lencgol, pela lavagem do topo do
solo. Apesar de muitas vezes ndo ser percebida pelos fazendeiros, essa feicdo erosiva tem
sérias repercussdes porque, além de reduzir a produtividade para rios, lagos e reservatorios,
causando o assoreamento e, muitas vezes, a polui¢do desses corpos liquidos, quando doses
elevadas de agrotoxico sdo utilizadas”. O escoamento superficial difuso d4 origem a erosdo
em lengol que pode evoluir para sulcos, ravinas e vogorocas quando atinge profundidades
mais elevadas. O solo perdido pela erosdo hidrica ¢ geralmente o mais fértil, contendo os
nutrientes das plantas, himus e algum fertilizante que o produtor rural tenha aplicado

(BERTONI & LOMBARDI NETO, 2008, p. 25).
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As estradas rurais (“de terra”), quando nio adequadas, sdo responsaveis pelo
desenvolvimento de fortes processos erosivos, pelo aprofundamento do leito carrogavel e a
falta de estruturas de dissipacdo de energia favorecem a concentragdo da agua pluvial,
transporte de sedimentos e assoreamento dos cursos d’agua. Além disso, o desenvolvimento
de processos erosivos nas estradas rurais tem influéncia direta na qualidade de vida da
populagdo local, pois a erosdo da estrada representa dificuldades no transporte de pessoas e

mercadorias (Foto 73 e 74).

Foto 73 — Deposi¢do de residuos em erosdo Foto 74 — Processo erosivo acelerado, proveniente

marginal na estrada, “Chacaras Arilena” (margo da agua da estrada, sub-bacia hidrografica do
de 2011). Coérrego Palmitalzinho (Engemap, Set. 2008).

Na area de estudo, as ocorréncias de processos erosivos como sulcos e
ravinas ocorrem, de forma generalizada, por toda a bacia, e de forma concentrada, nos setores
de maior declividade. O pisoteio e pastoreios excessivos do gado bovino expdem o solo,
provocando a erosdo, tornando a area menos fértil e o assoreamento dos cursos d’agua (Fotos

75 € 76).

Foto 75 — Sulcos e ravinas em area de pastoreio Foto 76 — Instalagdo de processo erosivo em area
excessivo. Nascentes do Corrego Embiri com auséncia de terraceamento. Corrego
(Engemap, setembro de 2008). Lajeadinho (agosto de 2010).
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Na bacia do manancial, as dreas de ruptura de declive com altas
declividades e solos litolicos possuem alta susceptibilidade a erosdo, ndo sendo recomendado
para uso antrdpico, porém, parte destas areas na bacia ¢é utilizada para pastagem, acelerando

0s processos erosivos (Fotos 77 e 78).

Foto 77 — Processo erosivo, em encosta ingreme, Foto 78 — Sulcos ¢ ravinas, foz do Corrego da Olga
proximo a foz do Corrego do Lajeadinho e Araci (margo de 2011).
(margo de 2011).

As maiores vogorocas da bacia do manancial estdo associadas as mudangas
na condi¢do “natural”, devido as alteracdes no uso e ocupacdo da terra, em especial a
concentragdo da agua pluvial e ao movimento de terra relacionado a construcdo civil, cujas

alteracdes aceleram o carreamento de materiais para os cursos d’agua (Foto 79 e 80).

Foto 79 — Processo erosivo acelerado, vogoroca Foto 80 — Processo erosivo acelerado, foz do
proxima ao Conjunto Habitacional Ana Jacinta Corrego Cedrinho (Engemap, setembro de 2008).
(Engemap, setembro de 2008).
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Para a espacializagdo dos processos erosivos, realizamos verificacdes de
campo onde localizamos a sua ocorréncia, com o apoio do sistema de posicionamento global
(GPS). Apos, foi realizada a interpretagdo das fotografias aéreas da Engemap (Set/2008), com
resolugdo espacial no terreno, de 25 cm, e, em seguida, as informagdes foram verificadas em
campo. As figuras 31 e 32 representam parte do processo de identificagdo e mapeamento dos

problemas ambientais da bacia, em especial a ocorréncia dos processos erosivos.

Figura 31 - Ampla ocorréncia de processos erosivos, foz do Corrego do Lajeadinho e Araci (Engemap,
setembro de 2008).

<& 1.}

\

e ‘
Figura 32 - Espacializagdo dos processos erosivos com base em fotointerpretagdo (figura anterior) e
trabalhos de campo, foz do Corrego do Lajeadinho e Araci.
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Os movimentos de terra para construgdo civil expdem o solo acelerando o
processo erosivo (Foto 81 e 82). A falta de prote¢do do solo favorece o escoamento
superficial da 4gua, acelerando o processo erosivo e o carreamento de materiais para 0s cursos

d’agua, o que provoca elevada turbidez na agua e o assoreamento da rede de drenagem.

Foto 81 — Movimento de terra, Chacaras Arilena. Foto 82 — Movimento de terra, préoximo ao
Condominio Damha II (Engemap, setembro de
2008).

Em toda a bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo
Anastacio foi constatada a auséncia da vegetag@o nativa nas areas de preservagdo permanente
(vegetacdo ciliar), demonstrando, desta forma, total desrespeito ao ambiente e a legislagdo
(Fotos 83 e 84). A vegetacdo das areas de preservacdo permanente estd mais degradada nas
bacias hidrograficas dos corregos Lajeadinho e Araci. Salienta-se que o uso das APP’s para o
cultivo de pastagem para o gado pode ser verificado em todas as sub-bacias hidrogréaficas do

manancial Santo Anastacio.

Foto 83 — Pastagem em area de preservagdo Foto 84 — Gado pastando em areas de preservacdo
permanente, uso predominantes das APP’s na bacia  permanente, afluente da margem esquerda do
do manancial S. Anastacio (dezembro de 2010). Corrego Noite Negra (setembro de 2010).
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Um dos principais problemas ambientais da bacia hidrografica do manancial
do alto curso do Rio Santo Anastacio esta relacionado ao solapamento das margens dos cursos
d’4gua, assoreamento e aprofundamento do talvegue. Estes problemas estdo diretamente
ligados a auséncia de vegetagdo nativa em areas de preservagcdo permanente, ao aumento do

escoamento superficial da dgua e a falta de praticas conservacionistas do solo (Fotos 85 e 86).

Foto 85 — Drenagem degradada, bacia Foto 86 — Solapamento da margem da drenagem,
hidrografica do Corrego Pindaiba (Engemap, afluente do Corrego Embiri (margo de 2011).
setembro de 2008).

A degradacdo dos cursos d’agua pela aceleracdo dos processos erosivos na
area rural estd associada a atividade agricola e principalmente a pecuaria, devido ao pastoreio
e pisoteio excessivo do gado que utilizam amplamente os cursos d’agua como bebedouro,

ocasionando erosdes nestes locais. (Fotos 87 a 88).

Foto 87 — Drenagem degradada, auséncia total de Foto 88 — Instalagdo de processo erosivo pelo
mata ciliar, Codrrego Lajeadinho (Engemap, pisoteio do gado, afluente da margem esquerda do
setembro de 2008). Corrego Lajeadinho (margo de 2011).
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Virias drenagens da bacia hidrografica do manancial Santo Anastacio estio
extremamente degradadas, o uso e ocupacgdo incorreto do solo associado a fragilidade natural

de alguns setores da bacia, resultam na acelera¢do dos processos erosivos (Fotos 89 e 90).

Foto 89 — Solapamento das margens do curso Foto 90 — Drenagem degradada, nascentes do Rio
d’agua, afluentes do Corrego Embiri (margo de Santo Anastacio (abril de 2010).
2011).

A impermeabilizagdo do solo urbano aumenta o escoamento superficial da
agua, que sem estrutura adequada de dissipagdo de energia ocasiona o aprofundamento do
talvegue e o solapamento das margens do canal de drenagem (Fotos 91 e 92). Com a
degradagdo da vegetacdo das areas de preservag¢do permanente elimina-se ndo s6 a protecao

natural do solo, mas também o abrigo e a fonte de alimentacdo da fauna.

Foto 91 - Curso da agua extremamente Foto 92 — Aprofundamento do canal de drenagem e
degradado, Conjunto Habitacional Ana Jacinta solapamento da margem, bacia do manancial
(Engemap, setembro de 2008). (dezembro de 2010).

De acordo com Guerra e Margal (2006, p. 82), a erosdo dos solos possui 0s
efeitos chamados de onsite (no préprio local onde o processo ocorre) e offsite (fora do local
onde a erosdo acontece), podendo provocar prejuizos tanto nas 4reas rurais, como nas

urbanas. Os efeitos onsite incluem diminuigdo da fertilidade dos solos, afetando o crescimento
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das plantas, bem como uma diminui¢do da capacidade de retengdo de agua nos solos. Os
efeitos offsite devem-se ao escoamento de dgua e sedimentos, causando danos em dareas
agricolas afastadas ou contiguas aquelas onde a erosdo esteja ocorrendo, mudangas negativas
ao meio ambiente, bem como danos relacionados a contaminacdo de corpos liquidos,
enchentes, assoreamento de rios, lagos e reservatorios, etc.

Os cursos d’agua da bacia hidrografica do manancial do Rio Santo
Anastacio possuem extensas dreas assoreadas, resultado da deposicdo de sedimentos
provenientes dos sulcos, ravinas e vogorocas a montante. O grande volume de sedimentos

depositados demonstra a intensidade dos processos erosivos, responsavel pela reducido da

profundidade e da capacidade de armazenamento d’agua da bacia (Foto 93 e 94).

Foto 93 — Grande deposi¢do de sedimentos, Rio  Foto 94 — Grande deposic¢do de sedimentos, Corrego
Santo Anastacio (marco de 2011). do Cedro (margo de 2011).
Outro problema ambiental que ocorre em toda a bacia do manancial sdo os
represamentos dos canais de drenagem, que sdo geralmente utilizados para dessedentagdo
animal (Foto 95 e 96), influenciando de forma negativa as condi¢des hidroldgicas e

ecoldgicas dos cursos d’agua da bacia.

7
il o o i

Foto 95 — Represamento do curso d’agua, afluente  Foto 96 — Represamento da nascente do Rio
do Cérrego Lajeadinho (margo de 2011). Santo Anastacio (Engemap, setembro de 2008).
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Na bacia do manancial Santo Anastacio foram identificados problemas
ambientais ligados as aguas pluviais lancadas através de galerias. Estas 4guas contem
impurezas provenientes da dgua de escoamento superficial, pois a dgua que se precipita
transporta a poluicdo do ar e do solo da area urbanizada. O lancamento dessa 4gua sem um

sistema adequado de dissipagdo de energia acelera os processos erosivos (Fotos 97 e 98).

LS ot r

Foto 97 — Langamento das aguas pluviais sem um  Foto 98 — Deposicédo irregular de residuos solidos,
sistema adequado de dissipacdo de energia, no afluente da margem esquerda do Cérrego do
afluente da margem esquerda do Coérrego do  Botafogo.

Botafogo.

De acordo com Mota (1999, p. 64), a erosdo, sendo um processo de
modificacdo da estrutura do solo, pode ser entendida como uma forma de polui¢do da dgua,
pois o carreamento de pequenas particulas de solo, no processo de erosdo, provoca alteragdes
na qualidade da agua. Constatamos na bacia do manancial a polui¢do por erosdo e por
langamento de efluentes (Fotos 99 e 100). A poluicdo das dguas por erosdo ocorre em todas as

sub-bacias do manancial e os langamentos de efluentes ocorrem, predominantemente, nos

cursos d’agua proximo da area urbanizada.

Foto 99 — Turbidez elevada da agua, carreamento de ~ Foto 100 — Langamento de efluente, curso d’agua
particulas do solo, Rio Santo Anastacio proximo da  proximo as “Chacaras Arilene” e Haras (margo de
represa de abastecimento publico (dezembro de  2011).

2010).
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A deposicdo irregular de residuos sdlidos afeta gravemente a qualidade de
vida e das aguas, nos levantamentos de campo encontramos residuos utilizados em olaria,
“ferro velho”, residuos domésticos e entulhos provenientes de construgdo civil, dispostos

inadequadamente (Fotos 101 e 102).

Foto 101 — Deposigdo de residuos sélidos em contato  Foto 102 — Deposi¢do irregular de residuos
direto com solo, olaria na bacia do Coérrego solidos, “Chacaras Arilene” (margo de 2011).
Lajeadinho (margo de 2011).

De acordo com os moradores dos conjuntos habitacionais Ana Jacinta e
Mairio Amato, e com base em verificagcdes de campo, identificaram-se o langamento de esgoto
doméstico nos cursos d’agua, causando mau cheiro, proliferagdo de insetos, como também, a
deposicdo irregular de residuos domésticos e de construg¢do civil, que além da polui¢do
causam a obstrucdo e o comprometimento das condi¢des ecoldgicas do curso d’agua (Fotos
103 e 104).

Foto 103 — Langamento de efluentes e deposicdo  Foto 104 — Deposig¢do irregular de residuos
irregular de residuos provenientes da area urbana, sdlidos, Vila Nova Prudente, afluente da margem
afluente da margem direita do Corrego Botafogo  direita do Cérrego do Cedro (dezembro de 2009).
(dezembro de 2009).

As causas da polui¢do atmosférica ultrapassam os limites da bacia do

manancial (Fotos 105 e 106). Como exemplo, podemos citar as poluigdes provenientes do
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Curtume Vitappeli, localizado proximo a represa de abastecimento publico e a do distrito
industrial de Presidente Prudente, sendo o mau cheiro a caracteristica tipica destas duas fontes
de poluicdo. A empresa Encalso, localizada dentro dos limites da bacia, ¢ outra fonte de
poluicdo atmosférica. “O transporte e a dispersdo dos poluentes dependem das caracteristicas
do meio (topografia, direcdo e velocidade do vento, estabilidade atmosférica, etc.), bem como

da distancia entre as fontes existentes e a area receptora” (MOTA, 1999, p. 195).

Foto 105 - Poluigdo atmosférica, Encalso, Foto 106 — Poluigdo atmosférica. Encalso, detalhe
localizada proxima ao trevo da Rodovia Julio da foto ao lado.
Budisk com a Avenida Miguel Damha.

Os carros, e principalmente os caminhdes'’, que trafegam com mais
intensidade nas Rodovias Raposo Tavares e Assis Chateaubriand, sdo outra fonte de poluicdo
atmosférica; além do prejuizo a saude, estes poluentes podem ser transportados pela chuva,
contaminando, desta forma, as 4guas da bacia. A poluicdo sonora constitui-se em outra forma
de problema ambiental na bacia do manancial. A zona aeroportuaria e as rodovias que cortam
a bacia sdo fontes permanentes de polui¢do sonora. Ja o recinto de exposi¢do de Presidente
Prudente, local destinado a realizagdo de festas e eventos musicais, representa a principal
fonte temporaria de poluicdo sonora, principalmente para os moradores da Vila Nova
Prudente, que residem no local de maior concentragdo de poluicdo atmosférica e sonora da
bacia (DIBIESO, 2007).

A represa da bacia do manancial ¢ utilizada, especialmente nos finais de
semana e feriados para a pratica de pesca, tendo como resultado a deposicdo irregular de
residuos nas suas margens e na propria represa.

A carta 27 espacializa os problemas ambientais identificados na bacia

hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio/SP.

1% Os veiculos sdo responsaveis pela emissdo de alguns poluentes, tais como o monéxido de carbono, os dxidos
de nitrogénio e os hidrocarbonetos. Estes poluentes sdo originarios, normalmente, do cano do escape, do respiro
do carter, do carburador e do tanque de gasolina. H4, ainda, a emissdo de material particulado, como resultado do
desgaste de pneus e de lonas de freio (MOTA, 1999, p. 223).
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CAPITULO VIII

DEFINICAO DE EJNIDADES DE PAISAGEM NATURAL (MEIO FISICO), DE
USO E OCUPACAO DA TERRA E DE PAISAGEM (AMBIENTAIS).
8.1. DEFINICAO DE UNIDADES DE PAISAGEM NATURAL (MEIO FiSICO).

Para a defini¢do das unidades de paisagem natural (meio fisico), além dos
dados e da sobreposicdo das cartas tematicas (litologia, formas do relevo, altimetria,
declividade, solos, hidrografia, etc.), consideramos suas caracteristicas individuais e sua
expressividade para a determinacdo das unidades. As unidades do meio fisico representam,
portanto, mais do que areas delimitadas por sobreposicdo de cartas, e sim, areas que
apresentam relativa homogeneidade nos seus fatores naturais, atributos, funcdes, aptiddo para
determinada forma de uso e ocupagdo, e respostas semelhantes para as ag¢des antrdpicas
(LEAL, 1995).

Para a classifica¢do das unidades do meio fisico, utilizamos como referéncia
o relevo. “As diversas formas de relevo apresentam inter-relagdo direta com a geologia, solos
e hidrografia da 4rea de interesse, podendo-se expressar, através dos mapeamentos
geomorfologicos, o necessario conhecimento do meio fisico nos trabalhos que abordem a
realizacdo e integragdo com informagdes sociais e econdomicas” (GUERRA ¢ MARCAL,
2006, p. 16).

Na definicdo das hierarquias morfologicas, Ross (1992) estabelece seis
classes ou “Taxons” (Figura 33), abrangendo a morfoestrutura, a morfoescultura, os padrdes
de formas semelhantes, os tipos de formas de relevo, tipos de vertentes e formas de processos
atuais. Nesta pesquisa, a definicdo das unidades do meio fisico foi realizada a partir dos “tipos
de formas do relevo”. Este nivel hierarquico integra caracteristicas semelhantes de litologia,
de declividade, solos e densidade de drenagem, compativeis com a escala de trabalho adotada.
Estas caracteristicas s@o esséncias para a classificacdo da paisagem e definicdo de seus niveis
ou graus de fragilidade em relagdo a suscetibilidade a erosdo e a degradacdo das aguas. [...]
“O dimensionamento das unidades de paisagem, através das unidades do relevo, possibilitara
um conhecimento ordenado do uso e ocupag¢do da terra, a0 mesmo tempo em que, através da
utilizacdo de técnicas de geoprocessamento, apresentard e quantificara informacdes que
auxiliardo um melhor enquadramento no sistema de classificagdo da paisagem” (GUERRA e
MARCAL, 2006, p. 148).

O grau de fragilidade da bacia foi definido a partir de valores comparados

entre as unidades do meio fisico (formas semelhantes), ou seja, o grau de fragilidade foi
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definido alto, médio ou baixo, a partir da comparagdo das caracteristicas do meio fisico de
uma unidade em relag¢do a outra, na bacia. As caracteristicas das unidades do meio fisico da
bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio estdo descritas no

quadro 26.

Figura 33 - Unidades Taxonomicas do Relevo.

19 TAXON - BACIA SEDIMENTAR - UNIDADE MORFOESTRUTURAL

! l

2° TAXON - UNIDADES MORFOESCULTURAIS
Planalto em Depresséo
Patamar Planalto e Chapadas de Cimeira Periférica

! Al N

3° TAXON - UNIDADES MORFOLOGICAS OU DE PADROES DE FORMAS SEMELHANTES

Padrao Padrao Padrao
em Colinas Padrdo em Formas Tabulares em Colinas em Morros

4° TAXON \TIPOS DE FORMAS DE RELEVO

Colinas Formas Tabulares Formas em Morros

Zaval ﬁ Vl

59 TAXON 4 TIPOS DE VERTENTES \

- Convexo
Convexo Retilineo Plano

Retilineo ¢—l Retilineo
e ARV

\ 6° TAXO/=ORMAS DE PROCESSOS ATUAIs/

Vogoromvmas ﬂatrizes de Deslizamentos

Fonte: Ross (1992).
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8.2. UNIDADES DE USO E OCUPACAO DA TERRA

As informagdes sobre o uso e ocupacdo da terra na bacia hidrografica do
manancial do alto curso do Rio Santo Anastdcio foram agrupadas e estdo espacializadas na
Carta 29. A carta de uso e ocupagdo atual da terra, espacializa as principais areas urbanizadas,
vias de acesso, pastagens, agricultura e vegetacdo nativa presentes na bacia, sdo unidades que
possuem caracteristicas particulares e que permitem sua individualizagdo como forma de
expressdo da (des)organizacdo social presente na producdo da cidade, e possuem uma
espacialidade que possibilita sua representagdo (LEAL, 1995).

Na area rural predominam as pastagens artificiais, intercaladas, em algumas
areas restritas, com culturas como o milho e a cana-de-agucar. As dreas de pastagens
constituem a categoria de uso do solo de maior ocorréncia na bacia hidrografica em estudo.
As areas urbanizadas estdo localizadas no setor norte e leste da bacia do manancial. A bacia
possui somente 17,83 km? de cobertura vegetal nativa, 3,55 km? de agricultura permanente,
14,96 km? de agricultura temporaria, 8,33 km? de area urbanizada, 137,06 km? de sua area
total ¢ recoberta por pastagens e 15,3 km?® de outros usos (drenagem fluvial, vias de acesso,

etc.), figura 34.

Uso da Terra

H Vegetacao Nativa

I Agricultura_Permanente
LI Agricultura_Tempordria
H Urbanizagdo

i Pastagem

L1 Qutros

Figura 34 - Indices de uso e ocupagio da terra da bacia hidrografica do manancial do alto curso
do Rio Santo Anastacio/SP.
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O uso e ocupagdo da terra alteram as condi¢des naturais e podem localizar-
se sobre uma ou varias unidades de paisagem natural (meio fisico), dependendo
exclusivamente de suas dimensdes, demonstrando a necessidade de se conhecer previamente
as unidades de paisagem natural. A atua¢do do homem sobre o meio ambiente, sem o prévio
conhecimento do equilibrio dindmico existente entre os diversos componentes que permitiram
a identificacdo das diferentes unidades de paisagem natural pode levar a situagdes desastrosas
do ponto de vista ecoldgico e econdmico. Assim o conhecimento dos processos que atuam nas
unidades de paisagem natural permite orientar as atividades de uso e ocupacdo da terra, de
maneira a evitar degradagcdes ambientais e obter maior produtividade, além de promover
acdes corretivas dentro das unidades onde o uso inadequado provoca consequéncias
desastrosas (CREPANI et al., 2001, p. 15).

Aos diferentes padrdes de uso da terra associam-se padrdes diferenciados de
emprego da tecnologia, diferentes relagdes sociais de producéo e de divisdo
da malha fundiéria, fazendo com que da analise das transformagdes operadas
nos padrdes de uso da terra se obtenha uma visdo integrada dos impactos da
acdo humana sobre o ambiente [...]. A analise do uso da terra sintetiza os
estudos socioecondmicos, revelando sua materializacdo no territério. O
conceito de uso da terra envolve um complexo de atividades humanas
aplicado sobre uma area delimitada do territorio que se manifesta através de
diferentes modos (MMA, 2003, p. 15).

A retirada da vegetac@o nativa para a agropecudria, especialmente nas areas
mais declivosas ¢ com solos mais frageis, aumentam o escoamento superficial da agua
acelerando o desenvolvimento dos processos erosivos. Com a urbanizagdo e a
impermeabilizagdo do solo, os coeficientes de escoamento superficial nas bacias vertentes
aumentam consideravelmente, na ordem de quilometro quadrado, devendo ser tomadas
precaucdes para escoar as aguas (TRICART, 1977, p. 94). Pois, a quantidade e a qualidade
das aguas que escoam para a represa do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio estdo
diretamente relacionadas com as caracteristicas de uso e ocupacdo da terra na area da bacia

(Quadro 27).
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Quadro 27 - Principais fontes poluidoras relacionadas ao uso e ocupagdo da terra.

a) atividades agricolas: as cargas dependem do tipo de cultura, da fase em que se encontra o
ciclo de produgdo (preparagdo do terreno, semeadura, desenvolvimento das plantas, colheita
etc.) e do uso de fertilizantes e defensivos; o aporte de cargas aos cursos de agua estd
fundamentalmente associado a ocorréncia de eventos de chuva;

b) atividades pecuarias: as cargas dependem do tipo de rebanho e das técnicas utilizadas;

¢) minerag¢do em atividade ou abandonada: sdo de alto potencial poluidor, dependendo do tipo
de minério em exploragdo, da ado¢do de técnicas adequadas ou inadequadas de protecdo e,
ainda, do controle ambiental; estdo associadas tanto as caracteristicas operacionais da atividade
quanto a ocorréncia de eventos de chuva;

Areas Rurais

Ie

d) chécaras de lazer e recreagdo: esgotos domésticos e lixo que sdo gerados nas atividades
domésticas e cargas de pequenas areas cultivadas;

e) areas pouco alteradas como matas, capoeirdes, capoeiras, campo: produzem cargas devido a
decomposicdo de matéria orgénica vegetal, carreadas aos cursos de agua através do
escoamento superficial.

f) esgotos domésticos: afluem aos cursos de agua por meio de lancamentos diretos, descargas
permanentes ou acidentais do sistema de coleta e interceptagdo, ligagdes clandestinas no
sistema de aguas pluviais (de todo um domicilio ou parte dele, como instalacdes sanitarias
externas, dreas de lavanderia ou cozinhas), efluentes de fossas sépticas, ndo ligados a
sumidouros ou em areas cujos solos tém baixa capacidade de absorc¢do, etc.; essas cargas
variam em ciclos diarios ¢ semanais com caracteristicas razoavelmente constantes no tempo;

g) efluentes liquidos de estabelecimentos industriais, comerciais e de servico (padarias,
restaurantes, postos de gasolina, oficinas mecéanicas, garagens de Onibus etc.): lancados
diretamente ou através do sistema de drenagem; ddo origem a cargas orgénicas, metais, 6leos e
graxas, solventes, entre outros;

h) residuos solidos: langamento direto, no leito dos cursos de agua ou na rede de drenagem
pluvial, de lixo de origem doméstica, ou proveniente de atividades comerciais (como feiras-
livres, mercados etc.) e industriais;

e

Areas Urbanas

i) movimento de veiculos: residuos originados no desgaste de pavimentos, residuos de pneus,
oleos, lubrificantes, graxas sdo depositados na superficie das vias publicas e carreados aos
cursos de agua durante os eventos de chuva;

j) lavagem de quintais e jardins, calgcadas, ruas e grandes areas;

k) erosdo de areas com solo nu, ou durante trabalhos de terraplenagem,;

1) lavagem de materiais de construgdo (areia, cimento, cal etc.) em obras publicas ou
construgdes particulares (abertura de loteamentos, construgo de edificagdes, etc.).

Fonte: (SMA/SP, 2011).

Desta forma, com o uso e ocupagdo antropico da paisagem natural ha a
alteracdo, subtracdo e/ou adicdo de muitos elementos, matérias e energias ao sistema bacia

hidrografica (LEAL, 1995).
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8.3. DEFINICAO DAS UNIDADES DE PAISAGEM (AMBIENTAIS) DA BACIA
HIDROGRAFICA DO MANANCIAL DO ALTO CURSO DO RIO SANTO
ANASTACIO/SP.

Na perspectiva de definir as especificidades ambientais da bacia
hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anasticio, contribuindo com o
planejamento ambiental e a gestdo da area de manancial, realizamos a compartimentacdo da
paisagem da bacia em segmentos denominados unidades de paisagem ou ambientais. Para
estas unidades devem ser estabelecidas diretrizes, metas e normas especificas para as
diferentes por¢des do territorio, buscando garantir maior eficdcia na recuperagdo, conservagao
e protecdo dos recursos hidricos. A divisdo da bacia em unidades (compartimentos) permite
uma analise e um diagndstico mais preciso da situacdo de dreas sujeitas a impactos negativos
advindos das altera¢des do uso da terra, ou das que possuem alto grau de preservacio e grande
contribui¢do para garantir a 4gua em quantidade e qualidade na bacia (SMA/SP, 2011, p. 16).

Inventario e diagnostico representam o caminho para compreender as
potencialidades e as fragilidades da area de estudo, da evolugdo histérica de
ocupagdo ¢ das pressdes do homem sobre os sistemas naturais. Também
esclarecem sobre os acertos e os conflitos do uso da terra e os impactos
passados, presentes e futuros. Estas avaliagdes consideram variagdes
temporais, espaciais e escalares, em um processo de ir e vir (sempre em
dupla direcdo), em diversas combinagdes. Formam-se retratos da area que,
comparados, somados e interpolados, ressaltam as principais caracteristicas e
fornecem indicios da dindmica da regido. Dependendo da linha
metodoldgica utilizada, podem-se empregar unidades territoriais ou unidades
de paisagem, ou zonas ou cendrios. Espera-se, na realidade, compartimentar
o espago em unidades de planejamento e gerenciamento. A cada unidade
deve corresponder um conjunto especifico de alternativas e agdes (SANTOS,
2004, p. 34).

As atividades antropicas desenvolvidas nas unidades do meio fisico
introduzem novas forcas que podem alterar, em escala variavel, as condi¢des de equilibrio do
sistema (CREPANI et al., 2001, p. 16). Além disso, os processos de uso e ocupacdo da terra
estdo diretamente relacionados com os processos econdmicos, demograficos e de condig¢des
de vida da populacdo. Assim, as unidades ambientais devem ser definidas a partir das
caracteristicas do meio natural, uso e ocupacdo da terra e socioeconomicas. O numero de

unidades e os resultados obtidos t€ém relacdo direta com a escala espacial adotada.
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4

E importante ressaltar que as unidades ambientais ndo sdo “ilhas” isoladas
das influéncias das areas vizinhas.

[...] a organizagdo ou o remanejamento de um territdrio afetam, por vezes,
areas vizinhas, ndo compreendidas no perimetro a ser reorganizado, pois
dependem do que se passa externamente. Em curtas palavras, existe
interdependéncia de areas mais ou menos vizinhas, que estdo submetidas a
certos elementos dindmicos comuns. As bacias fluviais oferecem excelente
exemplo disso. A dindmica dessas bacias cria dependéncias mutuas entre
suas diversas partes, principalmente por intermédio do fluxo da agua e dos
materiais carreados de diferentes maneiras, que definem a propria bacia
(TRICART, 1977, p. 75).

As unidades ambientais de planejamento sdo individualizadas a partir da
“semelhanca” das suas caracteristicas, permitindo sua individualiza¢do. Esta subdivisdo da
bacia hidrografica permite a defini¢do de um “padrdo” para as unidades com potencialidades,
fragilidades e problemas ambientais semelhantes. Desta forma, a partir da definicdo das
unidades de paisagem natural (unidades do meio fisico) e das unidades de paisagem
antropizadas (unidades de uso e ocupagdo da terra), realizou-se a sobreposi¢do destas cartas
para obten¢do da carta de unidades de paisagens. As unidades de paisagem sdo areas que
apresentam caracteristicas semelhantes em relagdo ao meio fisico, apropriagdo e utilizagdo e
consequentemente possuem problemas e propostas similares, sendo definidas e analisadas
como subunidades de planejamento e gestao (LEAL, 1995).

A defini¢do das unidades de paisagem pode ser aplicada ao planejamento
ambiental e as pesquisas em Geografia Fisica. Os estudos devem ser realizados com base no
entendimento de como se comporta o arranjo dos elementos naturais, em determinada
condi¢do temporal, e como reage as modificacdes da sociedade, quando da implantacdo de
uso e ocupagdo da terra em determinado espago. O dinamismo da paisagem vai construir-se
com as modificagdes de uso e ocupacdo criadoras de novos arranjos e feicdes que sdo
determinados por atividades diversas (SOARES, 2001 apud GUERRA e MARCAL 2006, p.
125).

Para a defini¢do das unidades de paisagem (ambientais), as unidades do
meio fisico (paisagem natural) foram subdivididas a partir das caracteristicas de uso e
ocupacdo, ou seja, a partir das potencialidades e fragilidades (uso potencial) e do uso e
ocupacio real (atual) foram definidas as unidades de paisagem, consideradas como unidades
ambientais, pois a partir destas unidades desencadearam-se determinados problemas e serdo
definidas propostas que terdo caracteristicas semelhantes para toda a unidade, em especial as

relacionadas aos recursos hidricos da bacia.
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De acordo com Guerra e Margal (2006, p.125), [...] a unidade de paisagem
pode ser identificada por diferentes varaveis fisicas e pelas transformacdes
histéricas da dindmica do uso da terra, em determinada unidade. Elas se
espacializam através do mapeamento dos impactos, em diferentes momentos
das atividades humanas, caracterizando sua dindmica, ou seja, a unidade de
paisagem vai corresponder a dimensdo territorial de uma variavel fisica, e s6
tera significado se estiver representando as modificacdes que a sociedade
impde sobre ela, ao longo do tempo.

O primeiro critério para a defini¢do das unidades de paisagem ou unidades
ambientais sdo as escalas espagotemporais. Definida a escala, utiliza-se como primeiro
“recorte” espacial de informag@o a paisagem natural ou meio fisico, entendido nesta pesquisa
como o suporte para as atividades antropicas. A definicdo das unidades do meio fisico foi
realizada a partir dos “tipos de formas do relevo”, integrando caracteristicas semelhantes de
litologia, de declividade, solos, densidade de drenagem, etc. Estas caracteristicas sdo
essenciais para a classificagdo da paisagem e defini¢do de seus niveis ou graus de fragilidade
em relacdo a suscetibilidade, a erosdo e a degradacdo dos recursos hidricos, associadas a
intervengdo antropica. Além dos problemas que afetam diretamente a qualidade de vida da
populagao.

A “possibilidade de transformacdo do conceito de paisagem como unidade
ambiental permite, também, a delimitagdo de unidades homogéneas, dando-lhe um carater
abstrato. Designadas como unidades de paisagem, essas unidades homogéneas definem-se por
apresentar caracteristicas funcionais, morfologicas e dinamicas bastante semelhantes, que
individualizam padrdes homogéneos de paisagem” (GUERRA e MARCAL 2006, p. 148).

A divisdo da bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo
Anastacio, em unidades ambientais, consiste no estudo do todo através de suas partes, e suas
inter-relacdes, analisando a singularidade dentro da pluralidade. O todo (Bacia) ¢ fracionado
em partes (unidades ambientais), para ser melhor estudado e compreendidas suas
caracteristicas particulares e suas inter-relagdes, e depois busca-se reconstruir o todo, para a
compreensdo dos processos fundamentais. As unidades ambientais identificadas podem ser
consideradas como uma area que se distingue no conjunto da bacia hidrografica por suas
caracteristicas, onde as combinag¢des de diversos fatores naturais e sociais conferem-lhe certa

homogeneidade, que a individualiza (LEAL, 1995, p. 57).
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O mapa das unidades ambientais demonstrou grande complexidade na
representacdo das informagdes. Assim, sintetizam-se e espacializam-se as informagdes
mantendo os limites de cada unidade, definindo um conjunto de informagdes que, associadas
ao uso e ocupacgdo da terra, possuem influéncias diretas e indiretas nos processos erosivos e
recursos hidricos da bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastécio.

Para cada unidade ambiental foram definidas as caracteristicas do meio
fisico, a fun¢@o geoecoldgica, estabilidade/fragilidade, o uso potencial e o uso real (atual) da
terra e a fungdo socioecondmica da unidade (Carta 30).

A funcdo geoecologica das unidades fisicas manifesta-se através dos
mecanismos de absor¢do, transformacdo e saida de energia, matéria e informagdes que
garantam sua subsisténcia e producdo. Salientando a importincia das investigagdes
geoquimicas e geofisicas, porém, pela falta de disponibilidade desses dados para a area de
estudo, foi realizada uma classificagdo qualitativa das funcdes das unidades fisicas, baseada
em trés categorias principais (MATEO, 1994 apud LEAL, 1995, p. 97):

Emissoras - tem a responsabilidade fundamental de garantir fluxos de energia,
matéria ¢ informacdo (EMI) para o restante da area. Correspondem as formas
posicionadas em niveis topograficos mais elevados, com certa tendéncia a
serem lavadas pelas chuvas e serem destruidas;

Transmissoras - coincidem fundamentalmente com as vertentes, cuja
responsabilidade consiste em garantir o translado dos fluxos de energia, matéria
¢ informag¢fo, com uma predominancia forte de serem lavadas na superficie,
pelas aguas da chuva e

Acumuladoras - coincidem fundamentalmente com as planicies aluviais, cuja
fungdo consiste em coletar e acumular os fluxos de energia, matéria e
informa¢do. Tem, ainda, uma fungdo de transmissdo concentrada e seletiva de
energia e matéria através das correntes hidricas, do leito do rio, sendo este fluxo
fundamental que garante a comunica¢do com as partes inferiores ¢ médias da
bacia. Geralmente sdo paisagens dindmicas, recentes € em constante estado de
evolucdo. A classificagdo das funcdes das unidades fisicas refere-se a sua
fung¢@o predominante, podendo estas unidades desempenharem uma ou mais

fungdes, simultanea ou alternadamente.
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A estabilidade e a fragilidade foram definidas a partir da suscetibilidade ao
desenvolvimento dos processos erosivos e a degradacdo dos recursos hidricos na bacia do
manancial. De acordo com Leal (1995, p. 98), a capacidade de uso potencial refere-se ao tipo
de uso e ocupagdo que pode ser exercido na unidade fisica sem alterar significativamente suas
caracteristicas originais € sem provocar-lhe impacto ambiental negativo (Figura 35). A
capacidade de uso potencial foi estabelecida considerando-se o uso e ocupagdo para fins de
preservacdo da fauna e flora silvestre, reflorestamento, pastagem e cultivo agricola perene e
temporario. Por se tratar de uma éarea de manancial de abastecimento publico, a bacia

apresenta importantes restri¢des a urbanizacao.

Figura 35 — Capacidade de uso potencial do solo

AUMENTO DA INTENSIDADE DO USQ «- v eerermrrmentnee ettt e e et >
Classe de . . : : astoreio : Iti : Iti -
copacidade VIASIVESre L Lo e pastorelo - | __culivoperene  : cultivo temporario

deuso Vegetagao nativa . moderado : intensivo : moderado intensivo moderado intensivo
VIl apto para todos oséusos. O cultivo exigeg apenas préti(;fas agricolas ninais usuaisg ‘ '
VI apto para todo os uisos, mas praticas deé conservagéo;simples séo nfecessérias fse cuItivadoi
Vv apto para todos osi usos, mas praticas intensivas de?conservagéo ésimples sé%) necessériés para cultivo
IV apto para varios UESOS, restricdes para %:ultivos : - '

Il apto para pastage}n, reflorestamento Qu vida silvesti'e

UNIDADES DO MEIO FiSICO

Il apto para pastage;m extensiva, refloresftamento ou vida silvestre

Ville | apto para reflorestamento ou vida silvestre, recreagdo, com areas inadequadas para o pasto
Do e apto, para preservagio da fauna e flora silvestre.

nascentes e Inapto para uso antropico.
planicie J

Adapto de Santos (2004).

O uso e ocupagdo real da terra estdo relacionados as atividades
desenvolvidas atualmente na bacia, ou seja, urbanas, rurais, industriais, € de servigos. Estas
atividades possuem caracteristicas particulares de impermeabilizag¢do do solo, poluicdo, etc.

A func¢do socioecondmica estd relacionada com as atividades sociais e
econdmicas desenvolvidas nas unidades ambientais, que estdo diretamente relacionadas com o
uso e ocupacgdo da terra. [...] “Enfim, ¢ possivel que diferentes solugdes técnicas sejam
viaveis, por exemplo, o desenvolvimento da agricultura, da pecudria, da silvicultura. Sua
rentabilidade pode diferir exatamente como suas implicagdes nos planos humano e

financeiro” (TRICART, 1977, p. 76).
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Sdo os interesses econdmicos, mediados pelas instancias politica, social,
cultural e tecnolodgica, que prevalecem nas formas de apropriagdo e uso do territorio (MMA,
2003, p. 02).

O planejamento ambiental fundamenta-se na interagdo e integracdo dos
sistemas que compdem o ambiente. Tem o papel de estabelecer as relagdes
entre os sistemas ecologicos e os processos da sociedade, das necessidades
socio-culturais a atividades e interesses econdmicos, a fim de manter a
maxima integridade possivel dos seus elementos componentes. O planejador
que trabalha sob esse prisma, de forma geral, tem uma visdo sistémica ¢
holistica, mas tende primeiro a compartimentar o espago, para depois
integra-lo (SANTOS, 2004, p. 28).

A definicdo de unidades de paisagem, consideradas neste trabalho como
unidades ambientais, ¢ um instrumento de planejamento e gestdo das “diferencas geograficas”
e deve ser constantemente revisada e atualizada, de acordo com as escalas espaco-temporais

adotadas.
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CAPITULO IX

9. DIAGNOSTICO DAS UNIDADES AMBIENTAIS DA BACIA HIDROGRAFICA
DO MANANCIAL DO ALTO CURSO DO RIO SANTO ANASTACIO/SP.

Com base na defini¢do das unidades ambientais, no diagnostico foram
integrados e sistematizados os dados e informagdes sobre a compatibilidade entre uso real e
potencial da terra, usos e ocupagdes das areas protegidas por lei e restri¢do legal a ocupacdo
antrépica, praticas de conservacdo e preservacdo ambiental, uso da 4gua, andlise dos

problemas e defini¢cdo do estado ambiental.

9.1. Compatibilidade Entre Uso Real e Potencial da Terra

A relagdo uso real/potencial da terra, na bacia hidrografica do manancial do
alto curso do Rio Santo Anastacio (Carta 31), foi definida a partir da relagdo de
compatibilidade/incompatibilidade entre o uso e ocupacdo atual da terra (uso real) e o meio
fisico (uso potencial), a partir de valores qualitativos e de forma comparada entre altissima
incompatibilidade e areas compativeis: Altissima incompatibilidade - quando o uso e
ocupagdo da terra extrapolam a capacidade de uso potencial da unidade fisica, alterando
significativa e negativamente suas caracteristicas e Compativel — quando o uso e ocupagdo da
terra estdo dentro da capacidade de uso potencial da unidade fisica, sem provocar alteracdes
significativas e negativas nas suas propriedades (DIBIESO, 2007).

O tema derivado capacidade de uso ¢ bastante desenvolvido em
planejamento, pois fornece duas respostas basicas: o potencial de uso da area
(ou o uso adequado, com praticas adequadas, voltadas a conservagdo e
protecdo do recurso) e a ocorréncia de inadequacgdo de uso (ou a ocorréncia
de conflitos envolvendo o uso atual e o uso recomendavel). Nesse segundo
caso, pode-se também deduzir sobre a sub ou sobre-utilizagdo das terras,
indicando o estado de degradacdo (SANTOS, 2004, p. 84).

A anélise entre uso potencial e real foi realizada com base na capacidade de
suporte da paisagem natural, definida com base na suscetibilidade ao desenvolvimento de
processos erosivos e “poluicdo” das aguas. Essa andlise deve fundamentar as tomadas de
decisdo orientando os processos de uso e ocupagdo da terra, da vocag@o urbana, agropecudria,
risco de erosdo, aumento da produtividade e mitigagdo dos problemas ambientais.

Na Bacia do Manancial 38% de sua area de contribui¢do possuem média-
baixa incompatibilidade entre o uso potencial e o uso real da terra, 20% possui baixa

incompatibilidade, 17% média incompatibilidade, 16% média-alta incompatibilidade, 3% alta
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incompatibilidade, menos de 1% possui altissima incompatibilidade e apenas 6% possui uso

compativel com as caracteristicas da paisagem natural (Figura 36).

Incompatibilidade entre uso potencial e uso real da terra

8.000,00
7.000,00
6.000,00
5.000,00
4.000,00
3.000,00
2.000,00
1.000,00 i:
0,00 Lol
Média- Média- Compati

.. - Bai
Altissima Alta Alta Média Baixa aixa vel

M Area (ha)| 36,07 471,18 | 3.189,85 | 3.297,11 | 7.422,86 | 3.943,23 | 1.212,83

Figura 36 — Analise entre uso potencial e real da terra

De modo geral, a bacia do manancial apresenta alta susceptibilidade a
erosdo, em decorréncia das caracteristicas pedologicas e geomorfologicas. Desta forma, as
unidades consideradas compativeis sdo aquelas onde predomina a vegetacdo nativa (sete
unidades ambientais). As unidades com altissima incompatibilidade entre uso real e potencial
da terra (tr€s unidades), mesmo ocupando menos de 1% da area total da bacia, ocasionam
expressivos problemas ambientais, sdo unidades que possuem alta fragilidade ambiental e
possuem usos, predominante urbano, que aumentam o escoamento superficial da agua
acelerando os processos erosivos ou oferecem risco de contaminag¢do das aguas superficiais
ou subterrdneas. A incompatibilidade entre uso potencial e real da terra na bacia s6 nio ¢
maior, porque predomina a pecudria (gramineas) como uso e ocupacgdo real da terra,
protegendo os solos contra o desenvolvimento dos processos erosivos.

A relagdo compatibilidade/incompatibilidade entre uso potencial e real da
terra ¢ um condicionante dos problemas ambientais, porém, ndo ¢ determinante, pois uma
unidade pode ter alta incompatibilidade e apresentar técnicas de preservagdo e conservacio
que favorecem a manuten¢do do uso atual da paisagem natural. Por outro lado, a unidade pode
apresentar baixa incompatibilidade, porém, possuir caracteristicas especificas e pontuais que

ocasionam sérios problemas ambientais.
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9.2. Usos e Ocupacdes das Areas de Preservacio Permanente e das Zonas de
Preservacio e Protecio Ambiental na Bacia do Manancial (Areas Protegidas por Lei).

Os usos e ocupagdes das areas de preservagdo permanente ¢ das zonas de
preservagdo e protecdo ambiental na bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio
Santo Anasticio sdo: vegetagdo nativa, agricultura e, predominantemente, pastagens. E
possivel observar, na carta 32, que o uso predominante das areas de preservagdo permanente
(APP’s) e das zonas de preservacdo e prote¢do ambiental (ZPPA) ¢ antropico. Na tabela 13,
estdo descritos os usos das APP’s e ZPPA com vegetacdo nativa por sub-bacia e unidades

hidrograficas na bacia do manancial.

Tabela 13 - Areas protegidas por Lei das sub-bacias e unidades hidrograficas do manancial do
alto curso do Rio Santo Anastacio/SP.

APP’se Vegetacdo
E?(gls d?; Sub-Bacias ¢ Unidades Dreﬁ:;,rilee%\l})a};inte %/}::g?[ai:zgl Rell\;zt;zaélegnrea
graticas Difusa (km?)* nativa Total das APP’s

(km’) (%0)*
Sub-Bacia do Cedro 10,10 2,01 19,90%
Sub-Bacia do Cedrinho 2,87 0,37 12,89%
Unidade Hidrografica | 1,53 0,64 41,83%
Unidade Hidrografica II 2,75 0,59 21,45%
Sub-Bacia da Olga 2,91 0,28 9,62%
Unidade Hidrografica IIT 1,67 0,43 25,75%
Sub-Bacia do Embiri 6,54 2,97 45.41%
Sub-Bacia Nascentes Sto. Anasticio 7,46 2,48 33,24%
Unidade Hidrografica IV 1,55 0,17 10,97%
Sub-Bacia Noite Negra 10,73 2,28 21,25%
Unidade Hidrografica V 0,38 0,09 23,68%
Sub-Bacia Pindaiba 2,67 0,33 12,36%
Sub-Bacia Araci 7,53 0,73 9,69%
Sub-Bacia | 1,63 0,08 4,91%
Unidade Hidrografica VI 0,18 0,07 38.,89%
Sub-Bacia Lajeadinho 9,74 1,64 16,84%
Sub-Bacia Sebastido 1,99 0,26 13,07%
Unidade Hidrografica VII 0,50 0,06 12,00%
Total da Bacia** 72,73 15,48 21,28%

* Valores aproximados.
** Incluida a area da represa de abastecimento publico.
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As areas de preservagdo permanente e de prote¢do ambiental com vegetacio
nativa ocupam, aproximadamente, de 5 a 45% das areas das sub-bacias e unidades
hidrograficas do manancial. A bacia do manancial possui 72,73 km® de areas protegidas pela
legislacdo, ou seja, aproximadamente 37% de sua area total. De acordo com a analise efetuada
com base nas cartas das APP’s e ZPPA e de uso e ocupagdo da terra da bacia em questao,
identifica-se que aproximadamente 21% das areas de preservacdo permanente e das zonas de
preservacdo ambiental estdo cobertas com alguma vegetacdo nativa, sendo que a area a ser
recomposta e que possui uso irregular ¢ de aproximadamente 79%.

A analise do uso e ocupagio do solo nas Areas de Preservagio Permanente
(APPs) ¢ um importante indicador da situagdo ambiental de bacias
hidrogréficas, bem como da efetividade das politicas publicas de fiscalizacéo
e controle de ocupacdo por parte dos érgdos publicos. A ocupagdo dessas
areas resulta em sérios impactos ambientais, com reflexos diretos sobre a
capacidade de producéo de dgua dos mananciais (SMA/SP, 2011, p. 205).

Nesta perspectiva, cabe salientar algumas iniciativas que estdo sendo
realizadas na bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anasticio, com o
objetivo de recompor a vegetacdo nativa nas APP’s e ZPPA. Dentre estas acdes, podemos
destacar as realizadas pelo Ministério Publico do Estado de Sao Paulo, a Unesp de Presidente
Prudente, a Companhia de Desenvolvimento Agricola de Sdo Paulo, Comité de Bacias
Hidrograficas do Pontal do Paranapanema, entre outras. Além disso, a proximidade dos
remanescentes florestais pode contribuir para a regenerag¢do natural das APP’s e ZPPA, caso
estas areas sejam isoladas e protegidas.

A delimitag@o das areas protegidas pela legislagdo podera contribuir para
que novos loteamentos ndo sejam implantados de forma irregular; o georreferenciamento e a
sobreposi¢cdo do mapa desses loteamentos ao mapa das dreas com restrigdes ao parcelamento
do solo permitirdo a identificagdo prévia de algum impedimento ambiental e legal ao
parcelamento, loteamento, uso e ocupagdo destas dreas. Cabe salientar que, para projetos
efetivos de loteamento, os mapas devem ser apresentados na escala 1:1.000 (um para mil) *°.
Além disso, a espacializacdo das APP’s e ZPPA podera contribuir para que essas areas ndo
sejam utilizadas e ocupadas de forma irregular.

As incompatibilidades entre uso e ocupagdo da terra e a legislagdo ambiental
provocam expressivos problemas ambientais, por exemplo, desmatamentos, solapamento das

margens dos cursos d’agua, assoreamento, deposi¢do irregular de residuos, polui¢do dos

2 Lei Municipal Complementar n® 154/2008, de Presidente Prudente.
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cursos d'dgua e diminui¢do da biodiversidade.

9.2.1. Restricao legal a ocupacio antropica das unidades ambientais.

Para cada unidade ambiental da bacia hidrografica do manancial do alto
curso do Rio Santo Anasticio, foi analisada a restri¢do ao uso e ocupagdo antrépico da terra
de acordo com a legislagdo, ou seja, as areas de preservagdo permanente, as zonas de prote¢ao
ambiental e aos remanescentes de vegetacdo nativa protegidas pela Lei da Mata Atlantica.
Assim, a unidade ¢ de Altissima Restricdo quando tem de 81 a 100% da sua éarea protegida
por lei, Alta Restricdo, de 61 a 80%, Média-Alta Restri¢ao, de 41 a 60%, Média Restri¢do, de
21 a 40%, Média Baixa Restri¢do, de 11 a 20%, Baixa Restrig¢ao, de 1 a 10% e Sem Restrigao,
quando ndo possui area com restricdo a ocupagdo antropica (Carta 33).

Na bacia do manancial, predominam as areas com Média e Média-Alta
restricdo ao uso e ocupagdo antropico da terra de acordo com a legislagdo. As unidades com
Altissima Restri¢do representam 6% da 4rea total da bacia e as unidades Sem Restri¢ao
correspondem a menos de 2% (Figura 37). Nas areas de ruptura de declive, nas nascentes
difusas e nas planicies de inundagdo, o uso e ocupagdo antrdpico da terra sdo vedados,

conforme a legislacao.

Restri¢ao ao uso e ocupagao antrépico da terra de acordo com legislagdo

9.000,00

8.000,00 i

7.000,00 P

6.000,00

5.000,00

4.000,00

3.000,00

2.000,00

1.000,00 —j i

0,00 [— e
Altissima Alta Média- Média Méfjia- Baixa SemN
Alta Baixa Restricdo

M Area (ha) 1.221,13 484,56 7.279,66 8.392,32 509,56 1.507,15 178,71

Figura 37 - Restricdo ao uso e ocupagfo antropico da terra, de acordo com a legislacao.
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As areas das unidades ambientais protegidas por lei, na bacia do manancial,
possuem, geralmente, uso e ocupacdo em desacordo com a legislagdo, visto que estas areas
sdo ocupadas predominantemente pela pecuaria bovina e deveriam ser protegidas pela
vegetacdo florestal nativa. Na bacia do manancial, de forma geral, e nas unidades ambientais,
de forma especifica, predomina a incompatibilidade entre o uso e ocupagdo prevista na
legislagd@o e o uso atual.

A defini¢do e identificagdo das areas com restricdo ao uso € ocupacao
antrépico da terra tem por objetivo a protecdo das areas ambientalmente frageis como, por
exemplo, as planicies de inundagdo, as areas com declividades elevadas, as nascentes difusas,
etc. A sua preservacdo ¢ extremamente importante para a prote¢do dos recursos hidricos e o
equilibrio ecoldgico da bacia.

A preservacdo da vegetacdo nativa dessas areas ¢ fundamental para protecao
do solo contra o desenvolvimento dos processos erosivos e a prote¢do do ciclo hidrologico,
possibilitando a infiltracio da 4gua no solo e disponibilizando 4gua ao longo do ano,

especialmente nos periodos de estiagem.
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9.3. Praticas de Conservacio e Preservacio Ambiental.

A adog@o de praticas de preservagdo e conservagdo ambiental ¢ fundamental
para o desenvolvimento do processo de planejamento ambiental, pois, estas praticas podem
mitigar a fragilidade natural das unidades ambientais ou a auséncia delas podem ocasionar
problemas ambientais, mesmo em areas ambientalmente com menor fragilidade.

Para cada unidade ambiental da bacia hidrografica do manancial do alto
curso do Rio Santo Anasticio, foram analisadas as praticas de conservacdo ambiental
associadas ao uso e ocupacgdo da terra, nas quais se destaca a presenga de terraceamentos.
Desta maneira, a unidade possui altissima conservagido quando tem de 81 a 100% da sua area
com terraceamento, alta conservagdo, de 71 a 80%, média-alta conservacdo, de 41 a 70%,
média conservagao, de 21 a 40%, média baixa conservagao, de 11 a 20%, baixa conservagao 1
a 10% e, sem conservac¢do, quando ndo possui terraceamento ou outra pratica de conservacao
(Carta 34).

Na bacia do manancial, predominam as dreas com baixa e média-baixa
conservagdo, 64% da area total. As unidades com média-alta conservagdo representam 4% e
as unidades sem conservagdo correspondem a 17% da area da bacia (Figura 38). Nas areas de
ruptura de declive, nas nascentes difusas e nas planicies de inundacao, sdo vedados, conforme

a legislacdo, o uso e ocupagdo antropico da terra.

Praticas de conservagdo ambiental ("controle" do escoamento superficial da agua)
7.000,00
6.000,00
5.000,00
4.000,00
3.000,00
2.000,00 —
1.000,00
0,00 i
Média-Alta Média Média-Baixa Baixa Sem
Conservagao Conservagao Conservagao Conservagao Conservagao
H Area (ha) 761,94 2.741,60 5.463,89 6.305,21 3.032,00

Figura 38 - Praticas de conservacdo ambiental (“controle” do escoamento superficial da agua).
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A simples presenca de terragos ndo garante a conservagdo do solo e dgua e o
terraceamento executado de forma inadequada, ou sem manuten¢do, podem acentuar os
processos erosivos, mais do que em areas sem terragos. Algumas areas possuem alta
fragilidade (erosdo) e as praticas de conservagdo ndo sdo suficientes para evitar problemas
ambientais, devendo para isso serem adotadas praticas de preservagcdo ambiental.

As praticas de preservacdo por unidades ambientais estdo relacionadas as
acoes de preservacdo, especialmente as de manutengdo da vegetacdo nativa que ¢
caracterizada pelo ndo uso e ocupagdo antropico da unidade. Neste caso, a unidade distingue-
se como altissima preservagdo quando tem de 81 a 100% da sua area com vegetagdo nativa,
como alta preservacdo de 61 a 80%, média-alta preservagdo, de 41 a 60%, média preservacgio,
de 21 a 40%, média-baixa preservacdo de 11 a 20%, baixa preservagdo, 1 a 10% e sem
preservacdo, quando ndo possui vegetacdo nativa (Carta 35).

Na bacia do manancial predominam as areas com baixa preservagdo, 71%
da area total da bacia. As unidades com alta e média-alta preservagdo representam menos de
2% e as unidades sem preservacdo correspondem a 4% da area da bacia (Fig. 39). As areas de
ruptura de declive possuem média-alta preservagio, as nascentes difusas, baixa preservagio e
as planicies de inundacdo, média preservacdo. Devido a alta fragilidade nessas unidades,

deveria prevalecer a manuten¢@o e/ou recomposi¢do da vegetacdo nativa (alta preservagdo).

Praticas de preservagdo ambiental (manuteng¢do da vegetagdo nativa)
16.000,00
14.000,00 = _
12.000,00
10.000,00
8.000,00
6.000,00
4.000,00
2.000,00 i
0,00 i [S==——
Alta Média-Alta Média Média-Baixa Baixa Sem
preservagao preservagao preservagao preservagao preservagao preservagao
H Area (ha) 212,10 42,11 1.597,34 3.165,76 13.913,93 641,86

Figura 39 - Praticas de preservacdo ambiental (manuten¢@o da vegetagdo nativa).

A presenga de praticas de conservacdo e preservagdo ambiental possuem
importante papel na avaliacdo das unidades ambientais, pois “amenizam” as fragilidades e
“maximizam” as potencialidades. Dai, que a presenca ou auséncia dessas praticas tém relagao

direta com o desenvolvimento dos problemas ambientais.
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9.4. Uso da Agua Superficial e Subterrinea.

A andlise do uso da agua relaciona as captagdes d’agua aos usos e
ocupagdes da terra de cada unidade ambiental. Na area urbanizada, a principal fonte ¢ a
“Represa da Sabesp” e pocos semiartesianos em areas especificas (condominios fechados,
principalmente). Na 4rea rural, a principal fonte sdo os pogos semiartesianos e, em areas
restritas, os pocos cacimba e as minas d’dgua. A dgua superficial € utilizada para
dessedentacdo animal e, em areas especificas, para irrigagdo. Na area urbanizada, os efluentes
sdo lancados na rede de esgoto da companhia de saneamento e, na area rural, o esgoto
doméstico ¢ lancado, predominantemente, em fossa negra. O uso da dgua esta estritamente
relacionado ao uso e ocupag¢do da terra que, por sua vez, depende da disponibilidade
(quantidade e qualidade) da agua. Sendo assim, a gestdo das aguas ¢ mais efetiva quando ¢
realizada no contexto da bacia hidrografica na qual ela esta inserida, ou seja, a gestdo da agua
deve evoluir para a gestdo ambiental da bacia hidrografica.

A classificacdo da unidade ambiental entre altissima e sem concentragdo de
captagdes de recursos hidricos foi realizada com base no nimero de captacdes e a area da
unidade. A altissima concentragdo ¢ referente a unidades compostas por residéncias na area
rural (chacaras) e em condominios fechados, caracterizada pela concentragdo de pocos
semiartesianos. As unidades classificadas como sem concentragdo sdo areas que ndo possuem
captacdes, a unidade ¢ utilizada, em alguns setores, para dessedentacdo animal (Carta 36).

Na bacia do manancial, predominam as areas com média (28%) e baixa
(25%) concentragdo de captacdes de agua. As unidades com altissima e alta concentragdo
representam 13% do total, caracterizam-se por condominios fechado e chacaras utilizadas
como 1% ou 2* moradia, estando localizadas proéximas a area urbanizada da bacia. As unidades
com baixa ou “sem” concentracdo de captacido de agua estdo localizadas, na sua maioria,
proximas as nascentes dos afluentes do Rio Santo Anasticio e nas bacias dos corregos
Sebastido e Lajeadinho (Figura 40). As nascentes, nas cabeceiras de drenagem, sdo utilizadas
para abastecimento doméstico e as planicies de inundagdo sdo utilizadas para dessedentagdo

animal.
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Captagoes de agua superficial e subterranea para uso antropico

6.000,00
5.000,00
4.000,00
3.000,00
2.000,00
1.000,00 j

0,00

Altissima Alta Média-Alta Média Média-Baixa Baixa Sem
concentragdo | concentragdo | concentragdo | concentragdo | concentragdo | concentragdo | concentragdo

|i Area (ha) 1.166,20 1.472,66 2.265,22 5.440,09 2.286,72 4.914,46 1.988,31

Figura 40 - Concentra¢des de captagdes de agua superficial e subterrdnea na bacia para uso
antropico (em relacdo a area total ou a setores da unidade ambiental).

Na bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio os

usos outorgados estdo localizados, na sua maioria, na area urbanizada da bacia. Alguns

setores localizados proximos ao aeroporto de Presidente Prudente, nascentes do Corrego da

Olga e “Chécaras Arilena” possuem alta e altissima concentragdo de captacdo de dgua e

fossas negras necessitando de imediata regularizacéo.
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9.5. Analise dos Problemas Ambientais.

Os problemas ambientais, como erosdo acelerada dos solos, fragmentacdo
da vegetacdo nativa, perda de biodiversidade, desperenizacdo e supressdo dos cursos d’agua,
diminui¢do na qualidade e quantidade da 4gua, polui¢do do ar, entre outros, foram analisados
no contexto de cada unidade ambiental, sendo considerados indicadores como extenséo,
forma e conectividade dos problemas ambientais. Enfim, auxiliam na avaliacdo integral da
unidade ambiental.

No mapeamento dos problemas ambientais, foram considerados o tipo e
abrangéncia. Os problemas foram localizados através de trabalhos de campo com o apoio de
fotografias aéreas e imagens de satélite, apos, foram georreferenciados com o auxilio do
Sistema de Posicionamento Global (GPS). Com base na escala de trabalho adotada ¢ a
extensdo, os problemas foram representados com pontos ou poligonos e os que ndo puderam
sé-lo, foram representados por simbolos. Para a representa¢do da poluicdo atmosférica e
sonora, por exemplo, utilizaram-se simbolos que indicam sua localizagdo aproximada, sdo
problemas defluentes, ou seja, existe um eixo ou ponto definido, contudo seus limites variam
no territdrio ou sdo de dificil defini¢do. Os problemas difusos sdo dificeis de espacializa-los,
estando distribuidos pela paisagem ou unidades ambientais, uma forma de representa-los ¢
através da identifica¢do de sua origem, a grande abrangéncia e a dificuldade de identificagdo
prejudicam seu controle. Por exemplo, a erosdo laminar, que ocorre em grande parte da bacia
do manancial, acarretando sérios problemas de perda de solo e assoreamento dos cursos
d’4gua, além dos problemas oriundos da polui¢do difusa (SANTOS, 2004, p. 118).

A classificacdo da unidade ambiental entre altissima e sem concentragdo de
problemas ambientais foi realizada com base no numero de problemas e a area da unidade. A
altissima concentracdo de problemas refere-se, principalmente, a erosdo e auséncia de
vegetacdo nativa (mata ciliar em area de preservagdo permanente) e, em algumas unidades, a
disposicdo inadequada de residuos solidos e liquidos. As unidades classificadas como sem
concentracdo de problemas ambientais possuem uso e ocupagdo adequados da terra e ndo
apresentam problemas expressivos (Carta 37).

Na bacia do manancial predominam areas com média-baixa concentragdo de
problemas ambientais (41%), sdo areas rurais onde predominam as pastagens. As unidades
com altissima e média-alta concentragdo de problemas ambientais representam 11% do total,
estando concentradas nos setores leste e norte da bacia. A éarea rural caracteriza-se pela

concentracdo e desenvolvimento de processos erosivos ¢ a area urbanizada pela elevada
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impermeabilizacdo do solo, erosdo periurbana e disposi¢do inadequada de residuos solidos e
liquidos. Nas chdacaras utilizadas como 1* ou 2* moradia (“Chacaras Arilena” e proximas ao
aeroporto e nascentes do corrego da Olga) pela auséncia de infra-estrutura sanitaria. As areas
sem concentragdo de problemas ambientais estdo distribuidas pela bacia do manancial e
caracterizam-se pelo predominio da vegetagao nativa (Figura 41).

As areas de ruptura de declive possuem média-alta concentracdo de
problemas ambientais, devido ao desenvolvimento de processos erosivos em alguns setores.
As nascentes difusas e as planicies de inundacdo (areas protegidas por lei) possuem alta
concentragdo de problemas ambientais, devido ao uso e a ocupacdo inadequada e irregular da
terra, ocasionando a diminuicdo da capacidade de infiltragdo e da qualidade da &gua,

solapamento das margens dos cursos d’agua, entre outros.

Concentragdo de problemas ambientais
9.000,00
8.000,00
7.000,00
6.000,00
5.000,00 B i
4.000,00
3.000,00 = =
2.000,00 = =
1.000,00 —. & §
0,00 .
Altissima Alta Média-Alta Média Média-Baixa Baixa Sem
concentragdo | concentragdo | concentragdo | concentragdo | concentragdo | concentragdo | concentragdao
H Area (ha) 120,86 1.909,61 1.187,03 2.937,23 7.963,65 5.152,89 137,91

Figura 41 - Concentragdo de problemas ambientais em relacdo a area total da unidade

No processo de planejamento, o importante ¢ compreender de forma
integrada, a dindmica dos processos impactantes. [...] “Iniimeras vezes, os danos sdo mais
nocivos pelo somatdrio de varios impactos de pequena magnitude do que por uma agdo € seu
efeito isolado, de média a alta magnitude” (SANTOS, 2004, p. 126). Pois os impactos
(problemas) ambientais de alta magnitude sdo mais perceptiveis e acabam mobilizando a

sociedade (muitas vezes por necessidade imediata) na busca de solugdes.
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9.6. Definicio do Estado Ambiental

Os problemas afetam a qualidade do ambiente modificando seu estado.
Neste contexto, definimos e classificamos o estado das unidades ambientais a partir da relagdo
de incompatibilidade entre uso e ocupagdo potencial e real da terra e os problemas ambientais
identificados. Além disso, foram identificados potenciais riscos a poluicdo ambiental e
principalmente as adguas.

A relacdo entre uso e ocupagdo potencial e real da terra oferece-nos
indicadores sobre as fontes dos problemas ambientais (quando ausente as praticas de
conservagdo e preservagdo) e em especial merece destaque a poluicdo difusa. Além disso, as
incompatibilidades entre uso real e potencial podem desencadear problemas ambientais
futuramente. Os problemas pontuais sdo aqueles identificdveis (mapeaveis), portanto mais
“faceis” de localizar e combater. Assim, o estado ambiental foi definido a partir destes dois
indicadores, ou seja, as fontes e os problemas pontuais e difusos que alteram a “qualidade" do
ambiente, em especial a quantidade e qualidade das dguas da bacia do manancial (Carta 38).

Desta forma, a defini¢do do estado ambiental foi realizada com base na
incompatibilidade entre uso real e potencial da terra e na auséncia de praticas de conservagao
e preservacdo, gerando problemas ambientais difusos e pontuais. As classes dos problemas
ambientais (altissima, alta, média-alta, média, média-baixa, baixa ¢ sem concentracdo de
problemas) foram associadas as classes de incompatibilidade entre uso real e potencial da
terra (altissima, alta, média-alta, média, média-baixa, baixa e sem incompatibilidade e/ou
compativel). A classe 7.7 (altissima incompatibilidade e altissima concentracdo de problemas
ambientais) ¢ a classe 1.1 (compativel e sem concentracdo de problemas ambientais)
representam, respectivamente, a degradacao (os maiores valores) e a preservagao/conservagao
(os valores mais baixos), das unidades ambientais, no quadro 28 estdo descritas as classes
utilizadas para defini¢do do estado ambiental da Bacia.

Alguns problemas ambientais t€ém origem fora do limite da bacia
hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anasticio, porém contribuem para
alterar o estado ambiental das unidades e da bacia. Citamos, por exemplo, a polui¢do

atmosférica oriundas do Curtume e do distrito industrial de Presidente Prudente.
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Problemas Relagao de compatibilidade entre Defini¢ao do Estado Ambiental
Ambientais uso real e potencial da terra Unidade Classificagdo
7. Altissima Incompatibilidade 7.7 (14) | 7.7 (14) Uso inadequado
L. 6. Alta Incompatibilidade 7.6(13) | 7.6(13)
Zt;nAlg;i:‘?;o de 5. Média-Alta Incompatibilidade 7.5(12) | 6.7 (13) = N\
oroblemas 4. Média Incompatibilidade 7.4(11) | 7.5(12) - S
) ; 3. Média-Baixa Incompatibilidade 7.3(10) | 6.6(12) b4
ambientais - —— o
2. Baixa Incompatibilidade 7.2(09) | 5.7(12) - ©
1. Compativel 7.1(08) | 7.4(11) - g”
7. Altissima Incompatibilidade 6.7 (13) | 6.5(11) - .
6. Alta Incompatibilidade 6.6 (12) | 5.6(11) “
S;JnA(I:teantrac;éo de 5. Média-Alta Incompatibilidade 6.5(11) | 4.7 (11) - §
4. Média Incompatibilidade 6.4(10) | 7.3(10) | [ S
problemas - ; . a
ambientais 3. M§d|a-Ba|xa Inc.o.n?pat|b|l|dade 6.3(09) | 6.4(10) - ©
2. Baixa Incompatibilidade 6.2 (08) | 5.5(10) - 2
1. Compativel 6.1(07) | 4.6(10) 3
7. Altissima Incompatibilidade 5.7(12) | 3.7 (10) - E
5. Média-Alta 6. Alta Incompatibilidade 5.6(11) | 7.2 (09) g
C(‘)ncen'tracao 4o |5:-Média-Alta Incompatibilidade 5.5(10) | 6.3 (09) o
oroblemas 4. Média Incompatibilidade 5.4(09) | 5.4(09) g_
ambientais 3. Média-Baixa Incompatibilidade 5.3(08) | 4.5(09) E
2. Baixa Incompatibilidade 5.2(07) | 3.6(09) o
1. Compativel 5.1(06) | 7.1(08) I
7. Altissima Incompatibilidade 4.7 (11) 6.2 (08) =
4. Média 6. Alta Incompatibilidade 4.6 (10) | 5.3(08) g
cc')ncentragﬁo de 5. Média-Alta Incompatibilidade 45(09) | 4.4(08) Tau
oroblemas 4. Média Incompatibilidade 4.4(08) | 3.5(08) <
ambientais 3. Média-Baixa Incompatibilidade 4.3(07) | 2.7 (08) *g‘_
2. Baixa Incompatibilidade 4.2 (06) | 2.6(08) o
1. Compativel 4.1(05) | 1.7 (08) S
7. Altissima Incompatibilidade 3.7(10) | 6.1(07) %
L . 6. Alta Incompatibilidade 3.6 (09) | 5.2(07) o
3. Medla-Bziuxa 5. Média-Alta Incompatibilidade 3.5(08) | 4.3(07) 2
Conf)f”tracao de I Média Incompatibilidade 3.4(07) | 3.4(07) >
Z;?bi:r:::iss 3. Média-Baixa Incompatibilidade 3.3(06) | 2.5(07) g
2. Baixa Incompatibilidade 3.2(05) | 1.6(07) o
1. Compativel 3.1(04) | 5.1(06) S
7. Altissima Incompatibilidade 2.7(08) | 4.2 (06) ©
. 6. Alta Incompatibilidade 2.6 (08) | 3.3 (06) '
i‘):ca:;atracéo 4o |5 Média-Alta Incompatibilidade 2.5(07) | 2.4(06) ]
4. Média Incompatibilidade 2.4 (06) 1.5 (06) ©
problemas T ; T <
ambientais 3. Média-Baixa Incompatibilidade 2.3(05) | 4.1(05) 9
2. Baixa Incompatibilidade 2.2(04) | 3.2(05) 5
1. Compativel 2.1(03) | 2.3(05) - 3
7. Altissima Incompatibilidade 1.7 (08) 1.4 (05) - ‘§.
1. Sem 6. Alta Incompatibilidade 1.6(07) | 3.1(04) - E
cc.)ncentragéo de 5. Média-Alta Incompatibilidade 1.5(06) | 2.2(04) §
4. Média Incompatibilidade 1.4 (05) | 1.3(04) - o
problemas o - -
ambientais 3. Me.dla-Balxa In(?o‘n‘wpatlbllldade 1.3(04) | 2.1(03) - \/;
2. Baixa Incompatibilidade 1.2 (03) 1.2(03) | EE
1. Compativel 1.1(02) 1.1(02) Uso adequado

Quadro 28 - Defini¢do do Estado Ambiental.
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As varias classes de problemas ambientais e de incompatibilidade entre uso
real e potencial da terra foram associadas para definicdo do estado ambiental (Figura 42). A
analise objetiva entender o problema ambiental, a partir do conjunto das caracteristicas do

meio fisico (uso potencial) e de uso e ocupacdo da terra (uso real) das unidades ambientais.

Relagéo Entre Uso Real e Potencial da Terra

Definicao do 7. Altissima Incompatibilidade
Estado Ambiental

6. Alta Incompatibilidade

Problemas Ambientais 5. Média-Alta Incompatibilidade

7. Altissima concentracéo 4. Média Incompatibilidade

6. Alta concentracéo 3. Média-Baixa Incompatibilidade

5. Media-Alta concentragao 2. Baixa Incompatibilidade

4. Média concentracao
1. Compativel
3. Média-Baixa concentracao

2. Baixa concentragé@o 7.7 (14) inadequado (degradado)

1. Sem concentracéo 1.1 (02) Adequado (conservado/preservado).

Figura 42 - Defini¢do do Estado Ambiental

Na bacia do manancial predominam as areas com média-baixa concentragao
de problemas ambientais e média-baixa incompatibilidade entre uso e ocupagdo potencial e
real da terra (21%), e com baixa concentragdo de problemas ambientais e média-baixa
incompatibilidade entre uso e ocupacdo real e potencial da terra (14%). As unidades com
altissima e alta concentracdo de problemas ambientais e incompatibilidade entre uso real e
potencial da terra representam 1,77% do total, caracterizam-se por dreas urbanizadas
altamente impermeabilizadas, chacaras utilizadas como 1* ou 2* moradia sem infra-estrutura e
usina de asfalto, estando localizadas proximas e na area urbanizada da bacia. As unidades
“sem” concentracdo de problemas e sem incompatibilidade estdo distribuidas pela bacia e sao,
predominantemente, ocupadas com vegetacdo nativa (Figura 43).

As areas de ruptura de declive apresentam média-baixa incompatibilidade
entre uso potencial e real da terra, porém nos setores sem vegetacdo nativa e praticas de
conservagdo ha problemas com erosdo. As nascentes difusas e as planicies de inundagdo
possuem alta concentracdo de problemas ambientais e incompatibilidade entre uso real e

potencial da terra, ou seja, hd o predominio de pastagens.
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B Area em hectare (Estado Ambiental)

4.500

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

1.11.22122233.2333.4353.642434445464.75.2535.4555.66.26.46.56.67.67.7

Figura 43 - Defini¢do do Estado Ambiental

Na bacia do manancial, h& uma correspondéncia entre as unidades
ambientais com altissima, média e média-baixa incompatibilidade entre uso e ocupagdo
potencial e real da terra e os problemas ambientais, as unidades classificadas como alta,
média-alta e baixa variam em razdo da presen¢a ou auséncia de praticas de preservacdo e
conservagdo ambiental. As unidades ambientais sem concentracido de problemas possuem uso

e ocupagdo potencial e real compativel (ou sem incompatibilidade), figura 44.

M incompatibilidade entre uso real/potencial da terra H concentragdo de problemas ambientais

9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

0 T

Altissima Alta Média-Alta Média Média-Baixa Baixa Sem

Figura 44 - Relagdo entre uso real e potencial e concentragido de problemas ambientais

Na bacia do manancial, os principais problemas ambientais estdo associados
aos processos de uso e ocupagdo da terra e principalmente ao modo de vida e de produgido

dominantes em nossa sociedade, baseada no consumo, especulacdo imobilidria, etc.
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CAPITULO X

PROJECOES

10.1. PROPOSTAS

As propostas para a bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio
Santo Anastacio foram elaboradas para toda a bacia e para as unidades ambientais visando a
melhoria do seu estado ambiental e a alteragdo do cendrio atual e futuro. As propostas por
unidades ambientais sdo referentes a reabilitagdo e infraestrutura, prevencdo, correcdo e
medidas sociais e politicas. Um dos principais instrumentos para a implementacdo das
propostas deve ser a legislacdo que tem por atribuicdo a melhoria do estado ambiental e da
qualidade de vida da populagdo.

Entre estas atribui¢des podemos destacar: construir uma sociedade livre justa
e solidaria (CF, Art. 3°, I); a saude ¢ direito de todos e dever do estado (CF,
Art. 196); proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de
suas formas (CF, Art. 225, VI); promover programas de construcdo de
moradia e a melhoria das condi¢des habitacionais ¢ de saneamento basico
(CF, Art. 225, X); subordinar a propriedade da terra a sua func¢éo social (CF,
Art. 170, III). A existéncia da lei, porém, ndo garante a sua aplica¢do. Torna-
se necessario a socializagdo do seu conhecimento e a efetiva participacio
popular (LEAL, 1995, p. 133).

As propostas para a bacia do manancial visam o controle do uso e ocupagao
da terra e a melhoria da quantidade e qualidade da 4dgua, em especial, da represa de
abastecimento publico. O sucesso das propostas depende da viabilidade efetiva das medidas
de controle relacionadas, do efetivo grau de prioridade definido para estas atividades e do
nivel de cooperagdo entre os diversos organismos responsaveis pelas acdes a serem
desenvolvidas. As propostas de planejamento e gestdo, dos mananciais de abastecimento
publico, devem passar obrigatoriamente, pelo ordenamento do uso e ocupagdo da terra,
regularizagdo fundiaria e habitacional, bem como a implantacdo de infraestrutura de
saneamento ambiental. Deve-se ressaltar que a delimitacdo dos compartimentos (unidades
ambientais) tem o objetivo pratico de levar em conta a diversidade das caracteristicas do meio
fisico, de uso e ocupagdo da terra e de uso da 4gua na bacia, visando a defini¢do mais
adequada das areas de intervencdo e suas respectivas diretrizes rurais, urbanas e ambientais

(SMA/SP, 2011, p. 175 ¢ 196).
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As recomendac¢des devem deixar claras as diversas solugdes possiveis, com
suas vantagens e inconvenientes, e, sobretudo, suas especificidades. As propostas de
intervencdo podem ser qualificadas em “cirurgicas e terapéuticas” (Tricart, 1977):

e Intervencdes que se podem qualificar de cirirgicas, visto que consistem
em modificar brutalmente certos componentes do meio ambiente natural [...].

3P4

Elas substituem um “6rgéo” natural por outro, que se poderia chamar de
artificial, ou cortam e extirpam esses “Orgdos”. O essencial das despesas € 0
investimento. Muito frequentemente é dificil obter uma manutencio regular,
o que pode sustar depois de certo tempo o funcionamento do projeto e torna-
lo inatil, até perigoso, ainda que tenha sido concebido corretamente [...]. De
qualquer modo, essas intervengdes causam um verdadeiro traumatismo,
cujas consequéncias estdo longe de ser sempre previstas [...].

e Tratamentos do tipo terapéutico, baseados numa intervengédo continua e
flexivel, modificada em fun¢fo de uma vigilancia permanente do conjunto
natural a que se aplicam. Tém por finalidade modificar gradualmente o
funcionamento do sistema natural. As intervengdes de tipo ecoldgico entram
nesta categoria, na qual constituem o essencial [...]. Esse tipo de intervencao,
que utiliza espécies vegetais adaptadas (cobertura herbacea do solo, faixas de
retengdo, reflorestamento) favorece a reprodugfio dos seres vivos e sua
tendéncia especifica a expansdo. Requer apenas um pequeno investimento
inicial, mas vigilancia constante, observa¢io atenta e créditos anuais
garantidos por uma intervengdo permanente durante 10, 20 ou 30 anos [...]
(TRICART, 1977, p. 85).

Os dois métodos de intervencdo ndo sdo excludentes e sim complementares,
sendo que as intervengdes cirirgicas estdo mais ligadas as obras de engenharia tradicional
(exigéncia de efeito imediato) e as medidas ferapéuticas estdo ligadas as praticas
conservacionistas: agroecologia; bioengenharia; etc., com a indicacdo de cobertura vegetal
nativa para unidades ou zonas prioritarias, por exemplo.

As propostas objetivam a adequa¢do do uso e ocupacdo da terra as
caracteristicas do meio fisico (paisagem natural) e a recuperagdo, preservagdo e conservagao
do ambiente. Para isso, a elaboragdo do zoneamento e programas de acdo ambiental &
fundamental, pois cada zona equivale a um contexto geografico especifico, devendo ser
adotada como unidade de planejamento e gestao.

Algumas vezes, por uma questio de estratégia gerencial, o0 mesmo grupo de
propostas de implementagdes e execugdes formuladas € efetivado nfo sobre
uma, mas duas ou mais zonas. O arranjo territorial também pode ser
reformulado pela inser¢do de novos temas ou informagdes especificas de
interesse pontual. Nesse caso, cada por¢do ¢ chamada de unidade de
planejamento, e pode abranger ou dividir unidades de zoneamento
(SANTOS, 2004, p. 133).
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10.1.1. Propostas Gerais.

Neste contexto, elaboraram-se propostas por unidades ambientais (mapa de
zoneamento ambiental) e propostas para toda a bacia hidrografica do manancial do alto curso
do Rio Santo Anastacio. Para fundamentar as propostas utilizaram-se, principalmente, os
trabalhos de Mota (1995 e 1999), IPT (1997), Dibieso (2007) e SMA/SP (2011). Assim,
foram classificadas as propostas gerais em normas e orientagdo, obras e intervengao,

fiscalizacdo e educativas (Quadro 29).

Quadro 29 - Propostas Gerais
Deverio ser elaborados estudos visando definir o limite especifico de ocupagdo de
cada terreno.
Defini¢cdo de usos com baixa taxa de ocupagdo em terrenos com declividade média.
Nao devem ser incentivadas as aberturas de vias em locais onde ndo se deseja a
ocupacao antropica da terra.
Na defini¢do de areas livres, destinadas a parques e outros equipamentos de lazer,
devem ser escolhidos locais onde a prote¢do das condi¢des naturais é necessaria,
tais como: faixas de isolamento entre usos ndo compativeis, terrenos com solos
onde construcdes pesadas ndo sdo recomendaveis, etc.
Cooperagdo institucional e operacional entre os oOrgdos do setor publico,
envolvendo organismos e esferas administrativas diversas.
Acgdes mais cooperativas e inovadoras entre sociedade e Estado.
Controle das cargas difusas com base nas fontes de polui¢do (ordenamento do
territorio).
Adog¢@o de programas de reducdo e gerenciamento de riscos, bem como de
sistemas de respostas a acidentes ambientais relacionados ao transporte de cargas
perigosas.
Elaboragdo e/ou atualizagdo de cadastro de areas potenciais de poluicdo do solo,
envolvendo complementacdo dos levantamentos das areas industriais ativas e
desativadas, de locais de armazenamento de substancias consideradas de risco, de
postos de gasolina, aterros sanitdrios e lixdes, estacdes de tratamento de esgotos,
hospitais, grandes empreendimentos.
Garantia de usos e atividades econdmicas compativeis com o manancial a fim de
diminuir as pressdes e impactos sobre os elementos naturais.
Adequagdo das legislacdes e planos diretores municipais a prote¢do dos mananciais
com o objetivo de promover a recuperagdo e protecdo ambiental da bacia.
Ordenacio e controle do uso da terra, de forma a evitar a polui¢cdo e a degradacdo
ambiental.
Elaborac¢do de projeto de conservagdo dos fragmentos — voltado para as areas
recobertas por vegetacdo nativa, buscando-se a manutencdo da integridade dos
fragmentos remanescentes de Mata Atlantica.
Espacializar os usos e ocupagdes irregulares junto as areas de preservagdo e de
prote¢do ambiental.
Implantagdo do Sistema Gerencial de Informagdes.

Normas/Orientacio
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Continuagado...

Obras/Intervencio

Garantir a estabilidade e protecdo contra a erosdo das margens dos cursos d’agua
(bioengenharia e recomposi¢do da vegetacdo nativa).

Reflorestar com espécies adequadas toda a area de preservacdo e protecdo
ambiental.

Prever cuidados especificos nos trechos de declividade acentuada, onde ha
concentracdo de aguas pluviais.

Evitar o escoamento de grandes volumes de aguas pluviais no leito das vias,
privilegiando o seu lancamento na drenagem natural.

Evitar movimentagdo de terra em periodo chuvoso.

Providenciar cobertura vegetal em &areas com solo exposto, para favorecer a
infiltracdo de agua e retardar o escoamento superficial.

Nas areas de uso rural, obedecer as medidas de conservagdo (terracos, bacias de
contencao, etc.).

Implantacdo de projetos de recuperacao de erosdo.

Dotar de infra-estrutura urbana e sanitdria adequada os loteamentos periféricos.

Formacdo de corredores de vegetagdo nativa nas areas com restricdes legais ao
parcelamento, uso e ocupacdo do solo (APP’s e ZPPA’s).

Retirar das areas de preservagdo e prote¢do ambiental todo residuo poluente e
proibir a populacdo de adentrar nas areas.

Ampliagdo do nimero de fossas sépticas nas propriedades rurais.

Implantagdo de placas sinalizando que a bacia hidrografica ¢ area de manancial de
abastecimento publico e nimero de telefone de emergéncia.

Oferecer alternativas habitacionais em locais apropriados, caso seja necessario.

Condicionar a producdo habitacional com a estruturacdo urbana e recuperagao
ambiental das areas de intervengao.

Ampliar as areas verdes publicas no interior das areas urbanizadas.

Melhorar as condi¢des sanitarias da bacia.

Valorizar areas de interesse turistico e de lazer e conservar os parques publicos
existentes.

Instalagdo de barreiras de contengdo de poluentes, nas areas de risco a poluigdo
(distribuidoras de combustiveis, industrias, etc.).

Paralisagdo da disposi¢do irregular de esgotos.

Implantacdo de fossas sépticas e sistemas alternativos nos loteamentos isolados e
nas areas nio contempladas pelas redes de esgoto.

Implantacdo e manuten¢do de programa de coleta, destinagdo, tratamento e
disposicdo de residuos so6lidos.

Aumentar o numero de locais de coleta de lixo “coletivo” nas zonas rurais.

Priorizar a disposi¢do de residuos fora da 4rea da bacia.

Adequacio das estradas rurais.

Adocdo de técnicas e rotinas de limpeza e manutencado do sistema de drenagem de
aguas pluviais.

Utilizagdo de praticas de manejo agricola adequadas, priorizando a agricultura
orgénica, o plantio direto e a diminui¢@o do uso de biocidas.

Adocgao de programas de captagdo da agua pluvial e reuso de dgua.
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Continuagado...

Coibir usos e ocupagdes irregulares junto as areas de preservacdo e de protecdo
ambiental.
Monitoramento constante das obras de drenagem, em especial das estruturas de
dissipacdo. Os caminhos naturais das aguas superficiais ndo devem ser alterados;
Maior fiscalizacdo e controle sobre a perfuragdo de pocos e sobre a utilizagdo da
agua superficial.
Maior controle sobre as estacdes elevatorias de esgoto para evitar vazamentos.
Controlar o uso de fertilizantes e pesticidas.
Identifica¢@o dos langamentos irregular de esgotos.
S Elaborar, integrar e sistematizar banco de dados detalhado da bacia.
< | Intensificar as agdes fiscalizadoras com o intuito de impedir disposi¢des
= irregulares de residuos.
§ Criacdo de um plano de monitoramento de qualidade da agua.
= Monitoramento sistematico da quantidade e qualidade da 4gua dos tributarios.
Monitoramento sistematico da quantidade e qualidade da 4gua do reservatdrio.
Implantacdo do Sistema Gerencial de Informacdes.
Avaliagdo dos impactos ambientais sobre a populacdo que reside na bacia.
Identificacdo de processos que afetam a quantidade e a qualidade das 4guas.
Execucdo de levantamentos de campo e analises para determinar a existéncia ou
ndo de contaminagao.
Notifica¢do dos responsaveis e supervisdo das propostas e agdes de remediacio.
Monitoramento dos ruidos produzidos.
Monitoramento da qualidade do ar.
Incentivar os projetos de educag@o ambiental.
Promover maior articulagdo entre as instdncias publicas responsaveis pelo
gerenciamento e fiscalizagdo ambiental.
Debater com a populagdo toda proposta de interven¢do ambiental.
Implementacdo de programa de educagdo ambiental que contemple agua, esgoto,
drenagem, residuos sélidos, etc.
s Realizagdo de oficinas periodicas em todos os municipios da bacia, com enfoque
b= na tematica dos mananciais.
= Encontros técnicos regionais de educagdo ambiental, dirigidos ao setor publico e
5] a representantes da sociedade civil, visando discutir aspectos técnicos, legais e
mecanismos de mobilizagdo e participacio.
Campanhas e programas de comunicacdo e sensibiliza¢do quanto a natureza dos
problemas ambientais urbanos e rurais da area de manancial, visando atingir a
populagdo.
Audiéncia do poder publico municipal e da populacdo interessada nos processos
de uso e ocupacdo da bacia.

Adaptado de: Mota (1995 e 1999), IPT (1997), Dibieso (2007) e SMA/SP (2011).

As propostas apresentadas sdo formas de mitigagdo dos impactos
(problemas) ambientais. Essas agdes, além de melhorar o estado ambiental da bacia do

manancial, tém influéncia direta na qualidade e quantidade das aguas.
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10.1.2. Zoneamento Ambiental

A elaboragdo do zoneamento ambiental, com base na compreensdo da
dindmica da paisagem e definicido de unidades ambientais (zonas), pode subsidiar o
ordenamento do territorio fundamentado nos elementos naturais, sociais € econdémicos. A
definicdo do zoneamento deve ter o “amparo” juridico e institucional e deve ser indicativo e
normativo. Porém, [...] “Reconhece-se que normas rigidas correm o risco de nio as verem
cumpridas e de rapidamente se tornarem obsoletas em face da dindmica da ocupacdo. Por
outro lado, reconhece-se a necessidade de um corpo minimo de normas como inerente a
regulacdo” (BECKER; EGLER, 1996, p. 24).

Os usos e ocupacdes das terras e as praticas de preservacdo e conservacio
devem ser alterados a partir da sua relagdo com o desenvolvimento dos problemas ambientais,
em especial, aqueles relacionados a degradagdo dos recursos hidricos. Com base nesta
avaliagdo, deve ser alterada a configuracdo das zonas (unidades ambientais) e/ou das praticas
adotadas, posto que este ordenamento e manejo da bacia hidrogréafica sdo fundamentais para
garantir 4gua em quantidade e qualidade para o abastecimento publico. Pois, dentre outras
caracteristicas, cada unidade (zona) possui fragilidades, potencialidades, usos e ocupagdes e
problemas especificos. Assim, para cada unidade ou zona devem ser atribuidas normas e
orientagdes proprias.

Para cada zona € atribuido um conjunto de normas especificas, dirigidas para
o desenvolvimento de atividades e para a conservagdo do meio. Estas
normas definem politicas de orientagdo, consolidagdo e revisdo de
alternativas existentes ou formula¢cdo de novas alternativas de a¢do. 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, ¢
necessario atuar diretamente na consolidacdo das atividades, alteragcdo das
condi¢des existentes ou proibi¢cdo daquelas inadequadas (SANTOS, 2004, p.
133).

Elaborou-se, deste modo, para a bacia hidrografica do manancial do alto
curso do Rio Santo Anastacio um zoneamento ambiental (uma carta-sintese) com as
indicag¢des das unidades ambientais que necessitam de alteragdo do uso e ocupagdo da terra,
manuten¢do do uso e ocupagdo da terra com alta restricdo, manutencdo do uso e ocupacgdo da
terra com restri¢do, manuten¢do do uso e ocupacgdo da terra e protecdo do uso e ocupacio da
terra. A carta de zoneamento ambiental (Carta 39) sistematizou, classificou e representou as
informagdes referentes as unidades ambientais, em especial, avaliando o uso e ocupacdo da

terra.
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Desta forma, utilizaram-se os seguintes critérios de classificagao:

Alteragdo do uso e ocupagdo da terra - a unidade possui alta e altissima
incompatibilidade entre uso e ocupagdo potencial e real da terra,
expressivos problemas ambientais, desenvolvimento de processo erosivo
acelerado e riscos a contaminac¢do das dguas. De forma geral a alteragdo
ocasionara baixo impacto socioecondmico.

Manutengdo do uso e ocupagdo da terra com alta restricdo - a unidade
possui média-alta e alta incompatibilidade entre uso e ocupagdo real e
potencial do solo, possui expressivos problemas ambientais. Porém, a
alteracdo do uso e ocupacdo ocasionaria severos problemas sociais e
economicos. Devem ser adotadas medidas de preservacdo e conservagdo
para mitigar os problemas ambientais.

Manuteng¢@o do uso e ocupagdo da terra com restricdo - a unidade permite
a protecdo do solo contra o desenvolvimento de processos erosivos,
possibilita a infiltracdo da 4gua no solo e o desenvolvimento de
atividades econdmicas. Porém, as culturas temporarias deixam o solo
exposto em areas com alta fragilidade (erosdo) contribuindo para o
desenvolvimento dos processos erosivos.

Manuteng¢ao do uso e ocupagdo da terra - a unidade permite a prote¢do do
solo contra o desenvolvimento de processos erosivos, possibilita a
infiltracido da 4gua no solo e o desenvolvimento de atividades
econdmicas.

Protecdo do uso e ocupacgdo da terra - as unidades além da conservagdo

do solo e 4gua sdo destinadas & manutenc¢do da biodiversidade.

Na bacia do manancial predominam as areas com manutengdo do uso e
ocupacdo da terra (59%), sdo areas rurais onde predominam as pastagens, possibilitando a
infiltracdo da dgua no solo. As unidades com propostas de alteracdo do uso e ocupacdo da
terra representam 5% da area total da bacia, localizam-se proximas das areas urbanizadas e do
setor sul da bacia, caracterizam-se pela concentracdo e potencial desenvolvimento de
problemas ambientais. As unidades com propostas de manutengcdo com alta restricdo ocupam
2% da 4rea total da bacia, porém exigem praticas urgentes de preservagdo e conservagao,

correspondem as areas urbanizadas, ocasionando graves problemas ambientais e possuem
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importante fun¢do socioecondmica. As unidades com propostas de manutengcdo com restricdo
representam 33% da area da bacia e possuem, em alguns setores, incompatibilidade entre uso
e ocupacdo potencial e real e problemas ambientais. As unidades ambientais classificadas
como de protecdo do uso e ocupacdo da terra correspondem a apenas 1% da area total,
caracterizando-se pelo predominio da vegetagdo nativa (Figura 45).

As areas de ruptura de declive foram classificadas como manuten¢do do uso
e ocupagdo da terra com restricdo, pois, alguns setores da unidade ndo possuem vegetacio
nativa. Nas nascentes difusas e planicies de inundagdo, devido a alta fragilidade e importancia
para a manutencdo da qualidade e quantidade das 4dguas, o uso e ocupacdo da terra atual deve

ser substituido por vegetagdo nativa.

Zoneamento Ambiental
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8.000,00
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0,00 | —
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alta restrigdo

Manuteng¢do com
restricao

Manutengdo

Protegdo
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Figura 45- Zoneamento ambiental (ordenamento do uso e ocupagéo da terra).

Para cada unidade ambiental da bacia hidrografica do manancial do alto
curso do Rio Santo Anastdcio, foram elaboradas propostas especificas, baseadas no conjunto
das caracteristicas da unidade. As propostas, basicamente, estdo baseadas na alteragdo do uso

e ocupacdo da terra e na adogdo de praticas de preservagdo e conservagdo ambiental.
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A lei de protecdo dos mananciais de abastecimento publico do Estado de
Sdo Paulo (Lei 9.866/1997) define como instrumento de planejamento e gestdo as Areas de
Protecio e Recuperacio de Mananciais — APRM, abrangendo as Areas de Restricio a
Ocupacdo, Areas de Ocupacdo Dirigida ¢ Areas de Recuperacio Ambiental. As areas de
restricdo sdo destinadas a preservagdo ambiental, ndo sendo indicada para uso e ocupagdo
antropico. As areas de recuperagdo ambiental referem-se a impactos que interferem
negativamente na qualidade e na quantidade das dguas, necessitando de carater corretivo. As
areas de ocupagdo dirigida t€ém por objetivo orientar o processo de uso e ocupacdo urbano e
rural, baseado na capacidade de “suporte” do ambiente e desde que atendidas as condigdes
necessarias a produ¢do de 4gua em quantidade e qualidade para o abastecimento publico.

Baseada nos subsidios anteriormente expostos para a identificagdo das
Areas de Prote¢io e Recuperagio de Mananciais — APRM, foi elaborada uma carta com
proposta de zoneamento da APRM do Alto Curso do Rio Santo Anasticio, na escala
aproximada de 1:25.000 (Carta 40). Para a espacializagdo das areas de restri¢do a ocupagio,
consideramos as areas de preservagdo permanente (definidas pelo Codigo Florestal) e as
zonas de prote¢do e preservagdo ambiental, definidas pelo plano diretor do Municipio de
Presidente Prudente. Na defini¢ao das areas de recuperacdo ambiental, foram considerados os
problemas ambientais que possuem influéncia negativa na bacia hidrografica e,
consequentemente, na quantidade e qualidade das dguas. As areas de ocupac¢do dirigida foram
classificadas com base nas caracteristicas das unidades do meio fisico, ou seja, no uso e
ocupagdo potencial da terra (desenvolvimento dos processos erosivos e diminuicdo da
quantidade e qualidade das aguas).

Apos recuperados os problemas ambientais, estas dareas devem ser
incorporadas as dreas de restricdo ambiental e de ocupacdo dirigidas. As areas de restri¢ao
ambiental devem ser rigorosamente respeitadas e protegidas porque tém importante funcéo
ambiental na manuten¢do da biodiversidade, protecdo dos solos e das aguas. Além disso, sdo
areas que possuem alta fragilidade ambiental e o uso indevido acarreta prejuizos sociais e
econdomicos. Em geral, sdo areas sujeitas a inundacdo e/ou afloramento do lengol fredtico,
possuem alta suscetibilidade a erosdo e a contaminagdo das aguas.

Para as areas de ocupagdo dirigida, com base nas caracteristicas do meio
fisico (paisagem natural), devem ser definidos pardmetros para a area urbana, por exemplo,
lote minimo, taxa de permeabilidade, coeficiente de aproveitamento, etc., ou seja, deve ser
definido o tipo de uso e ocupagdo para cada unidade do meio fisico. No uso e ocupagdo rural,

baseados nas caracteristicas do meio fisico, devem ser adotadas praticas de preservagdo e
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conservagdo, por exemplo, adequagdo das estradas rurais, bacias de contengdo, terraceamento,
etc., além das praticas especificas para cada tipo de uso e ocupagdo agropecuaria.

As éareas de ocupacdo dirigida, restrigdo a ocupacdo e de recuperagdo
ambiental sdo complementares, pois, os problemas ambientais, ocorrem muitas vezes, devido
ao uso e ocupacdo irregular das areas com restricdo a ocupagdo e das areas de ocupagdo
dirigida, além da auséncia de praticas adequadas de conservagdo e preservagdo. Desta forma,
cada zona, ou unidade, possui caracteristicas homogéneas e, portanto, semelhancas de

propostas.

[...] para promover um zoneamento, o planejador deve reconhecer,
suficientemente, a organiza¢do do espago em sua totalidade e as
similaridades dos elementos componentes de um grupo. Ao mesmo tempo,
deve receber claras distingdes entre os grupos vizinhos, fazendo uso de uma
analise multipla e integradora. E através desse exercicio de agrupar e dividir
que se obtém a integragio das informagdes e o diagndstico da regido
planejada (SANTOS, 2004, p. 133).

A definicdo e classificacdo das zonas, ou unidades ambientais, ndo devem
ser cristalizadas, necessitam de constante avaliacdo dos seus limites, a partir do processo de
alteracdo do uso e ocupacgdo da terra, problemas ambientais e mudancgas na legislacdo. Neste
processo de reavaliagdo das areas homogéneas (unidades ou zonas), sdo fundamentais a
implementagdo ¢ manutengdo de um monitoramento ambiental sistematico, “[...] que deve ser
abrangente o suficiente para permitir um conhecimento nao somente do atual estado da agua,
mas também dos fatores que determinam essa qualidade e as relacdes de causalidade entre
eles” (SMA/SP, 2011, p. 178). Esse monitoramento deve ser realizado periodicamente pelas
instituicdes governamentais responsaveis pela fiscalizacdo da quantidade e qualidade das
aguas.

Todas as informacdes referentes a bacia hidrografica do manancial do alto
curso do Rio Santo Anasticio devem ser incorporadas a um Sistema Gerencial de
Informacdes (SGI) e utilizada como instrumento de planejamento e gestdo, contribuindo para
o ordenamento (atual e futuro) do uso e ocupagdo da terra, para a fiscalizagdo e licenciamento

ambiental e divulgacdo das informagdes sobre a bacia.
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10.2. PROGNOSTICO

A relagdo entre uso e ocupagdo potencial e real da terra e a auséncia de
praticas de preservagdo e conservagdo, permitem, com base nas diversas possibilidades de
uso, ocupagdo e transformacdo da paisagem, a defini¢do de prognosticos do estado ambiental
da area. Desta forma, a elaboracdo de conjecturas podera contribuir para a construgdo de
modelos ambientais e socioecondmicos que orientem a defini¢do de politicas, proposicdes,
leis, que minimizem os problemas ambientais, no processo de uso e ocupacao da bacia.

Os cenarios devem retratar um contetido concreto, construido ndo so6 a partir
do diagnostico da realidade técnica, mas também das propostas
governamentais ¢ das realidades apreendidas pela cultura, pelos sentidos,
pela memdria, pela imaginacdo e pelo pensamento do homem da regido.
Devem revelar o passado, o presente e o futuro sob o ponto de vista das
diversas vertentes envolvidas no planejamento ambiental (técnica,
comunitaria, politica). Cada um desses cendrios traz uma interpretacdo
particular de um fato: o que foi (cenario passado), o que ¢é (cenario real), o
que sera se medidas forem tomadas (cenario futuro tendencial), como
deveria ser (cendrio futuro ideal, frente as potencialidades e restricdes
biofisicas), como gostaria que fosse (cendrio futuro desejado, em fungéo dos
anseios dos agentes envolvidos) € o que pode realmente ser (cenario futuro
possivel, alternativo, frente as restrigdes biofisicas, as aspiragdes e as
limitag¢Ges socioecondmicas ¢ administrativas). Em outras palavras, o que se
quer destacar é que os cenarios vdo além da sobreposi¢cdo de mapas e
informagdes estaticas e além das restrigdes biofisicas tecnicamente descritas
no tempo ¢ espago estudado. Os cenarios reais devem apontar as
preocupacdes prioritarias, tanto sob o ponto de vista técnico, como da
populagdo envolvida, e os futuros devem refletir suas expectativas. E
necessario somar dados oriundos das representacdes sociais, da memoria
coletiva, da histdria institucional e das politicas regionais (SANTOS, 2004,
p. 50).

A elaboragdo de cenarios futuros foi baseada, nesta pesquisa, nas
fragilidades e potencialidades. Assim, 0s usos e ocupagdes mais impactantes (negativamente)
em areas mais frageis ambientalmente, ocasionardo sérios problemas ambientais. Neste
contexto, ocupacdes € uso impactantes (urbanizacdo, induastrias poluentes, lixdes, etc.)
agravardo os problemas ambientais, prevendo-se um cenario futuro negativo. Porém,
ocupagdes € usos pouco impactantes associados a praticas de preservacdo e conservagio
promoverdo melhorias no estado ambiental e, consequentemente, na quantidade e qualidade
das aguas. Ou seja, a elaboracdo do prognoéstico objetiva a demonstragdo de tendéncias a

curto, médio e longo prazo dos processos de uso € ocupacdo da bacia.
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A defini¢do de progndsticos para a bacia hidrografica do manancial do alto
curso do Rio Santo Anasticio consiste nas hipdteses de cendrios futuros para a bacia,
considerando-se que os atuais processos de uso e ocupacgao e problemas ambientais ndo sejam
controlados, ou que se adotem praticas de preservacdo e conservacao para melhorar o estado
ambiental da bacia do manancial.

Para a defini¢do do prognostico da bacia do manancial, foram considerados,
principalmente, dois cenarios futuros: um, tendencial, e outro, com a implementagdo das

propostas e seus reflexos na quantidade e qualidade das aguas (Quadro 30):

Quadro 30 - Prognostico e defini¢do de cendrios futuros para a bacia do manancial

Na defini¢do do cendrio tendencial ha a manutencdo
Cenario tendencial (manutengdo | das caracteristicas atuais de uso e ocupagdo da terra,

das caracteristicas atuais) infraestrutura, saneamento, problemas ambientais, uso
da agua, etc.

O cendrio com implementagdo das propostas ¢&
definido com base na adocdo de praticas de

Cenario com implementagio das ~ ~
preservacdo e conservagdo e no processo de uso e

ropostas . .
prop ocupagdo que “respeitem” as potencialidades e

fragilidades da paisagem natural (meio fisico).

O principal elemento para a definicdo dos cenarios futuros para a bacia do
manancial estd relacionado com o processo de uso e ocupacdo da terra, que é a “ponte” entre
paisagem natural (meio fisico) e o desenvolvimento social e econdmico, estando, desta forma,
diretamente relacionados aos problemas ambientais e, consequentemente, a quantidade e
qualidade da 4gua. Neste contexto, foram elaboradas as tendéncias de ocupagao e uso da bacia
e os possiveis cendrios (Carta 41).

O prognéstico ambiental foi baseado nas informagdes do diagndstico,
considerando os temas: meio fisico; uso e ocupacdo da terra; agua; legislagcdo; praticas de
preservacdo e conservacdo, problemas ambientais e propostas, ou seja, ¢ a complementagdo
do diagndstico. Além disso, foi considerada a dindmica regional na defini¢cdo dos cenarios.

Na bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastécio,
ha uma tendéncia de expansdo da urbanizagdo, especialmente, no prolongamento das avenidas
Coronel José Soares Marcondes (residéncias, comércios e servigos), Miguel Damha e as
rodovias Julio Budisk (residéncias), Raposo Tavares e Assis Chateaubriand (industrias,
comércios e servigos). Estes eixos estdo contribuindo para a consolidacdo de areas de

expansdo urbana e para o surgimento de novos nucleos de urbanizagao.
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4

E principalmente proxima a estas vias de acesso que estd ocorrendo a
expansdo das dreas urbanizadas na bacia do manancial. No Municipio de Presidente Prudente,
ha a tendéncia de expansdo da area urbanizada até o limite sul da cidade, ou seja, até o Rio
Santo Anastacio. No Municipio de Regente Feijo, existem propostas de criagdo de um
“distrito industrial” nas nascentes do Coérrego Palmitalzinho, afluente do Rio Santo Anastacio
e a tendéncia de urbanizagdo proéxima ao Distrito de Espigdo.

No setor sul da bacia do manancial, nos municipios de Pirapozinho e
Anhumas, verificam-se aumentos das areas cultivadas com cana-de-agucar. Nas nascentes do
Rio Santo Anastacio, na divisa dos municipios de Regente Feij6 e Anhumas, hd uma

expansdo das areas cultivadas com café.
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CONSIDERACOES FINAIS

A elaboragdo da pesquisa permitiu compreender como o planejamento
ambiental, baseado na analise da paisagem, podera contribuir para a gestdo das aguas da bacia
hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anasticio, ao analisar, de forma
integrada, as caracteristicas da paisagem natural, os processos de uso e ocupagdo da terra e,
respectivamente, suas funcdes geoecoldgicas, sociais € econdmicas através da identificacdo
das unidades de paisagem, consideradas como unidades de planejamento e gestdo. Desta
forma, a definicdo de unidades de paisagem ou ambiental ¢ a base do ordenamento territorial
e do zoneamento do uso e ocupagdo da terra.

Como toda agua da chuva que cai sobre o solo s6 pode seguir trés caminhos:
voltar a atmosfera como vapor, infiltrar-se no solo ou escorrer em dirego
aos rios e oceanos, ¢ facil compreender que o adensamento ¢ a compactagio
aumentam a quantidade de dgua disponivel para escorrer e 4gua escorrendo ¢
a transformac¢do de energia potencial em energia cinética que caracteriza o
“runoff” responsavel pela erosdo hidrica, seja ela laminar, em sulcos ou
ravinas, capaz de destruir em um unico ano o que natureza levou centenas ou
milhares de anos para construir, ¢ exigir vultosos recursos, quase sempre
inexistentes, para a tentativa de sua recuperacdo. O tipo de atividade
antropica desenvolvida sobre uma determinada unidade de paisagem natural
pode representar sua destruicdo devido a sua pequena capacidade de
absorver os estimulos advindos desta atividade econdmica, enquanto que sua
interagdo com outra unidade de menor vulnerabilidade, seguindo os sistemas
de manejo mais indicados com praticas conservacionistas, pode representar
uma atividade economicamente rentavel. Isto parece mostrar que a escolha
entre um desastre ecologico ou o desenvolvimento sustentado, passa pelo
conhecimento da natureza da interagdo existente entre as unidades de
paisagem natural e os poligonos de interveng@o antropica [uso e ocupacdo da
terra] (CREPANI et al., 2001, p. 17).

r

No processo de planejamento, a bacia hidrografica ¢ considerada
heterogénea, por isso, deve ser dividida em unidades com estrutura e funcionamento préprios
que as diferenciam das demais (MATEO, 2008). Por serem relativamente homogéneas, as
unidades de paisagem, ou ambientais, possuem potencialidades, fragilidades, problemas, usos
e ocupacdes semelhantes. Neste sentido, a analise das unidades de paisagem, permite a
formulacdo de propostas e acdes que proporcionem usos € ocupagdes mais compativeis com a
preservagdo e conservagdo da quantidade e qualidade das 4guas.

A metodologia de planejamento ambiental, para subsidiar a gestdo de
recursos hidricos, foi desenvolvida com base nos conceitos da anélise integrada da paisagem.

A partir da definicdo da area de estudo, objetivos e referencial tedrico-metodoldgico,
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realizaram-se o inventario, o diagnostico, as propostas e o prognostico para a bacia do
manancial, permitindo a caracterizagdo e andalise do meio fisico, definicdo da fung¢io
geoecologica, fragilidade e uso potencial da paisagem natural, restricdo a ocupacdo antropica
de acordo com a legislagdo ambiental, uso atual da terra, fun¢do socioecondmica, analise
entre uso real e potencial da terra, presenca de praticas de preservagdo e conservagio
ambiental, uso da 4dgua superficial e subterrdnea, problemas ambientais, definicdo do estado
ambiental, elaboracdo de proposigdes e a definicdo de cendrios futuros. Neste contexto, foram
obtidas as conclusdes a seguir.

Com o constante aumento da demanda de 4gua, para o abastecimento
publico da cidade de Presidente Prudente e o atual estado de degradacdo ambiental da bacia
hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anasticio, hd a necessidade de
propostas de planejamento ambiental e acdes que possam subsidiar a gestdo e a melhora da
quantidade e qualidade das 4guas da bacia do manancial.

Nesta perspectiva, a bacia hidrografica, no caso brasileiro, além de
constituir a unidade fisico-territorial para o planejamento e o gerenciamento dos recursos
hidricos, possui grande importancia para o planejamento do desenvolvimento regional, pois
constituem unidades espaciais adequadas para a andalise das relagdes sociedade<>natureza, de
forma articulada com outras escalas geograficas e recortes espaciais. Considerar uma bacia
hidrografica como uma unidade de planejamento para a implantagdo e/ou gestdo de recursos
hidricos impde abordar todos os elementos de sua paisagem (agua, solo, flora, fauna,
pastagem, agricultura, residéncias, industrias, etc.) e compreendé-la como uma totalidade,
composta por elementos naturais e sociais, os quais sdo dinamicos e estdo inter-relacionados
(LEAL, 2000).

A abordagem integrativa entre os elementos que compdem a paisagem ¢
mais representativa das caracteristicas da bacia hidrografica quando realizadas por unidades
homogéneas, baseada na relacdo entre os fendmenos investigados e a escala utilizada na
analise. Para a definicdo das unidades de paisagem natural, baseada nas caracteristicas do
meio fisico, além dos dados e da sobreposi¢do das cartas tematicas (litologia, formas do
relevo, altimetria, declividade, solos, etc.), devem ser consideradas suas caracteristicas
individuais e sua expressividade para a determinag¢do das unidades. As unidades do meio
fisico representam, portanto, areas que apresentam relativa homogeneidade nos seus fatores
naturais, atributos, fun¢des, aptiddo para determinada forma de uso e ocupagdo, e respostas

semelhantes para as a¢des antropicas.
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A defini¢do e andlise das unidades do meio fisico, baseadas na fragilidade
ambiental da unidade, devem servir como parametro para o planejamento ambiental, pois,
através dos resultados obtidos, podem-se estabelecer as restricdes e as potencialidades ao uso
e ocupacao da terra dos diversos setores da bacia hidrografica. Desta forma, o uso e ocupacao
da terra alteram as condi¢des naturais e podem localizar-se sobre uma ou varias unidades de
paisagem natural (meio fisico). Além disso, os processos de uso e ocupagdo da terra estdo
diretamente relacionados com os processos econdomicos, demograficos e de condi¢gdes de vida
da populacdo. As unidades de uso e ocupacdo da terra possuem caracteristicas particulares
que permitem sua individualizagdo como forma de expressdo da (des)organizagdo social
presente na producdo da cidade.

Para a definicdo das unidades de paisagem (ambientais), as unidades do
meio fisico (paisagem natural) devem ser divididas por caracteristicas de uso e ocupagdo, ou
seja, a partir das potencialidades e fragilidades (uso potencial) e do uso e ocupagao real (atual)
sdo definidas as unidades de paisagem, consideradas como unidades ambientais. Nestas, por
sua vez, desencadeiam problemas, e, consequentemente, propostas de solugdo semelhantes
para toda a unidade, em especial as relacionadas a preservagdo e conservagdo das aguas da
bacia. As unidades ambientais devem ser definidas a partir das caracteristicas do meio natural,
uso e ocupacdo da terra e socioecondmicas.

As unidades de paisagem podem ser consideradas como unidades
ambientais, sendo um instrumento de planejamento e gestdo das “diferencas geograficas” e
devem, constantemente, ser revisadas e atualizadas, de acordo com as escalas espaco-
temporais adotadas. A divisdo da bacia hidrografica em unidades (compartimentos) permite
uma analise e um diagndstico mais preciso do estado ambiental, pois, estas unidades
apresentam caracteristicas semelhantes em relagdo ao meio fisico, apropriagdo, utilizagdo e
problemas ambientais.

No processo de planejamento e gestdo, a espacializacdo das areas protegidas
pela legislacdo poderd contribuir para que novos loteamentos ndo sejam implantados de forma
irregular; o georreferenciamento e a sobreposicdo do mapa desses loteamentos ao mapa das
areas com restricdes ao parcelamento do solo permitirdo a identificagdo prévia de algum
impedimento ambiental e legal ao parcelamento, loteamento, uso e ocupagdo destas areas.

Neste processo, salientou-se a importancia da realizagdo do mapeamento
ambiental participativo que, além de fornecer informagdes fundamentais sobre a 4rea de
estudo, possui importante papel educativo, envolvendo a participagdo de diversos setores

sociais.
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A espacializag¢do dos dados possibilitou identificar a associag¢do direta entre
uso e ocupagdo da terra e uso da dgua. Na bacia do manancial, constatou-se a ampla presenga
de po¢os semiartesianos e, em alguns setores, verificou-se a concentra¢do de fossas negras e
pocos semiartesianos perfurados e utilizados sem a adog¢@o de praticas sanitarias adequadas. A
andlise do uso da agua, desta forma, oferece subsidios as autoridades publicas planejarem a
sua atuagdo, pois, o nimero de outorgas concedidas pelo Estado ¢ inferior ao uso atual (real)
dos recursos hidricos, de acordo com as verificagdes de campo.

As praticas de preservagdo, conservacdo e recuperagdo ambiental, na bacia
hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anasticio, estdo relacionadas a
manuten¢do e recomposi¢do da vegetacdo nativa, as praticas de conservagdo do solo através
de terraceamentos, adequagdo de estradas rurais e atividades de educagdo ambiental. Sao
praticas que proporcionam uma melhor utilizacdo dos recursos naturais por um maior periodo
de tempo, podendo mitigar a fragilidade natural da paisagem e potencializar o uso e ocupacio
da bacia hidrografica.

Na bacia do manancial do Rio Santo Anasticio, os principais problemas
ambientais estdo relacionados aos processos erosivos (vogorocas, ravinas, sulcos e
assoreamento). A erosdo laminar e a supressdo da vegetacdo nativa, em drea de preservagdo
permanente (mata ciliar), ocorrem em toda a bacia hidrografica. A impermeabilizacdo do solo,
a deposig¢ao irregular de residuos so6lidos e liquidos e a polui¢cdo atmosférica e sonora ocorrem
com maior frequéncia e intensidade na drea urbanizada da bacia.

As propostas de analise integrada da paisagem, desde que adaptadas aos
objetivos e escala de trabalho, poderdo servir como referencial tedrico-metodologico para a
definicio das “Areas de Restricdio a Ocupagio, de Ocupacio Dirigida e Recuperacio
Ambiental”, conforme estabelece a Lei Paulista n® 9.866/1997 de protegdo e recuperagdo de
mananciais de abastecimento publico. Pois, o que vai ser permitido ou ndo no processo de
ocupacdo de uma area, deve ser definido a partir de suas potencialidades e fragilidades
(estabilidades e instabilidades) determinadas pelas caracteristicas e dindmicas da paisagem
natural e pela “tecnologia” empregada no processo de uso e ocupacdo da area.

A elaboracdo do zoneamento ambiental, com base na compreensdo da
dindmica das unidades ambientais (zonas), deve subsidiar o ordenamento do territdrio
fundamentado nos elementos naturais, sociais e econdmicos. A defini¢do do zoneamento deve
ter o “amparo” juridico e institucional e deve ser indicativo e normativo. Os usos e ocupacdes
das terras e as praticas de preservacdo e conservacdo devem ser alterados a partir da sua

relacdo com o desenvolvimento dos problemas ambientais, em especial, aqueles relacionados
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a degradacdo das dguas. Com base nesta avaliagdo, deve ser alterada a configurag¢do das zonas
(unidades ambientais) e/ou das praticas adotadas, visto que estes ordenamentos € o manejo da
bacia hidrogréafica sdo fundamentais para garantir agua em quantidade e qualidade para o
abastecimento publico. Dentre outras caracteristicas, no entanto cada unidade (zona) possui
fragilidades, potencialidades, problemas, usos e ocupagdes especificos. Assim, para cada
unidade ou zona devem ser atribuidas normas e orientagdes proprias.

A relacdo entre uso e ocupacdo potencial e real da terra e a auséncia de
praticas de preservacdo e conservagdo, permitem, com base nas diversas possibilidades de
uso, ocupacdo e transformacdo da paisagem, a definicdo de prognosticos do estado ambiental
da area. Desta forma, a elaboracdo de conjecturas poderd contribuir para a construgdo de
modelos ambientais e socioecondmicos que orientem a definicdo de politicas, proposicgoes,
leis, que minimizem os problemas ambientais, no processo de uso e ocupagdo das bacias
hidrograficas dos mananciais de abastecimento publico.

Neste contexto, as propostas de planejamento e gestdo para a bacia
hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio, visam o controle do uso e
ocupagdo da terra e a adog¢do de praticas de preservacdo, conservagdo e recuperagio
ambiental. Além disso, as propostas sdo mais adequadas quando elaboradas por unidades
ambientais, pois, a delimitagdo dos compartimentos (unidades homogéneas) tem o objetivo
pratico de levar em conta a diversidade das caracteristicas da bacia hidrografica.

As pesquisas realizadas no doutorado subsidiar@o projetos de intervengao,
que sdo fundamentais para a melhoria do estado ambiental da bacia do manancial e para a
melhoria da qualidade de vida da populagdo que reside no local. Durante o desenvolvimento
desta pesquisa, firmaram-se parcerias com o Centro de Apoio Operacional das Promotorias de
Justica de Urbanismo ¢ Meio Ambiente - Area Regional de Presidente Prudente, com a
Companhia de Desenvolvimento Agricola do Estado de Sao Paulo (CODASP), de Presidente
Prudente e o Comité da Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema. As parcerias tiveram
como objetivo divulgar informagdes e implementar projetos de controle de erosdo e
recomposi¢do da vegetacdo nativa das dreas protegidas por lei, nas sub-bacias hidrograficas
do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio. Além disso, as pesquisas realizadas estdo
contribuindo com os trabalhos que estdo sendo desenvolvidos através da parceria entre a
FCT/UNESP de Presidente Prudente e o Comité da Bacia Hidrografica do Pontal do
Paranapanema para implantar na bacia uma Area de Protec¢io e Recuperagio de Mananciais
(APRM), com base na Lei 9.866/1997, de prote¢do dos mananciais do Estado de Sdo Paulo.

Todas as informagdes referentes a bacia hidrografica do manancial do alto
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curso do Rio Santo Anasticio devem ser incorporadas a um Sistema Gerencial de
Informagdes e utilizadas como instrumento de planejamento e gestdo, contribuindo para o
ordenamento (atual e futuro) do uso e ocupacdo da terra, para a fiscalizagdo e licenciamento
ambiental e divulgacdo das informagdes sobre a bacia.

Por fim, ressalta-se que a protecdo de mananciais de abastecimento publico
deve contar com os instrumentos de gestdo abordados neste trabalho e varios outros, tais
como: outorga de direitos de uso da dgua, pagamento ou compensacdo por Servigos
ambientais, licenciamento ambiental de atividades produtivas, cobranca pelo uso da agua e
criagdo de areas de protecdo ambiental. Entretanto, essa protecdo deverd contar, sobretudo,
com amplo e vigoroso processo de Educacdo Ambiental, que mobilize gestores, usudrios e
populagdo na defesa da agua, para que as atuais e futuras geracdes possam continuar a ter
acesso a esse recurso imprescindivel a todas as formas de vida e ao desenvolvimento

sustentavel.
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