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RESUMO

O Zoneamento Geoambiental € uma ferramenta de planejamento territorial que visa
a delimitacdo de unidades, com a finalidade do conhecimento das potencialidades e
suscetibilidades do meio fisico analisado. Existem diversas metodologias para a
elaboracdo desse zoneamento. Neste trabalho, foi proposto um estudo de caso no
municipio de S&o Jodo da Boa Vista (SP) com a delimitacdo de zonas
geoambientais por meio da compartimentacéo fisiografica, da delimitacéo das Areas
de Preservacdo Permanente (APPs) e do mapeamento do uso e cobertura da terra
na escala de 1:50.000. A escolha do municipio de Sao Jodo da Boa Vista para a
realizacdo do estudo ocorreu devido sua localizagdo no contato do Embasamento
Cristalino com a Depressdo Periférica. Os procedimentos metodoldgicos
compreenderam, assim: a compartimentacao fisiografica (realizada através do
método integrado), pela qual foram obtidas oito unidades fisiograficas; o
mapeamento do uso e cobertura da terra, realizado por meio da interpretacéo visual
de imagens de sensoriamento remoto; a delimitagdo das APPs, conforme as
diretrizes da Lei 12.651/2012; e a integracdo das informacdes obtidas com esses
mapeamentos através do método de analise multi-tematica. Desta forma, obteve-se
uma carta de zoneamento geoambiental com a definicho de cinco unidades
homogéneas conforme as potencialidades e suscetibilidades aos processos do meio
fisico e a ocupagdo antrépica no municipio de S&o Jodo da Boa Vista, visando

auxiliar no planejamento e nas decisdes de cunho ambiental.

Palavras-chave: Zoneamento Geoambiental; Compartimentacdo Fisiogréfica;
Planejamento Ambiental.



ABSTRACT

The Geoenvironmental Zoning is a territorial planning tool that aims the delimitation
of units with the purpose of knowledge of the potentialities and susceptibilities of the
analyzed environment. There are several methods for the preparation of zoning. In
this paper, was proposed a case study in Sdo Jodo da Boa Vista (SP) with the
geoenvironmental zoning by physiographic subdivision, the division of Permanent
Preservation Areas - APPs and land use and cover mapping, in scale 1:50.000. The
choice of the Sdo Jodo da Boa Vista for the study was due to its location in contact
with the Crystalline Basement and the Peripheral Depression. The methodological
procedures understood: a physiographic subdivision (performed through the
integrated method), in which were obtained eight physiographic units, the land cover
and use mapping, realized through of the visual interpretation of remote sensing
image; the delimitation of APPs, according to law 12.651/2012; and the integration of
information obtained through these mappings using method of multi-thematic
analysis. Thus, there was obtained a letter of geoenvironmental zoning with the
definition of five homogeneous units according the potentiality and susceptibility of
the environmental physical processes in the Sdo Jodo da Boa Vista city, aiming to

assist in the planning an in the decisions and the of environmental nature.

Keywords: Geoenvironmental zoning; Physiographic Subdivision; Environmental

Planning.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVAS

A presente dissertacdo de mestrado, intitulada “Zoneamento Geoambiental no
municipio de Sdo Jodo da Boa Vista”, é apresentada ao Programa de Pés-
Graduacgao em Geociéncias e Meio Ambiente, do Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas, UNESP Rio Claro (SP), pela discente Tatiana Pilachevsky.

O texto apresenta os resultados de levantamentos bibliograficos sobre a
tematica dos zoneamentos geoambientais e uma aplicacdo, por meio de estudo de
caso, no municipio de Sao Jodo da Boa Vista (SP). A metodologia adotada englobou
4 fases principais de trabalho, apresentadas por meio de um fluxograma, com a
finalidade de produzir uma “Carta de Zonas Geoambientais” .

A importancia desse estudo decorre da evolucdo das atividades e acles
antropicas e da acelerada demanda por recursos naturais, incluindo o uso da terra
para agricultura, pecudria, urbanizacdo, entre outros. Essas atividades causam
intensa transformacdo do espaco geografico e motivam discussbes acerca da
problematica ambiental, de conservacéo e desenvolvimento sustentavel.

A crescente preocupacdo com o uso e manejo dos recursos naturais foi se
somando ao longo da historia, principalmente a partir dos anos de 1970, a ponto de
pressionar mudangas que incorporassem questdes ambientais nas politicas de
planejamento territorial. No Brasil, de forma oficial, essa preocupacao veio a tona
somente a partir de 1981, com a criacdo da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei
6.938/81), quando as questdes ambientais comecaram efetivamente a ser discutidas
(SANTOS, 2004, SILVA; AGUIAR FILHO, 2010).

Com a criagdo da Politica Nacional do Meio Ambiente, diversos instrumentos
vieram a constitui-la, dentre eles, as unidades de conservacdo; os padrdes de
gualidade ambiental; o zoneamento ambiental e o licenciamento ambiental, tendo
como finalidade a “[...] preservacdo, melhoria e recuperacédo da qualidade ambiental
propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condigbes ao desenvolvimento
socioecon6mico, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da
vida humana” (BRASIL, 1981).

Destacando o instrumento zoneamento, pode-se dizer que existem diversos
tipos, que sdo subdivididos de acordo com 0s objetivos e as respostas esperadas
com a sua realizacao. Alguns deles estéao previstos na legislacao brasileira, como os

zoneamentos ambiental, ecoldgico-econdmico e urbano, e outros ndo, mas sao
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muito utilizados como estratégia metodolégica em etapas do planejamento
ambiental, como o agricola, o ecoldgico e o geoambiental (SANTOS, 2004).

Apesar de existirem vérios tipos de zoneamento, todos possuem como
objetivo a “[...] identificacdo e a delimitacdo de unidades ambientais em um
determinado espaco fisico, segundo suas vocacOes e fragilidades, acertos e
conflitos, determinadas a partir dos elementos que compdem o meio planejado”
(SILVA; SANTOS, 2004, p. 228) e apresentam como resultado um conjunto de
unidades com normas especificas de conservagdo e desenvolvimento de atividades
(SILVA; SANTOS, 2004).

Dentre 0os zoneamentos existentes, esse estudo adota a utilizacdo do
zoneamento geoambiental, que consiste no “[...] exame sistematico de uma regiao
com a finalidade de obter informacdes das variaveis litologicas, climaticas,
morfoestruturais e coberturas/unidades de alteracdo intempéricas” (JIMENEZ-
RUEDA et al.,, 1995, p.328) e apresenta as potencialidades e a capacidade de
suporte do meio fisico analisado.

A escolha de Sdo Jodo da Boa Vista para a aplicacdo do zoneamento
geoambiental ocorreu devido ao apoio e participacdo da prefeitura neste estudo e a
auséncia de pesquisas de planejamento e zoneamento ambiental que abarcam as
especificidades do municipio.

O municipio esta localizado na porcdo leste do Estado de Sao Paulo,
integrando a Regido Administrativa de Campinas. A area esta situada nas
proximidades da divisa entre os Estados de Sao Paulo e Minas Gerais, no limite
entre a depressao periférica e 0 embasamento cristalino.

Além disso, atualmente, Sdo Jodo da Boa Vista sofre com a ocorréncia de
processos  erosivos, escorregamentos e  inundacgdes  periddicas  pelo
transbordamento do cérrego Sao Jodo, principalmente nos meses do verdo, quando
h&d um aumento dos niveis de precipitacdo; e com as pressfes decorrentes do
aumento desordenado das atividades industriais, agricolas e mesmo urbanas.

Desta forma, a importancia desse estudo consiste na utlizagcdo de
metodologia de zoneamento geoambiental que possibilite a identificacdo de areas
suscetiveis a ocorréncia de processos do meio fisico (tais como, movimentos de
massa, erosdo e inundacdo/enchente) e a avaliagcdo das areas quanto ao seu
potencial para o desenvolvimento de atividades antrpicas, visando assim, facilitar o

planejamento e as decisdes dos agentes publicos e privados relacionados as
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escolhas locacionais e gestao dos recursos naturais, assegurando a manutengéo do

capital e a conservagéo dos ecossistemas.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral da presente pesquisa consistiu em elaborar o zoneamento
geoambiental do municipio de Sdo Jodo da Boa Vista (SP) pela integracdo dos
produtos obtidos com a compartimentacgao fisiografica, o uso e cobertura da terra e
as areas de preservacao permanente.

Como objetivo especifico buscou-se realizar uma avaliagdo da adequabilidade
dos usos da terra presentes no municipio no contexto das unidades geoambientais
definidas no estudo.



16

3. EMBASAMENTO TEORICO METODOLOGICO

3.1. Contextualizacdo do Zoneamento Ambiental

No contexto mundial, a preocupacdo com o0 meio ambiente surgiu,
principalmente, a partir da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente
em Estocolmo, no ano de 1972, quando se iniciou na Europa discussdes acerca dos
riscos da degradacdo ambiental e as possiveis alternativas para protecdo do
ambiente.

No Brasil, no entanto, as influéncias dessas discussfGes se evidenciaram
somente em 1981 com a instituicdo da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA),
Lei n° 6.938 de 31/08/81, composta, entre outros, pelos seguintes instrumentos de
acao: avaliacdo de impactos ambientais; licenciamento e revisdo de atividades
poluidoras; sistema nacional de informacbes do meio ambiente; e 0 zoneamento
ambiental.

Antes disso, a legislacdo ambiental brasileira era composta por instrumentos
normativos como o Codigo de Aguas de 1934, o Cédigo de Minas de 1940, o
Estatuto da Terra de 1964 e o Cdodigo Florestal de 1965 (BRASIL, 1934; 1940; 1964;
1965). Algumas dessas leis, mesmo que indiretamente, ja apontavam para o uso de
zoneamentos ambientais.

O Estatuto da Terra (BRASIL, 1964), por exemplo, abordou a questdo da
realizacdo de estudos de zoneamento em regi6es homogéneas do ponto de vista
socioecon6mico e das caracteristicas da estrutura agraria, tendo como objetivos

definir;

| - as regibes criticas que estdo exigindo reforma agraria com
progressiva eliminacao dos minifindios e dos latifundios;

Il - as regibes em estagio mais avancado de desenvolvimento social
e econbmico, em que ndo ocorram tensbes nas estruturas
demogréficas e agrarias;

Il - as regibes jA economicamente ocupadas em que predomine
economia de subsisténcia e cujos lavradores e pecuaristas carecam
de assisténcia adequada;

IV - as regifes ainda em fase de ocupagdo econdmica, carentes de
programa de desbravamento, povoamento e colonizacdo de areas
pioneiras (BRASIL, 1964 - LEI 4.504/64, artigo 42).

De acordo com Fritzsons e Correa (2009), o Codigo Florestal de 1965
também indicava a necessidade dos proprietarios rurais elaborarem um zoneamento

ambiental em suas propriedades, visto que instituia a obrigatoriedade da
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manutencdo de uma parcela de vegetacdo nativa na propriedade rural, definidas
como Area de Preservacéo Permanente e reserva legal.

Na década de 1970, muitos avancos relacionados a realizacdo de
zoneamentos puderam também ser verificados. No inicio dessa década foi criado o
Projeto Radam, e mais tarde, em 1975, o RadamBrasil que, por meio de imagens de
sensoriamento remoto buscava o conhecimento e a diferenciacdo da geologia,
geomorfologia, pedologia e da vegetacéo, primeiramente da Amazonia e Nordeste, e
depois de todo o territério brasileiro. Surgiram também diversos tipos de
zoneamentos voltados a producdo de culturas, a fim do conhecimento das
potencialidades da producéo de alimentos de determinadas regides (FRITZSONS;
CORREA, 2009).

Esses autores e outros, como Jorge (2004), observam, no entanto, que antes
da instituicdo da Lei Federal 6.938/81, o zoneamento ambiental era considerado
somente sob o0 ponto de vista da setorizacdo ou apoio aos planos de manejo de
areas de conservacdo. Além disso, em determinados casos, 0S zoneamentos
buscavam revelar as riguezas naturais dos lugares, como no trabalho realizado por
Maack (1950), intitulado de Mapa Fitogeogréfico do Estado do Parana.

Essa concepcdo comeca a mudar nos anos de 1980, quando debates acerca
da adocao de modelos de desenvolvimento para assegurar a preservacdo do meio
ambiente estavam ficando cada vez mais presentes nas discussdes dos foruns
socioeconOmicos e ambientais mundiais. Essa preocupacdo com o meio ambiente,
fez com que no Brasil, a ideia de zoneamento passasse a incluir aspectos
ecoldgicos para atender a conservacdo ambiental. Foi nesse contexto que surgiram
0s primeiros zoneamentos agroecoldgicos, como por exemplo, o elaborado pela
Embrapa, em 1986, denominado de “Zoneamento Agroecolégico do Tropico
Semiéarido” (FRITZSONS; CORREA, 2009).

E importante salientar que a partir da década de 1980 e, especialmente na de
1990, houveram avancos nas geotecnologias e nos sistemas de informacdes
geograficas que possibilitaram a sofisticacdo das técnicas utilizadas para a
realizacdo dos zoneamentos, possibilitando integrar a dinAmica do meio fisico,
biol6gico e socioeconémico, com o apoio de imagens e técnicas de sensoriamento
remoto e Sistemas de Informacdes Geograficas - SIG (FRITZSONS; CORREA,
2009).
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No que diz respeito aos aspectos legais, como ja explicitados anteriormente, a
primeira legislacdo de importancia para a insercdo do zoneamento ambiental como
instrumento de planejamento do meio fisico foi a Lei federal 6.938/81,
regulamentada em 2002 pelo decreto n® 4.297, com a denominagéo de Zoneamento
Ecologico—Econdmico — ZEE (BRASIL, 1981; BRASIL, 2002).

De acordo com o disposto nesse decreto no artigo 2°, 0 zoneamento pode ser
caracterizado como um instrumento de organizagédo territorial que deve ser
obrigatoriamente seguido na implantagcdo de planos e obras publicas ou privadas
estabelecendo “[...] medidas e padrbes de protecdo ambiental destinados a
assegurar a qualidade ambiental dos recursos hidricos e do solo e a conservacgéo da
biodiversidade, garantindo o desenvolvimento sustentdvel e a melhoria das
condicbes de vida da populagédo”. De maneira geral, conforme o artigo 3°, seu
objetivo €, “[...] organizar, de forma vinculada, as decisdes dos agentes publicos e
privados quanto a planos, programas, projetos e atividades que, direta ou
indiretamente, utilizem recursos naturais, assegurando a plena manutencdo do
capital e dos servicos ambientais dos ecossistemas” (BRASIL, 2002).

Além dessa definicdo instituida por lei, diversos autores contribuiram na
conceituacéo e no estabelecimento de diretrizes para o zoneamento ambiental.

De acordo com Silva e Santos (2004), o zoneamento ambiental pode ser
entendido como um meétodo de integracdo das informagBes ambientais, sendo
comum a sua adoc¢ao na avaliacdo de um territorio.

‘Zoneamento’ € a identificacdo e a delimitacdo de unidades
ambientais em um determinado espaco fisico, segundo suas
vocacgles e fragilidades, acertos e conflitos, determinadas a partir
dos elementos que compdem o meio planejado. Seu resultado é a
apresentacdo de um conjunto de unidades, cada qual sujeita a

normas especificas para o desenvolvimento de atividades e para a
conservacao do meio. (SILVA; SANTOS, 2004, p. 227).

Para Fontes e Pején (2008) o “[...] zoneamento ambiental, que propde a
divisdo de uma é&rea geografica em unidades, é um dos instrumentos da Politica
Nacional do Meio Ambiente” (p.555, traducdo nossa) que serve de base para o
planejamento.

Ross (1995) entende que o0 zoneamento ambiental ndo deve ser formulado a
partir de uma leitura estatica do ambiente. Para o autor, a adogdo de uma
metodologia de trabalho fundamentada na compreensdo das caracteristicas e da
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dindmica do ambiente natural e do meio socioecondmico, em busca da integracao
de diferentes disciplinas cientificas especificas, por meio da sintese do
conhecimento da realidade que foi pesquisada, deve nortear a elaboracdo do
zoneamento ambiental.

Zacharias (2010), por sua vez, afirma que o zoneamento ambiental € “[...]
uma técnica caracterizada pelo ordenamento, em areas homogéneas, das zonas
que possuem um potencial de uso ambiental” (p.19). Segundo a autora, o que define
esse potencial € a analise integrada dos elementos da paisagem, que combina a
natureza, a sociedade, a economia e a cultura, como um “todo sistémico”.

Corvalan (2009) também caracteriza 0 zoneamento ambiental como uma
ferramenta de ordenamento territorial em zonas homogéneas com caracteristicas e
potencialidades semelhantes, e acrescenta que ele é um instrumento utilizado para
a racionalizacdo da ocupacao dos espacos capaz de indicar um re-direcionamento
das atividades nele desenvolvidas.

Machado (2010), com um enfoque juridico, destaca que o “zoneamento deve
ser consequéncia do planejamento” (p. 202). Para ele, um planejamento mal
estruturado e fundamentado acarretard em um zoneamento incorreto e inadequado.
Silva e Aguiar Filho (2010), com o mesmo enfoque de Machado (2010), também
consideram que o zoneamento ambiental compde uma forma de planejamento de
uso e ocupacéao do espaco municipal.

Rodriguez (2003) também contribui para a definicho de zoneamento
ambiental, acrescentando que existem dois conceitos possiveis acerca desse
zoneamento, sendo eles:

1) o Zoneamento como inventario — que é determinar a organizacao
ambiental ou Geo-Ambiental do territério — ndo é o mapa de zonear a
paisagem, essa €& uma das interpretacbes do conceito de
zoneamento. 2) o Zoneamento Geo-Ambiental — que na literatura de
zoneamento das paisagens € a proposta de como usar o territério em
trés niveis: a) usos funcionais — que tipo de uso se pode utilizar; b)
intensidade do uso — capacidade de suporte que podem ter os
sistemas; c) por ultimo quais as medidas, as providéncias que devem
ser tomadas para por em pratica esse modelo de uso da paisagem
(modelo ambiental) (RODRIGUEZ, 2003, p. 16).

Dessas conceituacbes de zoneamento ambiental, nota-se que todos os
autores citados até o0 momento convergem em suas definicdes. De tal modo que, de

acordo com a visao de todos eles, o zoneamento ambiental pode ser encarado como
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a delimitacdo de zonas homogéneas que se baseiam nas potencialidades e
fragilidades do meio analisado.

No que se refere aos tipos de zoneamento, Santos (2004) afirma ele é
frequentemente adjetivado como zoneamento agroecoldgico, urbano, industrial,
climatico, agricola, geoambiental, entre outros, que sdo capazes de dar uma
conotacdo especifica as respostas esperadas com sua realizacdo. Segundo essa
autora, todos os tipos de zoneamento tem um resultado em comum, que é “[...] a
delimitacdo de zonas definidas a partir da homogeneidade determinada por critérios
pré-estabelecidos. Eles se diferenciam na maneira de expressar os objetivos e
metas principais, o que induz a caminhos metodolégicos bem distintos” (p.134).

Santos (2004) exemplifica os caminhos metodolégicos distintos utilizados em
alguns tipos de zoneamento de maneira generalizada. Assim, por exemplo, o
zoneamento geombiental se baseia na teoria dos sistemas; o ecolégico no conceito
de unidades da paisagem; e o agricola a partir da definicdo das limitacbes das
culturas, riscos de producédo e de perdas agricolas, e exigéncias bioclimaticas.

Sobre o conceito de paisagem, dentre as concepc¢des, destaca-se a de
Santos (1988, p.61), que afirma que paisagem é

[...] tudo aquilo que nés vemos, o que nossa visdo alcanca, é a
paisagem. Esta pode ser definida como o dominio do visivel, aquilo
que a vista alcanca. Nao é apenas formada de volumes, mas
também de cores, movimentos, atores, sons, etc.

E importante destacar que o conceito de zoneamento geoambiental adotado
nesse trabalho considera tanto a teoria dos sistemas quanto o conceito de unidades

da paisagem, visto que eles se complementam.

3.2. Zoneamento Geoambiental

Para a compreensdo da definicdo do termo zoneamento geoambiental, é
necessario o conhecimento prévio do significado do termo geoambiental. Nesse
trabalho, conforme o conceito adotado por Aswathanarayana em 1995, entende-se
gue “geoambiental” “[...] refere-se as porcdes da Terra afetadas pelas atividades
humanas. E composta por rochas, solos, fluidos, gases e organismos” (p.01,
tradugéo nossa).

De posse dessa definicdo, pode-se considerar o zoneamento geoambiental,
segundo Jimenez-Rueda et al. (1995), como uma ferramenta de analise sistematica

de uma area, constituido pelo exame de diversas variaveis do meio fisico, dentre
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elas, as litolégicas, as fisiograficas, as climaticas, as morfoestruturais, as de
cobertura da terra, e as de alteracdo intempérica. Em conjunto, essas variaveis
apresentam, de acordo com o0s condicionantes naturais e em fungdo dos
modificadores socioecondmicos, as potencialidades e a capacidade de suporte do
meio fisico.

O zoneamento geoambiental parte da visdo sistémica e se baseia
metodologicamente no conceito ecodinamico de Tricard (1977), que considera nas
andlises as relagdes mutuas entre os diferentes componentes da dindmica e os
fluxos de energia e matéria no meio ambiente.

Segundo Vedovello e Mattos (1998) e Silva et al. (2010) os procedimentos
utilizados para a obtencédo do zoneamento geoambiental envolvem trés etapas: a)
compartimentacdo do terreno (delimitacdo de zonas com caracteristicas fisiograficas
semelhantes); b) caracterizacdo das unidades (em termos geotécnicos, geograficos
e geologicos); e c) avaliacdo e classificacdo das unidades (em termos de
fragilidades e potencialidades relativas aos objetivos do zoneamento) para
cartografia tematica final ou de sintese.

Para Tretin e Robaina (2005), o mapeamento geoambiental tem como
fundamento a divisdo de uma area em unidades, conforme a variagcdo de seus
parametros. Dessa forma, as unidades geoambientais representam areas com
heterogeneidade minima quanto aos parametros analisados, formando
compartimentos com respostas semelhantes frente aos processos de dinamica
superficial.

O zoneamento geoambiental pode ser considerado um instrumento inter e
multidisciplinar de planejamento que pode ser usado em diferentes escalas de
analise (SHIMBO, et al, 2007). Através de interpretacbes de imagens de
sensoriamento remoto, “[...] caracterizacdo do meio fisico, biocliméatico e
socioecondmico pode-se elaborar este zoneamento, sendo fundamental uma analise
geodinamica da paisagem para definir suas potencialidades e planejar as diversas
formas de usos mais adequados para cada area” (SHIMBO, et al, 2007, p. 1824).

Silva et al. (2010) e Zuquette e Gandolfi (2004) salientam a importancia do
conhecimento de dados do meio fisico para o planejamento. Segundo esses
autores, 0 zoneamento e a avaliacdo geoambiental do terreno possibilitam a
sustentacdo de politicas ambientais, a implementacdo de estratégias bem sucedidas

de gestdo ambiental, o reconhecimento das vantagens e restricdes de determinados
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usos e ocupacdes da terra, além de permitir o controle e a mitigagdo de possiveis
riscos ambientais. Vedovello (2008) também destaca as vantagens da utilizacdo do
zoneamento geambiental no planejamento. Segundo o autor:

Os zoneamentos geotécnicos e ou geoambientais constituem o tipo
de cartografia com formato mais adequado para a obtencdo dos
produtos de avaliacao fisiogréafica do terreno voltados aos estudos e
as atividades de gestdo ambiental, particularmente aqueles com
carater de avaliacdo de areas naturais. Tal adequacdo se deve ao
fato de que os zoneamentos podem apresentar, de forma simples,
objetiva e interpretada, informacdes sobre fragilidades e
potencialidades do terreno que condicionam o planejamento e
0 gerenciamento dos espacos e recursos naturais (VEDOVELLO,
2008, p. 02).

Ainda nesse sentido, Ohara et al. (2003), observa que 0 zoneamento
geoambiental deve ter como objetivo, o fornecimento de subsidios técnicos para
nortear tomada de decisfes, compativeis com a sustentabilidade e a vulnerabilidade
dos sistemas ambientais no que diz respeito a implementacdo de alternativas de
desenvolvimentos local e regional.

Contudo, ainda ndo had um consenso acerca de como estabelecer os limites
das zonas geoambientais. Alguns autores, como Fontes e Pejon (2002) propbe a
utilizacao das unidades da paisagem, outros como Rivas et al. (1994) sugerem o uso
das unidades geolégicas como os limites das zonas geoambientais. Ohara (1995),
assim como Rivas et al. (1994), considera que a unidade geoambiental é delimitada
por rupturas de declividade, geralmente associadas ao limite litoldgico ou geoldgico,
e com menor frequéncia ao limite erosivo e de descontinuidade estrutural.

Vedovello e Mattos (1998), por suas vezes, afirmam, sobre essa questdo do
estabelecimento de limites, que as metodologias que utilizam técnicas de
compartimentacdo de terrenos permitem o aumento da precisdo cartografica e a
minimizacdo da questdo dos limites, isso porque refletem os limites efetivamente
existentes dos diversos elementos que constituem o meio fisico.

O que pode ser considerado como consenso entre os autores, € que a
condi¢cdo desejavel para a delimitagdo de zonas geoambientais é a homogeneidade
em todos os fatores ambientais de relevancia para seu uso (OHARA, 1995). Um
exemplo de como pode ser realizada a verificacdo da homogeneidade das unidades
geoambientais € demonstrado no trabalho de Fontes e Pejon (2008). Esses autores
analisaram as caracteristicas fisiograficas de sua area de estudo utilizando o

sofware ArcView e somente consideraram como unidades geoambientais, aquelas
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gue apresentaram homogeneidade maior do que 70% quanto a formacao geoldgica,
as formas de relevo e o tipo de material inconsolidado. Caso o nivel de
homogeneidade da unidade delimitada atingisse menos do que 70%, a area deveria
ser compartimentada novamente até que o nivel de homogeneidade fosse atingido.

E necessario destacar também o exposto por Ross (1995) no que diz respeito
aos principais procedimentos metodoldgicos para a espacializacdo de informacdes
geoambientais, como é o caso do zoneamento geoambiental. De acordo com esse
autor, o procedimento pode ser por meio da abordagem integrada (Land System) ou
da abordagem multi-tematica.

Na abordagem integrada, utiliza-se como referencial as unidades da
paisagem, ou seja, os padroes de fisionomias do terreno, a partir dos quais séo
gerados produtos tematicos de analise integrada e informacdes sintetizadas. Nessa
abordagem néo ha a necessidade de verticalizacao setorial dos temas disciplinares.
Ja na abordagem multi-tematica, gera-se uma multiplicidade de produtos
cartograficos de diferentes temas que, posteriormente, sdo cruzados diretamente ou
em associagfes especificas até se chegar em um mapa final de sintese (ROSS,
1995).

Nesse sentido, Bennett e Doyle (1997) afirmam que existem dois tipos de
analises do terreno; a analise paramétrica e a analise fisiografica. A analise
paramétrica se refere a abordagem multi-tematica de Ross (1995), descrita por
Bennett e Doyle (1997) como aquela que “[...] envolve a derivagcdo de um mapa
secundario, ou uma série de mapas, que resumem alguns aspectos relevantes do
terreno para uma tarefa especifica” (p.14, traducdo nossa). Ja a analise fisiografica,
coincidente com a abordagem integrada de Ross (1995), “[...] utiliza as propriedades
fisicas da superficie da terra decompondo-a em uma sequéncia natural de unidades
conhecidas da paisagem” (BENNETT; DOYLE, 1997, p. 14, tradug&o nossa).

Conforme essa definicdo, entre as duas abordagens, a andlise integrada
(fisiogréfica) aponta vantagens sobre a multi-tematica (paramétrica) no sentido de
gue ela permite a elaboracdo de um produto cartogréafico anico onde os elementos
ambientais sdo analisados de forma integrada, facilitando o entendimento dos
resultados pelos planejadores e gestores ambientais e diminuindo os custos em
termos de gasto e tempo, ja que ndo envolve um grande volume de mapas setoriais
(ROSS, 1995, VEDOVELLO; MATTOS,1998).
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3.2.1. Compartimentacao Fisiografica

De acordo com Silva et al. (2010), a primeira etapa do zoneamento
geoambiental “consiste em dividir o territério em zonas com respeito a um conjunto
de caracteristicas e propriedades fisicas e ambientais pré-determinadas” (p. 1658,
traducdo nossa), na denominada de compartimentacdao fisiografica.

A importancia da compartimentacdo em unidades fisiograficas foi ressaltada
ja no inicio do século XX, quando “The Association of American Geographers”
nomeou uma comissao em 1915 para elaborar um mapeamento de unidades
fisiograficas para os Estados Unidos, publicado em 1916 (FENNEMAN, 1916). Antes
disso, trabalhos como o de Herbertson (1905, apud Vedovello e Mattos, 1998), ja
apontavam indicios da realizacdo da compartimentacéo fisiografica, sem a referida
denominacéo. Esse autor, baseado em comparacdes de geologia, orografia, clima e
vegetacao, definiu as divisdes naturais do globo terrestre.

A partir desses primeiros trabalhos, a compartimentacdo fisiografica se
difundiu pelos Estados Unidos e Europa, com pesquisas que procuraram
sistematizar a metodologia para a divisdo de compartimentos fisiograficos.

Segundo Vedovello e Mattos (1998), autores como Bourne (1931) e Unstead
(1933, apud Vedovello e Mattos, 1998) foram os primeiros na tentativa de
sistematizar o método de compartimentacdo. Eles introduziram o termo paisagem
como critério para a compartimentagdo e definiram que a unido de determinados
elementos geoambientais em uma “area topografica” se referia a uma “unidade da
paisagem”.

Em 1953, Christian e Stwart, no trabalho intitulado “General report on survey
of Katherine-Darwan region, 1946”, ao descreverem as caracteristicas
geoambientais da area de estudo, enfatizaram a necessidade da compartimentacao
da area em unidades geomorfolégicas, subdividida com base nos processos e nas
formas do terreno (CHIRSTIAN; STWART, 1953). A abordagem utilizada por esses
autores apoiou-se “[...] no principio de que terrenos com aspectos fisiograficos
similares e histéria tectbnica e climatica parecidas, deveriam apresentar
comportamento semelhante” (VEDOVELLO; MATTOS, 1998, p.4).

Ainda de acordo com Vedovello e Mattos (1998), pode-se notar, através da
analise desses estudos, que até esse momento histérico existiam duas linhas de

analise dos terrenos; uma com carater mais ecolégico (paisagem), e outra com
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carater fisiografico (geomorfica). A partir dessas linhas e com a especializagdo das
ciéncias naturais, principalmente a partir da década de 1970, surgiram novas
metodologias e conceitos para a compartimentacdo dos terrenos. No entanto, a
compartimentacao fisiografica nos estudos do meio fisico com énfase nos aspectos
geomorfolégicos passou a ser mais utilizada. O que se deve ressaltar atualmente, &
que:
[...] a ocorréncia de uma determinada unidade de relevo (em
qgualquer situacdo taxonémica) ndo determina, sozinha, a ocorréncia
dos demais elementos fisiograficos (geoldgicos, pedolégicos, etc).
Existe, é verdade, uma associacdo evolutiva entre os diversos
elementos do meio fisico, a qual vai determinar as unidades
fisiograficas e sua forma de expressdo (VEDOVELLO; MATTOS,
1998, p. 4).

Conceitualmente, a compartimentacao fisiografica “[...] consiste em dividir
uma determinada regido em areas que apresentem internamente caracteristicas
fisiograficas homogéneas e que sejam distintas das areas adjacentes.”
(VEDOVELLO; MATTOS, 1998, p.5).

A vantagem da aplicacdo da compartimentacéo fisiografica no planejamento
ambiental consiste na geracao de “[...] um Unico produto cartografico seccionado em
varias ‘unidades da paisagem’, que resumem caracteristicas de relevo, solo,
geologia, vegetacdo, uso da terra e socioeconémicas” (PAULA et al., 2008, p. 250).
Com isso, a compartimentacdo permite a sintese das informa¢des do meio fisico, ja
gue a partir de critérios estabelecidos, propriedades similares ou idénticas sao
identificadas no interior de areas com caracteristicas homogéneas (CARDOSO et al.,
2009).

A compartimentacdo pode ser realizada em diversas escalas de andlise.
Vedovello e Mattos (1993) consideram que o procedimento mais utilizado para a
determinacao de classes de unidades fisiograficas € aquele que engloba outras de
escalas maiores ou sdo englobadas por outras de escalas menores.

Ainda guanto a questdo das escalas de andlise, o0s mesmos autores afirmam
gue a classificagdo da compartimentacdo pode ser realizada a partir de unidades
taxonémicas ou descritivas. A classificacdo taxonémica entre classes de unidades é
realizada quando existe uma relacdo natural especifica entre as classes, de
natureza genética, por exemplo. Ja a classificacdo descritiva é utilizada quando

existe uma determinacao apenas em funcéo da escala e da finalidade do trabalho.
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Na prética, o nivel descritivo apresenta poucas vantagens, e por iSso é pouco
utilizado, somente um ou alguns elementos do meio fisico responsaveis por
variacgoes fisiograficas significativas em determinado nivel hierarquico séo utilizados
na compartimentacao fisiografica (VEDOVELLO; MATTOS, 1998).

A compartimentacdo a partir do nivel taxondmico € mais vantajosa, pois
considera a relacdo genética para a definicdo das unidades, de tal forma que as
unidades presentes em um mesmo compartimento necessariamente devem
apresentar

as mesmas condicdes,

morfoambiental (VEDOVELLO, 2008).

presentes e passadas de evolugao

Assim, mesmo que existam UBCs com as mesmas caracteristicas
fisiograficas, mesma litologia, relevo e solo, por exemplo, mas
situadas em compartimentos diferentes, essas UBCs devem ser
identificadas como unidades diferentes. Essa distingdo é importante,
pois, embora duas UBCs possam apresentar similaridade fisiografica,
o fato de estarem em contextos diferentes, cujas condicdes
morfoambientais atuais, climaticas, por exemplo, também séo
diferentes, implica em variacbes na evolugdo atual e no
comportamento geodindmico das mesmas (VEDOVELLO, 2008, s/p).

z

A hierarquizacdo por nivel taxonébmico é composta por: Provincia, Zona,
Subzona e Unidade (VEDOVELLO, MATTOS, 1993; VEDOVELLO, MATTOS, 1998;
VEDOVELLO, 2008; CARDOSO, et al., 2009). A relacdo entre esses niveis
taxondmicos e as caracteristicas fisiograficas das unidades estdo explicitadas no
quadro 1.

Quadro 1 - Niveis taxondmicos da compartimentacdao fisiogréafica

Niveis Aspectos texturais de Areas compartimentadas
taxondmicos discriminacéo fisiografica
Correspondem a compartimentos tecténicos
Provincia Assimetria das formas de atuais que englobam regies com div_er~sidade
drenagem genética agora nas mesmas condicdes
climaticas
Correspondem as areas com grupos de rochas
Zona Assimetria e tropia das formas que eipreserlta_m diferencas genética_ts e de
de drenagem e relevo evolucdo tectbnica, apresentando resisténcias
diversas a modelagem tectono-climatica
Correspondem as é&reas definidas com base
Grau e ordem de estruturacéo no tipo litoldgico, morfolégico, de relevo, e do
Subzona associadas as formas dos tipo de_s9dirpt_ento, 0s quais aprqsentam
elementos texturais de composicao fisico-quimica especifica que
drenagem e relevo condiciona a modelagem das formas da
paisagem.
Unidade Propriedades das formas dos | Correspondem as unidades bésicas do terreno
(UBCs) elementos texturais de associadas as geoformas (areas onde ha
drenagem e relevo (tipo, associagao especifica das formas de
arranjo, densidade, grau e ocorréncia de varios elementos fisiogréficos da
ordem de estruturacdo) paisagem).

Fonte: Adaptado de Vedovello e Mattos (1993)
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Quanto aos critérios para identificagdo dos compartimentos, eles podem
variar de acordo com o objetivo final da compartimentacéo, mas de modo geral, eles
sao baseados nas propriedades texturais (relevo, forma e estrutura de drenagem) do
meio analisado (CARDOSO et al., 2009; SILVA et al., 2010; ZAINE, 2011).

Alguns procedimentos de individualizacdo das unidades do meio fisico
facilitam a interpretacdo das propriedades texturais, dentre eles, as técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento. Nascimento e Garcia (2005) salientam
a esse respeito que a utilizacdo de processos de fotointerpretacdo sistematicos de
imagens de satélites, através da identificacdo da homogeneidade das unidades da
rede de drenagem e da definicdo das Unidades Basicas de Compartimentacdo®

auxiliam e sdo fundamentais para a realizagdo da compartimentacao fisiografica.

3.2.2. O papel da andalise e interpretacdo de imagens de

sensoriamento remoto na compartimentacdao fisiografica

O sensoriamento remoto e seus dados “[...] fornecem um entendimento
espacial de complexas caracteristicas fisicas, usos da terra, padrdes de
crescimento, distribuicdo de recursos, pressfes ambientais, mudancas tecnologicas
e necessidades socioeconémicas do ambiente construido” (PULLEN, PATTERSON,
2011, p. 249, traducao nossa).

Dentre as diversas aplicagbes dos produtos de sensoriamento, destaca-se
nesse trabalho, além de sua aplicacdo para 0 mapeamento do uso da terra, seu
potencial como base para a realizacdo da compartimentacdo fisiografica. Isso
porque, as imagens sao capazes de demonstrar a organiza¢do espacial do meio
fisico, sobre os quais é possivel tracar limites (VEDOVELLO, 2008).

As técnicas de interpretacdo, por sua vez, fornecem os subsidios
metodolégicos para a interpretacdo das imagens multiespectrais ou
aerofotogramétricas. Diversos autores contribuiram para a elaboracdo de métodos

interpretativos para compartimentacdo fisiografica e mapeamentos geotécnicos e

! As Unidades Basicas de Compartimentacédo (UBCs) “expressam a menor superficie do terreno

interpretada a partir dos seus elementos fisiograficos [..] e funcionam como objetos de
armazenamento de informacdes, que podem subsidiar os zoneamentos geotécnicos, facilitando a
analise das potencialidades e fragilidades do meio fisico” (CARDOSO et al., 2009, p. 251).
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geoambientais em geral, dentre eles, Ray (1963), Guy (1966), Riverau (1972),
Soares e Fiori (1976), Veneziane e Anjos (1982) e Zaine (2011).

Em 1963, Ray escreveu sobre a importancia do uso de fotografias aéreas
para a interpretacdo e 0 mapeamento geoldgico, destacando alguns dos
procedimentos para a interpretacdo da fotografia aérea.

No entanto, segundo Soares e Fiori (1976) e Zaine (2011), os primeiros
trabalhos que efetivamente sistematizaram os métodos de fotointerpretacdo e
interpretacdo de imagens orbitais para fins geolégicos e geoambientais surgiram
com Guy (1966 apud SOARES; FIORI, 1976), que desenvolveu o método légico de
fotointerpretacdo. Riverau (1972) deu continuidade a elaboracdo do método de Guy
(1966) contribuindo na questdo do estabelecimento de parametros para
interpretacdo da textura e estrutura das feicbes (caracterizados por niveis de cinza)
nas imagens e fotos aéreas. Juntos, esses autores divulgaram seus trabalhos de
fotointerpretacdo no Brasil por meio de cursos.

Baseando-se nos trabalhos de Guy (1966) e Riverau (1972), Soares e Fiori
(1976) foram os primeiros brasileiros a contribuirem com o método de
fotointerpretacdo geoldgica. De acordo com os autores, “[...] 0 processo de foto
interpretacdo envolve inicialmente a identificagdo dos elementos da imagem com os
objetos e a analise das relacdes entre as imagens e, finalmente, a descoberta ou
avaliacdo do significado e fungao dos objetos e suas relagbes” (SOARES; FIORI,
1976, p.01). Esses trés processos, segundo eles, podem ser sistematizados de
acordo com o quadro 2.
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Quadro 2 - Etapas do processo de fotointerpretacdo ou interpretagdo de imagens de
sensoriamento remoto pelo método l6gico

Etapas do processo

Caracteristicas gerais
das etapas

Caracteristicas especificas das etapas

Reconhecimento e
identificacdo dos

A fotoleitura exige o conhecimento das
técnicas e processos de obtencdo da

imagens.

“Fotoleitura” elementos das imagens fotografia ou imagem, tais como: a
com 0s objetos camara, a geometria da imagem, as
correspondentes e sua propriedades da viséo estereoscopica, as
reparticao. emulsbes de impresséo e as formas de
energia captaveis. Constitui um requisito
para o bom desempenho na andlise e
interpretacdo das fotos ou imagens de
sensoriamento remoto.
Estudo das relacdes entre | Os elementos naturais da paisagem sao
as imagens, associacao e | fundamentais para a analise de aerofotos.
“Fotoanalise” ordenagédo das partes de O relevo, a drenagem e a vegetacao ndo

modificada pelo homem constituem os
objetos principais da avaliacao da
imagem fotogréfica para a obtencéo de
informacdes geoldgicas.

“Fotointerpretacao”

Estudo da imagem visando
a descoberta e avaliagéo,
por métodos indutivos,
dedutivos e comparativos
do significado, funcéo e
relacao dos objetos
correspondentes as
imagens.

As diversas formas de arranjo do relevo e
da drenagem permitem a caracteriza¢ao
e avaliacdo de seu significado, com isso é
possivel estabelecer as propriedades do
objeto e definir seu significado geoldgico,
ou seja, sua funcéo.

Fonte: Adaptado de Soares e Fiore (1976).

Veneziane e Anjos (1982), preocupados com conhecimento geoldgico ainda
pouco desenvolvido em diversas areas do territorio brasileiro, propuseram a
utilizacdo de imagens Landsat como ferramenta para a realizacdo de mapeamentos
geoldgicos em periodos relativamente curtos de tempo comparados aos métodos
tradicionais. Esses autores, também baseados no trabalho de Guy (1966),
adaptaram a metodologia do método logico de fotointerpretacdo em funcdo da
resolucdo, escala e caracteristicas espectrais das imagens de sensoriamento
remoto. Nesse momento, a intencdo era utilizar os principios da fotointerpretacao
também para imagens de satélite, passando a difundir esses conhecimentos.

Zaine (2011) fez um resgate dos trabalhos de Guy (1966), Riverau (1972),
Soares e Fiori (1976), Poncano et. al (1981) e Veneziane e Anjos (1982), e elaborou
uma metodologia sistematizando e unificando os procedimentos propostos por esses
autores por meio de quadros de analise e interpretacdo fotogeoldgica para a
realizacdo da compartimentacao fisiografica.

Vedovello e Mattos (1998) afirmam que o principio basico utilizado para a

compartimentacéo fisiografica, por meio de técnicas de interpretacdo de produtos de
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sensoriamento remoto, consiste na diferenca de interagdo dos elementos
fisiograficos de area para area, decorrente das variacdes nos fatores de evolucao;
clima, tectdnica, geomorfologia, etc, caracterizando paisagens especificas. Desta
forma, a identificacdo de zonas homogéneas em imagens de sensoriamento remoto
€ realizada por meio das diferencas de homogeneidade, de tropia e de assimetria
dos elementos texturais e de suas estruturas.

Esses autores organizaram uma sintese, explicitada no quadro 3, dos critérios
gue facilitam a identificacdo de zonas homogéneas baseada nas propriedades da
forma do terreno, cabe ressaltar que de acordo com Soares e Fiori (1976), esse

guadro representa as caracteristicas a serem observadas na etapa de “fotoandlise”.

Quadro 3 - Critérios de identificacdo de zonas homogéneas

PROPRIEDADE
TEXTURAL

CARACTERIZACAO

Define qual espécie de elemento textural estd sendo analisado, se de

Tipo de elemento de
P relevo ou de drenagem ou tonal.

textura
Refere-se a quantidade de elementos texturais (de um mesmo tipo) por
Densidade de unidade de area da imagem. Apesar de refletir uma propriedade
textura guantitativa, a densidade textural normalmente é descrita em termos

gualitativos e comparativos tais como alta, moderada, baixa, etc.
Refere-se a maneira (ordenada ou ndo) como os elementos texturais
Arranjo textural se dispdem espacialmente. Assim a analise desta propriedade permite
classificar o modo de ocorréncia dos elementos texturais segundo
padrbes que reflitam a disposicdo espacial desses elementos na
imagem. Como exemplo, uma determinada forma ocasionada por
elementos de drenagem pode refletr um padréo retangular ou
dendritico ou anelar, etc.
Refere-se a maior ou menor evidéncia ou definicdo da organizagdo
Grau de espacial dos elementos texturais (em funcdo do seu arranjo textural).
estruturacao Esta propriedade pode ser qualificada em classes tais como alto,
médio, baixo, etc. ou ainda, mal definido, bem definido, etc.
Refere-se a complexidade de organizacdo dos elementos texturais.
Assim sua classificagdo é dada em funcédo da ocorréncia (ou ndo) de
Ordem de uma ou mais estruturas sobrepostas, podendo ser de: ordem um (se
estruturagdo ocorre apenas um tipo de estrutura), ordem dois (se ocorrem dois tipos
superimpostos), e assim por diante.

Fonte: Vedovello e Mattos (1998).

Neste quadro nota-se o destaque para 0s aspectos texturais. Isso ocorre, pois
as variacbes na textura do relevo e da drenagem constituem a propriedade
fundamental na andlise da imagem, visto que permitem separar feicbes com
significados diferentes ou associar feicbes com os mesmos significados (SOARES;
FIORI, 1976).
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Deve-se destacar, no entanto, que a textura das imagens resulta da variacéo
do registro dos niveis de cinza. Isso significa que a textura das drenagens € derivada
da variacdo dos niveis de cinza associados a forma (geometria) linear dos canais
fluviais, mais a mata ciliar, e a textura do relevo é a variacdo dos niveis de cinza

mais as formas do relevo.

3.3. A utilizagao de SIG no Zoneamento

Com o avanco das Geotecnologias, cada vez mais sdo utilizadas técnicas de
Sensoriamento Remoto e SIG com a finalidade de se realizar estudos ambientais.
Em se tratando dos Sistemas de Informacfes Geograficas, sua importancia nesses
estudos consiste basicamente no processamento de dados graficos e alfanumeéricos
para a analise espacial e a modelagem de superficies.

De acordo com Camara (1995), os Sistemas de Informacdes Geograficas séo
baseados em sistemas computacionais que permitem capturar, modelar, manipular,
recuperar, consultar, analisar e apresentar dados geograficamente referenciados.
Essa tecnologia “[...] pode trazer enormes beneficios devido a sua capacidade de
manipular a informacdo espacial de forma precisa, rapida e sofisticada”
(GOODCHILD, 1993 apud INPE, 2010).

Os dados tratados em SIG sdo de natureza espacial ou geografica e possuem
localizacdo em coordenadas e atributos descritivos dispostos em um banco de
dados. Esses dados, além disso, ndo se apresentam sozinhos no espaco, havendo
a necessidade de interpretacdo da relacdo entre diversos tipos de dados em uma
representacéo (CAMARA, 1995).

Tendo tais aspectos em vista, as principais potencialidades do SIG consiste
na geracdo de mapas com maior agilidade; no ajuste de mapas em diferentes
formatos; na minimizacdo do uso de mapas impressos; nha criagdo de
representacdes em 3D; na agilidade na manipulacdo de dados e sobreposicdes de
mapas tematicos para a elaboracdo de mapas de sintese, através da integracéao,
numa s6 base de dados, de informacdes geograficas oriundas de vérias fontes
(dados cartogréficos, dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens de satélite
e modelo numérico do terreno); na andlise da distribuicdo espacial de dados e
fendbmenos (analise espacial); e na recuperacdo, manipulacdo e visualizacdo de

dados, por meio de algoritmos de manipulacéo e analise.
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Essas potencialidades demonstram que os SIGs apresentam algumas
vantagens para a elaboracdo do zoneamento geoambiental, sendo elas: “[...]
eficiéncia — acesso e modificagcdes de grandes volumes de dados; integridade —
controle de acesso por multiplos usuarios; e persisténcia — manutencdo de dados
por longo tempo [...]"” (SILVA; SANTOS, 2004, p. 238).

A maior parte dos zoneamentos € realizada com o auxilio de imagens de
sensoriamento remoto e/ou fotografias aéreas e com o suporte do SIG. Dentre os
trabalhos, que utilizaram ou elaboraram metodologias de zoneamento envolvendo
SIG destacam-se trabalhos de Yang, Qiu e Liu (2012), Liu et al. (2012), Fontes e
Pején (2008), Vale et al. (2008) e Carvalho Junior, et al. (2003).

Gupta e Joshi (1990) desenvolveram uma técnica para o zoneamento e a
avaliacdo de deslizamentos de terra utilizando a abordagem multitemética, no qual
foram atribuidos pesos aos terrenos conforme o tipo de litologia, uso da terra,
direcdo do azimute e distancia da zona de cisalhamento tectdénico principal, em
ambiente SIG.

Em 2001 a Embrapa elaborou uma metodologia para a elaboracdo de
zoneamentos em SIG utilizando como &rea de estudo piloto a Bacia do Ribeirdo da
Gama (DF), através de dados de elevacdo, area de preservacdo permanente e
corpos d’agua.

Cardoso et al. (2009) utilizou imagens orbitais e sistemas de informacoes
geogréficas para a realizacdo da compartimentacéo fisiogréfica através da andlise
integrada.

Dias e Mattos (2009) realizaram o zoneamento ecoldgico-econdmico em
Tocantins através da comparacdo dos resultados de zoneamentos ambientais
elaborados em dois cenérios diferentes, no caso, 1973 e 2000. O SIG foi utilizado
em praticamente todos os procedimentos do trabalho, envolvendo tanto a confeccao
de modelos de elevacdo do terreno para suporte na elaboracdo da
compartimentacéao fisiografica para a geracdo dos zoneamentos ambientais, quanto
a geracdo do mapa final através da comparagdo de ambos zoneamentos

ambientais.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1. Aspectos Gerais

O municipio de Sao Jodo da Boa Vista esta localizado na porcao leste do
Estado de Sao Paulo, integrando a Regido Administrativa de Campinas. A area esta
situada nas proximidades da divisa entre os Estados de S&o Paulo e Minas Gerais e
faz fronteira com os municipios de Vargem Grande do Sul a norte e noroeste,
Espirito Santo do Pinhal e Santo Antonio do Jardim a sul, Aguas da Prata a leste,
Aguai a sudoeste, e Andradas (MG) a sudeste (figura 1).

O municipio possui area de 516 km2, com populacdo corresponde a 83.639
habitantes (IBGE, 2010) e economia baseada na agricultura, pecuaria, em atividades
industriais, comerciais e de mineracao.

S&o Jodo de Boa Vista situa-se a 229 km da cidade de S&o Paulo e seu
acesso pode ser feito, primeiramente, pela SP-330 (Rodovia Anhanguera) até
Campinas, onde se segue pela SP-340 (Rodovia Prefeito Boanerges Nogueira de
Lima) sentido Mogi Guacgu. A partir dessa cidade, o percurso ocorre pela SP-342
(Rodovia Governador Ademar Pereira de Barros), sentido Espirito Santo do Pinhal e,

posteriormente, pela mesma rodovia segue-se em direcdo a Sao Joao da Boa Vista.
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4.2. Elementos do Meio Fisico

4.2.1. Caracteristicas Geoldgicas e Geomorfoldgicas

Geomorfologicamente o municipio de S&o Joao da Boa Vista esta situado na
Provincia do Planalto Atlantico, na Depresséo Periférica Paulista e em uma pequena
porcao do planalto Sul de Minas. Os dominios morfologicos da area correspondem a
zona da Serrania de Linddia (Provincia do Planalto Atlantico), a zona do Mogi-Guacu
(Depresséo Periférica) e a zona do planalto de Pocos de Caldas (Planalto Sul de
Minas) (ALMEIDA, 1964).

O Planalto Atlantico é caracterizado como uma regido de terras altas
constituido, predominantemente, por rochas cristalinas pré-Cambrianas e Cambro-
Ordovicianas, cortadas por intrusdes basicas e alcalinas mesozoico-terciario, e por
coberturas sedimentares (IPT, 1981a). Inserida nesse contexto, a zona da Serrania
de Linddia possui o carater de transi¢cdo interplandltica e em sua area o relevo eleva-
se gradualmente, desde a Depressédo Periférica até atingir os limites do Estado,
junto a zona do Planalto de Pocos de Caldas.

A Depressdo Periférica é constituida por sequéncias sedimentares e
basélticas paleozoicas a mesozoicas de topografia colinosa. A por¢cado da zona do
Mogi-Guacgu, presente no municipio estudado, apresenta o relevo suavizado com
formas levemente onduladas, decorrente do pequeno desenvolvimento lateral (IPT,
1981a).

Ja o planalto Sul de Minas, representado pela zona do planalto de Pocos de
Caldas ocupa uma pequena por¢do no extremo leste da area de Sdo Jodo da Boa
Vista, apresentando uma estrutura aproximadamente circular que avanca por todo o
municipio de Pocos de Caldas (MG). A por¢cao do planalto que ocupa Sao Joao da
Boa Vista tem altitudes médias de 1.400 metros.

O relevo da é&rea é bastante variado, ocorrendo cotas altimétricas de 680 a
1.400 metros. As cotas entre 1.100 a 1.400 metros sao representadas pelas serras
alongadas de topos angulosos, nas chamadas Serras da Forquilha, Serras do
Picaddo, Serra Paulista e Serra da Fartura. Ja as altitudes entre 700 a 900 metros
séo caracterizadas por morros com serras restritas e morros paralelos, com topos
arredondados (REIS et al.,2005).

No extremo oeste da area, nas proximidades da divisa com o municipio de

Aguai, ja condicionado por rochas sedimentares, também ocorre o relevo de colinas
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amplas/médias com topos extensos e aplainados, e altitudes ao redor dos 700
metros. A figura 2 mostra a contextualizacdo geomorfologica da area de estudo.

Quanto as caracteristicas geolégicas, Sdo Jodo da Boa Vista esta inserido no
dominio tectbnico do Complexo Cristalino do Macico Guaxupé no contexto das
grandes unidades geoldgicas, e no Embasamento Cristalino no contexto das feicdes
tectonicas do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981b).

No contexto da distribuicdo das unidades litoestratigraficas S&o Jodo da Boa
Vista é abrangida pelo Complexo Varginha, que ocupa a maior parte de sua érea,
como também por intrusivas béasicas correlacionadas a Formacgdo Serra Geral
(Grupo Sao Bento), por rochas do Grupo Itararé Indiviso da idade do Paleozdico,
pelas Suites Alcalinas (Neocretacio Superior) e por aluvides da idade do Quaternario
(DNPM, 1979).

O Complexo Varginha estd presente nos municipios de Sao Jodo da Boa
Vista, Espirito Santo do Pinhal, S&o José do Rio Pardo e Caconde estendendo-se
para o Estado de Minas Gerais. Esse complexo se refere a um extenso terreno
granitico-gndissico que, de acordo com autores como, Wernick e Penalva (1980), &
pertencente ao Grupo Pinhal (IPT, 1981b).

O termo complexo € empregado para esta unidade, pois ela é formada por
diversos conjuntos litolégicos de relagBes estruturais entre si ainda nao
determinadas. O complexo Varginha é constituido por uma intima associagdo de
diferentes tipos de migmatitos e corpos graniticos menores, além disso, ocorrem
intercalacbes com dimensdes variadas de metamorfitos diversos que localmente
chegam a constituir a litologia predominante. Estas incluem gnaisses, anfibolitos,
guartzitos, micaxistos e corpos granuliticos e charnockitos. Também ocorrem
granitos e granitéides, predominantemente porfiriticos, de idade do Proterozdico
Superior ao Cambro-Ordoviciano (WERNICK; PENALVA, 1980, DAEE/UNESP,
1982a).

O Grupo ltararé Indiviso, por sua vez, se localiza na por¢cdo oeste do
municipio, proximo a divisa de Aguai. Ela é constituida quase inteiramente por
sedimentos clasticos (gerados pela fragmentacdo das rochas pré-existentes),
apresentando-se como uma complexa associacao de variadas litofacies, na maior
parte detriticas, que se sucedem horizontal e verticalmente (IPT, 1981b; CASTRO,
2004).
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A Formacdo Serra Geral € representada por corpos de rochas basicas,
constituidas por sills e diques, formando corpos intrusivos associados (IPT, 1981b;
MACHADO et. al., 2007), que atualmente sdo explorados para producéo de brita no
municipio. Ela possui textura afanitica, cor entre cinza escura e preta, e aflora,
geralmente, areas de interflivios com distribuicdo descontinua (CAVALCANTE, et
al., 1979).

O macico alcalino de Pocos de Caldas restringe-se a por¢do estremo leste do
municipio, onde ha a predominancia de tinguaitos; rocha de textura afanitica,
porfiritica de coloracdo verde a quase preta.

Por fim, ocorrem sedimentos aluvionares de grandes propor¢des ao longo de
toda a planicie aluvionar do Rio Jaguari Mirim e em seus principais afluentes, como
€ 0 caso do Ribeirdo dos Porcos. Esses aluvibes sdo compostos por sedimentos
inconsolidados, “[...] erodidos, retrabalhados, transportados pelos cursos d’agua e
depositados nos seus leitos e margens” (VAZ, 1996, p. 126) formados por areias de
granulometria predominante de média a grosseira e argilas organicas com alta
plasticidade.

A figura 3 mostra o contexto geoldgico do municipio de Sdo Jodo da Boa
Vista.



6€

©ISIA eog ep oeor oes ap 09160|0ab edey — € einbiq




40

4.2.2 Condigdes Climéticas

Sdo Jodo da Boa Vista apresenta dois tipos climaticos conforme a
classificacdo de Kdeppen, o Cwa que predomina na maior por¢do municipal e o Cwb
(SETZER, 1966; MONTEIRO, 1973).

De forma geral, 0 municipio apresenta temperaturas médias anuais de 20°C.
As temperaturas médias do més mais quente (janeiro) sdo de 23°C e a do més mais
frio (julho) 16°C. A pluviosidade anual oscila entre 1.100 e 1.500mm, sendo que nas
areas deprimidas ao longo de grandes rios os totais de precipitacdo situam-se na
faixa de 1.000 mm. As figuras 4 e 5 representam, respectivamente, a temperatura

média e a pluviosidade média mensal no municipio.

Figura 4 - Temperatura média mensal de Sdo Jodo da Boa Vista

Fonte: DAEE, 2012.

Figura 5 - Pluviosidade média mensal de S&o Joao da Boa Vista
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O tipo Cwa, presente em quase todo o municipio, caracteriza-se por ser
mesotérmico com inverno seco, e verdo quente e chuvoso. Apresenta temperatura
média do més mais frio inferior a 18°C e do més mais quente superior a 22°C. O

total das chuvas do més mais seco € inferior a 30 mm (20 mm no caso de S&o Jodo
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da Boa Vista). O indice pluviométrico varia de 1.100mm a 1.700mm, diminuindo a
precipitacdo de leste para oeste. A estacdo seca ocorre entre 0s meses de abril e
setembro, sendo julho 0 més que atinge a maxima intensidade. J4 a estacao
chuvosa oscila entre janeiro e fevereiro (SETZER,1966, MONTEIRO,1973).

O clima Cwa grada para o Cwb na porcéo sudeste do municipio, proximo aos
limites dos Estados de S&o Paulo e Minas Gerais. O tipo Cwb é caracterizado pelo
clima mesotérmico de inverno seco, com verdes brandos e estacdo chuvosa
(SETZER,1966; MONTEIRO,1973).

Neste clima a temperatura média do més mais quente ndo atinge 22°C e o
indice pluviométrico oscila entre 1.300mm e 1.700 mm. O periodo mais seco
também é julho, més em que ocorrem normalmente as mais baixas temperaturas
médias (em torno de 16°C) (SETZER,1966, MONTEIRO,1973).

4.2.3. Caracteristicas da rede hidrografica

O municipio de S&do Joao da Boa Vista esta inserido na bacia hidrografica do
Rio Mogi-Guagu e possui como principais drenagens o Rio Jaguari-Mirim, o cérrego
S&o0 Joéo, o Ribeirdo dos Porcos e o Rio da Prata.

A bacia do Rio Mogi-Guacgu esta subdividida em 5 sub-bacias, dentre elas, a
bacia do Rio Jaguari-Mirim, que esta localizada na por¢cao sudeste do Estado de Séo
Paulo e sul de Minas Gerais, drenando uma area de 2.154 km2. Dentro do municipio
de Séo Jodo da Boa Vista, a bacia ocupa 497,82 kmz2 do total de 516 km?2 da area
municipal (CIPREJIM, 2010).

Dentre os canais fluviais existentes em Sao Joao da Boa Vista, o Rio Jaguari-
Mirim merece destaque, pois, conta com cerca de 85 km de extensdo dentro do
municipio e seus canais possuem entre 15 e 45 metros de largura, cortando o
municipio no sentido norte-sul (CIPREJIM, 2010).

O Rio Jaguari-Mirim nasce no municipio de Ibitiura (MG) e desagua no Rio
Mogi-Guacu, em Pirassununga (SP), sendo ele, um dos principais afluentes do Rio
Mogi-Guacu (CIPREJIM, 2010).

A figura 6 e o apéndice 1 representa a configuracdo das drenagens no
municipio de Sao Jodo da Boa Vista.
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4.2.4. Cobertura Vegetal

De acordo com o Instituto Florestal do Estado de S&o Paulo (KRONKA, et al.,
2005), o municipio de S&o Jodo da Boa Vista possui 330 fragmentos de vegetacéo
nativa espalhados em uma area de 4.434 ha.

Os tipos de vegetacdo mais comuns séo: a vegetacdo secundaria da floresta
estacional ombréfila densa montana e a vegetacéo secundaria da floresta estacional
semidecidual. Ambas compdem a denominada “capoeira” que se caracteriza como
uma “vegetacdo secundaria que sucede a derrubada das florestas” (p.14). A
capoeira apresenta arvores finas de porte arbustivo e arboreo, e é constituida por
individuos lenhosos e por espécies espontaneas que invadem as areas
desflorestadas.

A vegetacdo secundéria da floresta ombrofila densa montana em termos
altitudinais esta localizada em areas entre 500 e 1500 metros (KRONKA et al.,
2005). Ela, geralmente, se desenvolve em ambientes tropicais com temperaturas
elevadas e alta incidéncia de precipitacdo, bem distribuidas ao longo do ano. O
dossel € uniforme, as folhas sdo pequenas e as cascas da vegetacdo sdo grossas e
rugosas (IBGE, 1991).

JA a vegetacdo secundaria da floresta estacional semidecidual esta
condicionada pela dupla estacionalidade climatica; tropical (intensas chuvas
seguidas por estiagens acentuadas) e subtropical (sem periodo seco e com inverno
com médias inferiores a 15°C). Ela é constituida por faneroéfitos (flores visivelmente
observaveis) com gemas foliares protegidas da seca por escamas (IBGE, 1991).

A floresta ombrofila densa juntamente com a floresta estacional semidecidual
constituem o dominio da mata atlantica, no entanto, como ja mencionado, no caso
de S&o Jodo da Boa Vista em sua forma secundaria, j& que a vegetacgdo original da
regido h& muito foi suprimida ou descaracterizada pela acdo do homem, desde os
primeiros assentamentos até hoje. A instalacdo do ciclo cafeeiro no comeco do
século 20 deu inicio ao processo de supressao da vegetacao original e este teve sua
continuidade com a abertura de areas de pastagens, cultivos de cana-de-acucar,
soja, algodao e laranja (IBGE, 1991).

A vegetacdo remanescente original ainda pode ser encontrada, ainda que em

pequenas porcdes, nas matas de galeria ao longo de médias e grandes drenagens,
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em nucleos de campos cerrados e campos sujos e em ndcleos de reservas
ecoldgicas (VELOSO; GOES FILHO, 1982).

4.3. Aspectos do Meio Socioecondmico

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010), o municipio de Sdo Joao da Boa Vista possui populacdo de 83.639 habitantes
e densidade demografica de 161,96 hab/km2. Destes habitantes, 96,01% residem na
area urbana e apenas 3,99% na area rural.

Segundo a classificacao hierarquica da rede urbana, conforme Santos (1998)
e Amorim Filho e Serra (2001) S&o Joao da Boa Vista € considerado um municipio
de pequeno porte, ja que possui menos de 100 mil habitantes.

O Indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS), elaborado pela
Fundacéo Sistema Estadual de Andlise de Dados (SEADE, 2010), retrata algumas
das principais caracteristicas socioeconémicas do municipio em analise.

De acordo com esse indice, Sdo Jodo da Boa Vista ocupa a posicdo de 223°
no ranking do indicador de riqueza municipal, 522° no ranking do indicador de
longevidade e 153° no ranking de escolaridade, dentre os 645 municipios analisados
do Estado de S&o Paulo.

Com os resultados apresentados, o IPRS classificou Sdo Jodo da Boa Vista
no Grupo 4, que engloba os municipios com baixos niveis de riqueza e com
deficiéncia em um dos indicadores sociais, nesse caso, o indicador de longevidade
(SEADE, 2010).

Quanto a producao econdémica, Sao Jodo da Boa Vista foi caracterizado pelo
IBGE como um municipio multi-setorial no ano de 2003, ou seja, varios setores da
economia eram responsaveis por seu Produto Interno Bruto (IBGE, 2003). Ja em
2010, o IBGE deu destaque ao setor de servigos e industrial na composicao do PIB
do municipio (IBGE, 2010). A figura 7 apresenta a contribuicdo desses setores e da
agropecuaria para o PIB do municipio, atualmente.



Figura 7 - Produto Interno Bruto (valor adicionado) de S&o Jodo da Boa Vista

Fonte: IBGE, 2010.
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No setor de servicos 0 municipio conta com cerca de 805 estabelecimentos

de servicos que representam 29,35% em relacdo ao total de estabelecimentos

(SEADE, 2010).

No setor industrial hd a producéo, principalmente, de 6xido de aluminio, ferro

silicio, cimento hidraulico, tecidos, fios e cabos elétricos, 6pticos e telefénicos,

(IBGE, 2010).

Por fim, no setor agropecuario, destacam-se a producéo de café e cana-de-

acucar (IBGE, 2010), além da pecuéaria, que em 2006 era composta por

aproximadamente 347 estabelecimentos que ocupavam 6.119 ha de pastagem

(IBGE, 2006). Em 2010 as principais culturas agricolas do municipio de Sao Jodo da

Boa Vista estdo destacadas na tabela 1 e 2 com suas respectivas caracteristicas.

Tabela 1 - Culturas Permanentes no municipio de S&o Joao da Boa Vista em 2010

Lavoura Quantld_ade Area Plantada Rendimento Va]or .
Produzida P Produzido (mil
Permanente (hectares) Médio (kg/ha) .
(toneladas) reais)
Café (gréo) 3.960 3.000 1.320 11.207
Laranja 13.056 420 31.085 4.961
Banana 1.680 70 24.000 504
Total 3.490 ha 16.672 mil reais

Fonte: Adaptado IBGE, 2010.
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Tabela 2 - Culturas Temporarias no municipio de Sao Joao da Boa Vista em 2010

Lavoura Quantld_ade Area Plantada Rendimento Va_lor .
Temporéria Produzida (hectares) Médio (kg/ha) Produ2|_do (mil
(toneladas) reais)
Batata Inglesa 1.830 70 26.142 856
Cana-de-acucar 695.800 7.100 98.000 21.709
Feijao 360 200 1.800 648
Milho 27.780 4.420 6.285 7.820
Soja 480 200 2.400 300
Total 11.990 ha 31.333 mil reais

Fonte: Adaptado IBGE, 2010.

Cabe ressaltar também deve ser dado a mineracdo, pois ho municipio sao
desenvolvidas atividades de extracdo mineral de areia e argila nas planicies e leitos
do Rio Jaguari Mirim e seus principais afluentes, e de brita associadas as intrusées
de diabasio. Também h& potencial para existéncia de depdsitos de rochas
ornamentais e de revestimento, relacionadas aos migmatitos e granitdides e agua

mineral e potavel de mesa junto as nascentes proximas as serras.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Conforme descrito no capitulo 3, o zoneamento geoambiental é um
instrumento de suporte ao planejamento da ocupacéo territorial e do uso da terra
com o propésito de definir &reas homogéneas em funcéo de suas caracteristicas
fisicas, de acordo com a tolerancia a intervencao antropica e as potencialidades de
conservacao e manejo (OHARA, 1995). Considerando ainda a visao sistémica, que
propicia a analise de causa e efeito e permite o estabelecimento de relacbes de
interdependéncia entre os sistemas fisico e socioeconémico, esta pesquisa foi
desenvolvida utilizando-se as seguintes etapas e procedimentos metodoldgicos

apresentados na figura 8 e descritos detalhadamente no texto a seguir.

5.1. Reviséao bibliogréafica e levantamento da documentacéo cartografica e
de sensoriamento remoto

A primeira etapa do trabalho consistiu no levantamento das principais
referéncias bibliograficas acerca da tematica do zoneamento geoambiental e suas
particularidades. Essa etapa consistiu na busca sistematica de artigos de periddicos
na base de dados do Portal da Capes, na busca de teses e dissertacoes,
especialmente, nas bibliotecas virtuais da UNESP, USP e UNICAMP, e na busca de
obras de referéncia. Os principais autores buscados foram: Vedovello e Mattos
(1993, 1998); Zaine (2011); Jiménez-Rueda et al. (1995) e Fontes e Pején (2002,
2008).

As principais palavras-chaves utilizadas no levantamento foram:
compartimentacéao fisiografica (physiografic subdivision); zoneamento geoambiental
(geo-environmental zoning); mapeamento geotécnico (geotechnical mapping) e
areas de preservagao permanente.

Quanto aos materiais cartogréaficos, foram selecionadas para compor a base
cartografica da area de estudo as folhas topogréficas 1:50.000 do IBGE (1972a, b, c,
d) que compde o municipio de Sado Joado da Boa Vista, sendo elas:

- Folha Aguai: SF-23-Y-A-IlI-1;

- Folha Pinhal: SF-23-Y-A-llI-2;

- Folha S&o Joéo da Boa Vista: SF-23-V-C-VI-3;
- Folha Pocos de Caldas: SF-23-V-C-VI-4.
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Figura 8- Etapas da Pesquisa
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Mapeamentos geoldgicos e geomorfoldégicos também foram utilizados para
dar suporte as analises da compartimentacdo fisiografica. Os materiais utilizados
foram:

- Mapa Geoldgico na escala de 1:50.000, nas folhas de S&o Jodo da Boa Vista e
Aguai (IG, 1982; 1983) e na escala 1:250.000, nas folhas Campinas e Ribeirdo Preto
(DAEE/UNESP, 1982a; 1982b);

- Mapa geomorfolégico na escala 1:1.000.000 (IPT, 1981a).



49

Além dos materiais cartogréaficos, imagens de sensoriamento remoto foram
necessérias para a realizacdo dos estudos. Para tanto, foi realizada uma busca dos
materiais gratuitos disponiveis para a area do municipio.

Foram selecionadas imagens do sensor TM — Landsat 5 do ano de 2010
(resolucéo 30 metros), disponibilizadas pelo Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE),
na passagem de 24/08/2010 na banda 5, e imagens sintéticas do satélite Quickbird
do ano de 2006, de até 2,8 metros de resolugdo espacial, disponibilizadas pela
Prefeitura Municipal de S&o Jodo da Boa Vista.

5.2. Preparacdo e edicdo da base cartografica no Banco de Dados
Georreferenciado

As cartas topogréficas do IBGE (1:50.000), nas folhas Sao Jodo da Boa Vista,
Aguai, Pinhal e Pocos de Caldas, foram vetorizadas a fim da obtencdo da base
cartografica a ser utilizada na elaboracéo do trabalho.

Essas cartas foram georreferenciadas e vetorizadas no software ArcGIS® 9.3.
Para o georreferenciamento foram necessarios quatro pontos de controle em cada
carta, e em todas elas o erro apresentado foi menor que 1 metro.

Optou-se pela utilizacéo da projecéao Universal Transversa de Mercator (UTM)
e do Datum WGS 84, caracterizado pela adogcdo do sistema geocéntrico cujo
elipsoide é 0 GRS-80 (Geodetic Reference System 1980), o mesmo utilizado pelo
Datum Sirgas 2000.

Assim como as cartas topograficas, todos os materiais cartograficos foram
georreferenciados e vetorizados.

Os documentos cartograficos de base e tematicos disponiveis, juntamente
com os dados auxiliares integraram o Banco de Dados Georrelacional elaborado

nesta pesquisa.

5.3. Geracgao de sub-produtos para a elaboragdo da compartimentacao
fisiografica
A fim de auxiliar a elaboragcdo da compartimentacdo fisiografica foram

gerados o mapa hipsométrico (através da ferramenta tin do software Arcgis) e o

mapa de declividade (através da ferramenta slope do Arcgis).
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Para a definicdo dos intervalos de declividade considerou-se os trabalhos de

Ross (1995), Lepsh et al. (1983) e De Biase (1970). De acordo com 0 exposto e

recomendado por esses autores, definiram-se os seguintes intervalos de analise da

declividade:

0 a 5%: representam &reas com declives suaves e escoamento superficial
lento a médio (LEPSH, et al.,, 1983). Este intervalo se refere as areas
propicias para a ocupacdo, desde que nao estejam sujeitas aos processos de
inundacdo e enchente, considerando que o processo de inundagdo ocorre
principalmente em solos com baixa permeabilidade. De Biase (1970) destaca
ainda a auséncia de problemas de erosao linear e laminar, e afirma que o
limite maximo de inclinacdo do terreno para a implantacdo de industrias € de
5%.

5 a 12%: sdo éareas propicias para o cultivo agricola mecanizado com
ocorréncia incipiente de processos erosivos. Lepsh (1983) considera que
essas areas possuem superficies inclinadas, geralmente com relevo
ondulado, apresentando escoamento superficial médio a rapido. Em alguns
casos, a erosado hidrica oferece poucos problemas, podendo ser controlada
com técnicas simples. Para praticas de cultivo intenso, estas areas requerem
complexas técnicas de conservacgao dos solos (LEPSH,1983). De acordo com
De Biase (1970), este intervalo se configura como o limite para o0 emprego da
mecanizag¢ao na agricultura e construcéo civil sem necessidade de cortes ou
aterros.

12 a 30%: segundo De Biase (1970) se refere as areas de grande inclinacéo
no relevo, ou seja, areas em gue os cultivos agricolas séo dificultados, sendo
possivel somente a pratica de culturas permanentes. Além disso, 0
parcelamento do solo é permitido somente em areas com declividade de até
30%, conforme estabelece a Lei Federal 6.766/79 alterada pela Lei n°
9.785/99.

30 a 45%: sao as porgdes do terreno cujas encostas sao o limite para o corte
raso da vegetacao (De Biase, 1970). Ross (1995) considera que a partir de
30% de declividade o terreno apresenta fragilidade muito alta. Além disso, a
Lei do Parcelamento do Solo Urbano (Lei federal 6.766/79) define que ndo é

permitido construgdes urbanas “em terrenos com declividade igual ou superior
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a 30%, salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades
competentes” (BRASIL, 1979, artigo 3).

e 45 a 100%: se refere as areas ingremes. O Codigo Florestal (Lei federal
12651/2012) recomenda o limite de 45% para separar cultivos ou pastagens
de cobertura florestal e institui que areas com declives entre 45% e 100%
podem ser usadas somente para exploracdo florestal seletiva, sendo

consideradas areas de preservacao permanente.

5.4. Processamento das imagens orbitais de sensoriamento remoto

AplOs o levantamento e a elaboracdo dos materiais complementares, foi
realizado o processamento das imagens de sensoriamento remoto utilizadas como
base para a compartimentacao fisiogréafica.

A compartimentacdo fisiografica foi realizada em duas etapas, a primeira
consistiu na analise das imagens do satélite Landsat TM 5 de resolucao espacial de
30 metros, que segundo Boggione et al. (2009) corresponde a uma escala maxima
de 1:60.000, e a segunda na verificagdo das unidades delimitadas com a imagem
Landsat por meio da andlise de imagem Quickbird de resolucdo espacial de até 2,8
metros (multiespectral), a fim da obtencdo de um mapeamento na escala desejada
de 1:50.000.

Foram realizados diversos testes e composi¢des coloridas a fim de encontrar
a melhor banda ou composicao para as analises da fisiografia da 4rea. Constatou-se
gue a banda 5 foi a que apresentou melhores resultados quanto a visualizacao das
feicbes de relevo. Autores como Florenzano (1998); Lousada e Campos (2005);
Ferreira e Penteado (2011), entre outros, também utilizaram essa banda para a
realizacdo de suas analises de compartimentacéo fisiogréfica.

Dessa forma, a banda 5 foi primeiramente registrada com 8 pontos de
controle e recortada no software Spring 5.1.8. Logo apds, a fim de ressaltar
visualmente os elementos do relevo, aplicou-se o processamento de Filtragem
Linear de Realce de Imagem TM (Laplaciano), um tipo de filtro passa alta utilizado
para a deteccdo de bordas que favorece as diferenciacées e 0s aspectos texturais
da imagem. Por fim, aplicou-se o realce de contraste linear com o objetivo de
melhorar ainda mais a qualidade visual da imagem. Esses processamentos foram

realizados no software Spring 5.1.8.
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Em virtude da condicdo de sintética da imagem Quickbird (imagem em cor
real sem a possibilidade de alteragcdo das cores nas bandas do universo RGB),
disponibilizada para a é&rea de estudo, ndo foi possivel realizar nela os
processamentos realizados na imagem Landsat. Com isso, as imagens foram

apenas georreferenciadas e mosaicadas.

5.5. Trabalhos de Campo

Os trabalhos de campo foram realizados em duas etapas. A primeira etapa
consistiu na realizacdo de observacbes para a verificacdo geral empirica das
caracteristicas e formas da paisagem da éarea de estudo, antes do inicio do
mapeamento para a producdo do zoneamento geoambiental. E a segunda etapa
consistiu na realizagéo de trabalhos de campo para a conferéncia do mapeamento
preliminar elaborado.

Nesta segunda etapa, os trabalhos de campo foram realizados com o objetivo
de observar as feicdes de relevo (aspectos fisiograficos) para a verificacdo da
homogeneidade das unidades de compartimentagcdo e seus limites, as
caracteristicas geologico-geotécnicas e o uso da terra (o item 5.6.3. detalha os
procedimentos metodoldgicos utilizados para a realizagdo dos trabalhos de campo
para a conferéncia do mapeamento do uso da terra).

Verificou-se também o0s locais com a ocorréncia ou sujeitos aos processos do
meio fisico, especialmente, erosdo, movimentos de massa e inundacao.

Como materiais para auxiliar no campo foram utilizados GPS, maquina
fotografica e fichas de campo. Os resultados dos trabalhos de campo possibilitaram
a reinterpretacdo da compartimentacdo fisiografica e do mapeamento de uso e

cobertura da terra.

5.6. Elaboracédo da Carta Geoambiental

Entende-se por “carta”, nesse trabalho, um documento cartogréafico obtido a
partir de extracdo, interpretacdo e associacao de dados, sendo assim, formado por
informacdes (ZUQUETTE; GANDOLFI, 2004).

A metodologia utilizada para a elaboracdo da carta geoambiental no municipio

de S&o Jodo da Boa Vista foi baseada, principalmente, nos trabalhos de autores
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como Zaine (2011), Vedovello e Mattos (1993, 1998), Vedovello (2008), Soares e
Fiori (1976) e Veneziani e Anjos (1982).

Considerando a proposicdo desses autores, a carta geoambiental foi
elaborada na escala 1:50.000, partindo-se principalmente da associa¢do de métodos
e técnicas da analise fisiografica, de acordo com o0s conceitos ecodinamicos de
Tricard (1977) e Goosen (1968).

Para a composicdo da carta geoambiental foram elaboradas a carta de
compartimentacao fisiogréfica, a carta de uso e cobertura da terra e a carta de areas
de preservacao permanente (APP). Sob a optica da analise integrada do terreno foi
realizada a compartimentacao fisiografica da area de estudo, e sob a Optica da
analise paramétrica (multi-temética) associou-se os resultados da compartimentacao
fisiografica com a carta de uso e cobertura da terra e a carta de APPs.

Esses procedimentos foram executados considerando as afirmativas de
Vedovello e Mattos (1998) e Ross (1995). Para esses autores, na abordagem
integrada o referencial de analise sdo os padrdes da fisionomia do terreno, que
permite gerar um “[...] produto Unico, onde os elementos ambientais sédo analisados
integralmente e individualizados em unidades uUnicas” (VEDOVELLO; MATTOS,
1998, p. 3). Ja na abordagem multi-tematica sdo considerados produtos
cartograficos de temas diversos, sem necessariamente constituirem padrdes da
fisionomia do terreno, como por exemplo, as areas de preservacdo permanente e o
uso da terra.

Desta forma, essa metodologia foi proposta visando o emprego dos aspectos
positivos de cada abordagem (integrada e multi-tematica). Com a utilizacdo da
abordagem integrada realizou-se a compartimentacao fisiografica do terreno, que
envolveu a analise dos aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos e de declividade, sem
a necessidade da sobreposicdo de diferentes mapas teméticos e consequente
diminuicéo de gastos e tempo (VEDOVELLO; MATTOS, 1998, ZAINE, 2011, TINOS,
2011). E utilizando-se da abordagem multi-tematica agrupou-se os mapeamentos da
compartimentacéo fisiogréfica, uso da terra e areas de preservagdo permanente, ja
gue o uso da abordagem integrada para o agrupamento desses mapeamentos seria
inviavel, por se tratar de temas muito distintos (VEDOVELLO; MATTOS, 1998).



54

5.6.1. Compartimentacdao fisiografica do terreno

A etapa de compartimentacédo fisiografica compreendeu dois procedimentos
basicos conforme Vedovello (2008), sendo eles: o da compartimentacéo fisiografica

propriamente dita e o da caracterizacdo geoldgico-geotécnica, detalhados a seguir.

5.6.1.1. Compartimentacao Fisiografica

A compartimentacdo fisiografica foi realizada com base na interpretacéo
pelo método l6gico (GUY, 1966; SOARES; FIORI, 1976), que consiste no estudo
da textura, forma e estrutura através das etapas de fotoleitura - reconhecimento e
identificacdo dos elementos da imagem; fotoanalise - associacdo e ordenacdo das

partes da imagem analisada; e fotointerpretacdo - avaliacdo do significado em

funcdo dos objetivos e suas relacdes por métodos indutivos e dedutivos. Como
nesse trabalho utilizou-se imagens orbitais de sensoriamento remoto ao invés de
fotografias aéreas, as adaptacBes propostas por Veneziane e Anjos (1982) na
metodologia, também foram aqui adotadas.

A etapa de fotoleitura consistiu na identificacdo das técnicas e dos processos
realizados para a obtencdo da imagem de satélite, bem como suas caracteristicas
(resolucdo espectral e espacial, bandas espectrais, entre outras). Nessa etapa
também foi realizado o reconhecimento geral das feicdes da paisagem presentes na
imagem.

A etapa de fotoandlise consistiu, conforme Soares e Fiori (1976), na andlise
da forma, da textura e da estrutura dos elementos do relevo e da drenagem. Essa
analise foi baseada nos itens 1 e 2 do quadro 4 proposto por Zaine (2011) e no

quadro 5 proposto por Oliveira (IPT, 1981a).



55

Quadro 4: Analise e interpretacdo dados geoldgicos em imagens de sensoriamento remoto

1. Anélise da densidade textural

CLASSES

~

Elementos de

Elementos de drenagem e relevo

analise
Baixa (0 a 5/10 kn?) | Média (5a 30/10 kn?) Alta (> 30/ km?)
Densidade dos elementos de
drenagem
Critérios de
3li
andiise Baixa Média Alta
(mais lisa) £ (mais rugosa)
Densidade dos elementos do & & X f £ = j‘ 2:,‘
relevo (dissecacéo e rugosidade # f - ,;’: f - ‘ff f f: -
do terreno) # . & -~ 5 F fii‘ -
-~ ~ -
Propriedade a ser i Alta ) Baixa
interpretada PERMEABILIDADE (intergranular) (Parmedvel) Média (Pouiﬁ"o gfnrrmqge;ﬁl a
| APL 'GAQ?ES Relago escoamento superficialfinfiltragéo Baixa Média Alta
nformagdes interpre-
tadas por esta andlise Espessura e caracteristicas do manto de alteragio (E Gg::l: 5m) Média {Rasoffoa?::mamej
Aplainados Arredondados Angulosos
e) Forma do topo /—\ /\
L= . Identificar e descrever. Associar modelos geologicos ja conhecidos
f) FeicSes particulares de relevo *Consultar quadros Howard (1967); Soares e Fiord (1976); Nunes et. al, (1995)
Propriedades a | Solubilidade N&o soluvel Soluvel
interpretadas ictan = Baixa Meédia Alta
P Resisténcia a erosdo natural (dureza) (Pouco resistente) | (Resisténcia média)| (Muito resistente)
APLICAGOES Profundidade do topo rochoso Profundo Intermediario Raso a sub aflorante
Informages Espessura de materiais inconsolidados Espesso Intermediario Delgado a inexistente
mﬁﬁlh& Grau de escavabilidade Pouco resistente Resisténcia média | Muito resistente
etros Potencial a eroséo linear (induzida) Medio a alto Medio a alto Medio a baixo
';m;; geedéglme Potencial a movimentos gravitacionais Baixo Médio a Alio Alto

de massa

Fonte: Zaine (2011).



Cont. quadro 4: Andlise e interpretacdo dados geolégicos em imagens de sensoriamento

remoto

Fonte: Zaine, 2011.
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Quadro 5 - Critérios analiticos utilizados na compartimentacgéo fisiografica.

Critério Categoria Intervalo Conceito
Amplitude pequena 0-100m Altura méxima da unidade em
Local média 100-300m metros, acima do as;oalho dos
grande > 300m grandes vales adjacentes.
baixa 0-15% Inclinagdo média do perfil da
Declividade média 15-30% encosta.
alta >30%
. baixa 0-05 Numero de cursos d’agua perenes
Densidade de s ! 2
média 5-30 numa area de 10 km
Drenagem alta 30
extensos . Convencional
Topos restritos
aplainados . Convencional
Formas de arredondados
Topos angulosos
convexo _ Convencional
Perfil das retilineo
Vertentes concavo

Fonte: IPT, 1981a.

Por fim, a fotointerpretacdo consistiu na identificacdo do significado das

formas e caracteristicas das unidades delimitadas no contexto de sua funcéo para o

ambiente.
A figura 9
compartimentacao fisiografica.

resume as etapas

realizadas para a elaboragcdo da

Figura 9 - Método de compartimentacéo fisiografica em Sao Jodo da Boa Vista

Imagem Landsat — TM 5, ano de
2010

!

Fotoleitura, fotoandlise e
fotointerpretacio

l

1

Anidlise da densidade
textural

Andlise das formas e
caracteristicas do relevo

Compartimentaciio da drea de estudo

!

Avaliagio de homogeneidade e de similaridade |

!

Trabalho de campo

S

L ]

Elaboragdo da carta de Compartimentacio ‘
—_—

Fisiografica Final

interferéncias geotécnicas

Interpretacio das |
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5.6.1.2. Caracterizacdo Geoldgico-Geotécnica

A caracterizacdo geoldgico-geotécnica foi baseada nos resultados da
interpretacdo das imagens e também na realizacdo de trabalhos de campo. E
necessario salientar que, aqui, a caracterizacdo geoldgico-geotécnica foi
considerada como um subproduto obtido a partir das analises fisiograficas, portanto,
sdo consideradas de carater preliminar, podendo ser detalhadas em estudos mais
especificos.

As andlises foram pautadas no item “Aplicac6es” da “Analise das formas e
caracteristicas do relevo” do quadro 4 (mostrado acima), proposto por Zaine (2011),
e também na verificacdo da unidade geolégica e ocorréncia de processos da
dindmica superficial (erosédo, assoreamento, movimentos de massa e inundacao) na
area de estudo a fim de que andlises acerca das restricbes e potencialidades do uso

e ocupacéo da terra pudessem ser tecidas.

5.6.2. Elaboracgéo da Carta de Uso e Cobertura da terra

Atualmente, ndo existe classificacdo de uso da terra que seja padronizada e
Unica. Cada classificacdo possui determinado objetivo e apresenta suas proprias
caracteristicas. Além disso, as imagens de sensoriamento remoto Sd0 as principais
ferramentas para a elaboragdo da classificacdo, e, portanto, a quantidade de
informacdo sobre o uso da terra depende da altitude do imageamento e da
resolucdo da imagem utilizada para a realizacéo da interpretacao.

Nessa pesquisa, entende-se que o termo cobertura da terra € utilizado para
designar os tipos de cobertura vegetal ou artificial sobre a superficie da terra que a
imagem de sensoriamento remoto € capaz de descrever sem interpretacdes, ou
seja, € 0 que a imagem € capaz de mostrar. Ja 0 uso da terra é caracterizado pelas
atividades que as pessoas destinam a cobertura da terra (DI GREGORIO, 2004), ou
seja, cabe ao intérprete associar refletancias, texturas e padrdoes das formas para
inferir informagdes sobre as atividades de uso que ocorrem a partir da cobertura da
terra (ARAUJO FILHO; MENESES; SANO, 2007).

A classificacao foi realizada com base em uma imagem sintese Quickbird, do
ano de 2006, com resolucédo espacial de até 2,8 metros. Essa imagem possibilitou a

interpretacdo dos alvos em nivel de detalhe.
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A classificacdo foi realizada de forma ndo automatica, por meio da andlise
visual da imagem no sofware ArcGis 9.3.1. As classes adotadas foram definidas
conforme a Subclasse do nivel hierarquico Il do Manual Técnico de Uso da Terra
(IBGE, 2006), de modo que foram definidas 14 classes, sendo algumas de uso da
terra e outras apenas de cobertura, sendo elas: vegetacdo arboOrea, vegetacéo
arbustiva, graminea, campo sujo (planicie aluvionar), cultura permanente, cultura
temporaria, pastagem, solo exposto, corpo d'agua, barragem, area urbana,
edificacdes, mineragéo e distrito industrial.

5.6.3. Verificacdo da exatiddo cartografica do mapeamento do uso e
cobertura da terra

Para a aprovacao da qualidade do mapeamento de uso e cobertura da terra
foram adotados os procedimentos de verificacdo da estimativa de exatidao da
classificacdo de mapas teméticos proposto por Valeriano (1985).

Esse autor, com base nas experiéncias de Ginevan (1979) e Genderen et. al.
(1978), utilizou uma abordagem fundamentada estatisticamente para a analise do
mapeamento da cobertura vegetal da terra aplicavel em qualquer situagéo
contextual. O objetivo de seu trabalho foi “[...] avaliar a exatiddo dos resultados
obtidos com o mapeamento realizado através da classificacdo dos alvos e
possibilitar a comparacdo dos resultados por técnicas diversas”, aléem de fornecer
dados de qualidade ao usuario do mapa, uma vez que o mesmo considera que “[...]
a aceitacdo por parte dos usuarios dos produtos derivados de interpretacdo de
dados de sensoriamento remoto é funcdo da relacdo custo/beneficio, quando
comparada a mesma relacdo obtida por outras técnicas, e da exatiddo dos
resultados” (VALERIANO, 1985, p. 33).

Segundo esses autores, 0 primeiro passo para a verificacdo da exatidao
cartografica é a definicdo do tamanho da amostra, ou seja, a quantidade de pontos
amostrais a serem verificados em campo.

Neste sentido, de acordo com Ginevan (1979) uma amostragem de qualidade
para a verificacdo de um produto cartografico deve:

- ter baixa probabilidade de aceitar um mapa com baixa qualidade;

- ter alta probabilidade de aceitar um mapa de alta qualidade;
- requerer um nimero minimo n de amostras para a verificacéo (p.43).
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Na tabela 3, extraida do trabalho de Valeriano (1985) é possivel encontrar a

guantidade de pontos amostrais para cada situacéo desejada.

Tabela 3: Valores 6timos de n para Xc e para a= 0,05 e Pu= 0,85, e correspondentes
valores de 8 para Pp = 0,90; 0,95 e 0,99.

N <G Valores de 3 para
Pp= 0,90 | Pp= 0,95 | Pp= 0,99
19 0 0,8649 | 0,6226 | 0,1738
30 1 0,8163 | 0,4465 | 0,0361
40 2 0,7772 0,3233 | 0,0075
50 3 0,7497 0,2396 0,0016
59 4 0,7152 0,1719 0,0003
68 5 0,6859 0,1242 0,0001
76 6 0,6467 0,0856 0,0000
85 7 0,6247 0,0624 0,0000
93 8 0,5919 0,0432 0,0000
102 9 0,5746 0,0318 0,0000
110 10 0,5464 0,0221 0,0000
118 11 0,4959 0,0107 0,0000
126 12 0,4959 0,0107 0,0000
134 13 0,4731 0,0074 0,0000
142 14 0,4518 0,0052 0,0000
150 15 0,4318 0,0036 0,0000
158 16 0,4130 0,0025 0,0000
166 17 0,3954 0,0018 0,0000
174 18 0,3787 0,0012 0,0000
182 19 0,3630 0,0009 0,0000
190 20 0,3481 | 0,0006 | 0,0000
197 21 0,3252 0,0004 | 0,0000
205 22 0,3122 0,0003 | 0,0000
213 23 0,2998 | 0,0002 0,0000
220 24 0,2802 0,0001 0,0000
228 25 0,2693 | 0,0001 0,0000
236 26 0,2589 | 0,0001 0,0000
243 27 0,2421 | 0,0000 | 0,0000
251 28 0,2329 | 0,0000 | 0,0000
259 29 0,2242 0,0000 | 0,0000
266 30 0,2097 0,0000 | 0,0000
274 31 0,2020 | 0,0000 | 0,0000
281 32 0,1890 | 0,0000 | 0,0000
289 33 0,1821 | 0,0000 | 0,0000
296 34 0,1704 | 0,0000 | 0,0000
304 35 0,1643 | 0,0000 | 0,0000
311 36 0,1537 0,0000 | 0,0000
319 37 0,1483 | 0,0000 | 0,0000
326 38 0,1388 | 0,0000 | 0,0000
334 39 0,1339 | 0,0000 | 0,0000
341 40 0,1253 | 0,0000 | 0,0000
349 41 0,1210 | 0,0000 | 0,0000
356 42 0,1133 | 0,0000 | 0,0000
364 43 0,1094 | 0,0000 | 0,0000
371 44 0,1024 | 0,0000 | 0,0000
379 45 0,0989 | 0,0000 | 0,0000
386 46 0,0926 | 0,0000 | 0,0000
393 47 0,0867 0,0000 | 0,0000

Fonte: Valeriano (1985)
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7

Nesta tabela “n” significa o valor amostral; “Pp” é o valor de exatiddo do
mapeamento, “Pu” € o valor de exatiddo minima do mapeamento, “Xc” é a
guantidade de pontos classificados erroneamente, “a” ou “Ru” é o valor do risco do
consumidor receber um mapa abaixo das especificacées e “B” ou “Rp” € 0 risco do
produtor do mapeamento ter que refazé-lo.

Deste modo, supondo que seja desejado verificar a exatiddo de um
mapeamento considerando Pu = 0,85, Pp = 0,90, Ru = 0,05 e Rp = 0,15, deve-se
encontrar na tabela o valor mais proximo de Rp = 0,15 para Pp= 0,90. No caso,
encontrou-se o valor 0,1483, obtendo-se n=319 e Xc=37 (VALERIANO, 1985).

E necessario considerar que, de acordo com os resultados apresentados no
trabalho de Valeriano (1985), n = 30 € o valor amostral minimo para a conferéncia da
exatiddo do mapeamento. Além disso, para tornar a realizacdo do procedimento
viavel, devem-se considerar 0s custos para a realizacdo das amostragens.

Para a elaboragao da verificagcdo do mapeamento do uso e cobertura da terra,
neste trabalho, foi adotado n= 110, onde Pu=0,85, Pp=0,90, Ru= 0,05 e Rp= 0,5464.
Optou-se em adotar um risco do produtor relativamente alto, em virtude dos custos
com a realizacdo de trabalhos de campo e a convergéncia estatistica a partir de
n=20, onde se notou que a cada 10 pontos amostrados havia uma tendéncia para o
erro de cerca de 0,15.

A partir da definicdo desses parametros, a exatiddao do mapeamento péde ser

verificada através da seguinte expresséo: P =1 _f? onde P é a exatiddo do mapa, X

€ a quantidade de pontos classificados erroneamente e n € o tamanho da amostra.
E necessério considerar que a escolha dos pontos amostrais ocorreu de
forma aleatoria, e 0 método empregado foi utilizado para o mapeamento como um

todo.
5.6.4. Confeccéo das cartas de Areas de Preservacdo Permanente

Com base nas regulamentacbes do Novo Cédigo Florestal (Lei n°
12.651/2012) foram elaborados dois mapeamentos de areas de preservagao
permanente, sendo que o primeiro foi confeccionado a partir das disposi¢cdes do

capitulo 2 da lei n® 12.651 de 2012 que estabelece critérios gerais para a delimitacao
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das areas, e 0 segundo considerando também as diretrizes sancionadas para areas
com ocupacao consolidada.

Dos dois mapeamentos elaborados, selecionou-se apenas um para compor
0os produtos utilizados na confeccdo do zoneamento geoambiental. A escolha foi
baseada na premissa de que o zoneamento ambiental deve contemplar o estudo de
todas as areas suscetiveis aos processos naturais e antropicos.

Os mapeamentos foram realizados conforme as etapas descritas a seguir,
considerando somente as diretrizes legais compativeis com as caracteristicas do

municipio estudado.

5.6.4.1. Mapeamento das areas de preservacdo permanente

desconsiderando as diretrizes para as areas consolidadas

a) Delimitacdo das APPs ao longo dos cursos d’agua e nascentes

Na area de estudo, o canal principal do rio Jaguari-Mirim possui largura entre
10 e 50 metros, e o0 restante das drenagens largura menor que 10 metros.
Considerando essas larguras, foram confeccionados buffers de 50 e 30 metros,
respectivamente, através da ferramenta “Buffer” disponivel no sofware ArcGis.

Para as nascentes, considerou-se um raio de 50 metros ao seu redor como
area de preservacdo permanente. Para tanto, foram desenhados pontos em cada
nascente e com base nesses pontos foram feitos os mesmos procedimentos

realizados para os cursos d’agua.

b) Delimitacdo das APPs de encostas com declividade superior a 100%

Para a delimitacdo das areas com declividade acima de 100% utilizou-se a
ferramenta Raster Calculator do Spatial Analyst disponivel no ArcGis. Utilizando o
mapa de declividade em formato raster aplicou-se a expressao [declividade] > 100
nessa ferramenta e se obteve as APPs de encostas com declives superiores a
100%.

O mesmo pode ser realizado para a delimitacdo das areas com altitudes
superiores a 1.800 metros a partir do modelo digital do terreno, mas o procedimento
nao foi realizado visto que o municipio ndo apresenta nenhuma feicdo com essa

altitude.
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c) Delimitagdo das APPs de topo de morros, montes, montanhas e serras,
com altura minima de 100 (cem) metros e inclinagdo média maior que 25°

Para a delimitacdo dessa APP, primeiramente, calculou-se a inclinagdo média
de cada morro, monte, montanha e serra, e 0s que apresentaram inclinacado média
maior que 25° foram selecionados. Dos selecionados subtraiu-se o valor da curva de
nivel do topo pelo valor da curva de base, obtendo-se as areas com altura maior ou
igual a 100 metros.

As &reas que apresentaram, simultaneamente, altura minima de 100 metros e
inclinacdo média de 25° foram delimitadas a partir da curva de nivel correspondente
a 2/3 de sua elevacdo em relacdo a base. Essas areas foram consideradas de

preserva(;éo permanente.

5.6.3.2. Mapeamento das Areas de Preservacdo Permanente em

areas consolidadas

Para a delimitacdo das areas consolidadas foi necessaria a utilizacdo do
mapeamento do cadastro de imoveis rurais realizado pelo INCRA (2009) no
municipio. O mapeamento dessas APPs s0 foi possivel, pois Sdo Jodo da Boa Vista
€ um dos poucos municipios do Brasil que possui o cadastramento completo das
propriedades rurais em sua area.

Com o auxilio do mapeamento dos iméveis rurais, e de acordo com o Cadigo
Florestal (2012), foram delimitadas:
- APPs de 5 metros ao longo de cursos d’agua naturais para os imo@veis rurais com
area de até um modulo fiscal;
- APPs de 8 metros ao longo de cursos d’agua naturais para 0s imoveis rurais com
area superior a um modulo fiscal e de até dois modulos fiscais;
- APPs de 15 metros ao longo de cursos d’agua naturais para os imoveis rurais com
area superior a dois médulos fiscais e de até 4 modulos fiscais;
- APPs de 20 metros ao longo de cursos d’agua naturais para 0s imoveis rurais com
area superior a 4 (quatro) modulos fiscais; e
- APPs de 15 metros no entorno de nascentes e olhos d’agua perenes em &reas
rurais consolidadas.

Para a delimtacdo dessas areas, primeiramente subdividiu-se as
propriedades do cadastro fiscal do INCRA de acordo com os moédulos fiscais

estabelecidos na legislagdo. Cada moédulo fiscal equivale a 22 hectares no municipio
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de Séo Jodo da Boa Vista, dessa forma, as propriedades foram divididas de 0 até 22
ha (para area com até um maédulo fiscal), de 22,01 até 44 ha (para area superior a
um modulo fiscal e até dois médulos fiscais), de 44,01 até 88 ha (para area superior
a dois modulos fiscais e até 4 modulos fiscais), de 88,01 até 220 ha (para area
superior a 4 modulos fiscais e até 10 modulos fiscais) e acima de 220,01 ha (para
area com mais de 10 modulos fiscais). A separacao foi realizada através da
ferramenta Select by attributes no ArcGis.

Apés a separacdo das propriedades por modulos fiscais, a rede de drenagem
foi inserida no mapeamento e definiu-se os buffers de APP para cada tipo de
propriedade (conforme a quantidade de mddulos fiscais). Para tanto, realizando o
procedimento de forma individual para cada tipo de propriedade, utilizou-se a
ferramenta Select by Location (ArcGis) para selecionar as drenagens, por exemplo,
inseridas nas propriedades com até um mdédulo fiscal, e a partir da ferramenta Buffer
disponivel no Analysis Tools (ArcGis) definiu-se a faixa lateral de APP da drenagem.

Para a delimitacdo das nascentes utilizou-se os mesmos procedimentos
acima descritos. No entanto, ao invés de selecionar as drenagens foram
selecionados, primeiramente os pontos (equivalentes as nascentes) inseridos em
areas consolidadas, nos quais se definiu buffers de 15 metros, e apos, foram
selecionados os pontos sem areas rurais consolidadas, nos quais foram delimitados
buffers de 50 metros.

As APPs em areas ndo consideradas consolidadas foram delimitadas
conforme as especificacdes do capitulo 2 da lei n® 12.651 de 2012, ou seja, para
cursos d’agua com até 10 metros de largura criou-se um buffer de 30 metros e para
0s cursos d’agua com largura entre 10 e 50 metros um buffer de 50 metros.

No caso das APPs de topo de morros, montes, montanhas e serras, com
altura minima de 100 metros e inclinagcdo média maior que 25° a delimitagdo ocorreu

da mesma forma do que em areas nao consolidadas.

5.7. Integracédo dos dados e analise dos resultados

A geracdo da carta geoambiental ocorreu por meio da integracdo dos
produtos da compartimentacéo fisiografica, da carta de uso e cobertura da terra e
das Areas de Preservacdo Permanente. Foi utilizada a abordagem multi-tematica
(ROSS, 1995, BENNET; DOYLE, 1997) por meio do método de sobreposicédo
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ponderada, também conhecido como analise multicriterial para a geracdo dessa
carta.

O método de sobreposicdo de cartas consiste na sobreposicdo de
informacdes (mapas e cartas) que representam os atributos do meio fisico de modo
a estabelecer novas unidades. O resultado sédo cartas de zoneamento em que as
unidades séo redefinidas a partir da fusdo e interpretacao de todas as informacdes
existentes para a area de analise (PEJON; ZUQUETE, 1995).

Essa metodologia foi empregada e adaptada para a pesquisa de forma que
considerou-se para compor a carta geoambiental, os produtos da classificacdo do
uso e cobertura da terra, a delimitacdo das APPs e o0s resultados da
compartimentacao fisiografica. Este ultimo representando em um sé produto o mapa
geoldgico, geomorfologico, pedoldgico e de declividade ao invés de considerar cada
mapa de forma isolada, jA que a compartimentacao fisiografica fornece a sintese
dessas informacoes.

Assim, a carta de zoneamento geoambiental foi considerada conforme o
conceito ecodinamico de Tricart (1977), tendo como objetivo avaliar as
potencialidades do meio ambiente de forma integrada, de modo a compatibilizar
suas caracteristicas naturais com suas restricbes (KAWUABUKO, et al., 2005).
Considera-se aqui, que as suscetibilidades dos ambientes estdo em funcéo de suas
caracteristicas genéticas, ou seja, deve-se conhecer o ambiente integralmente, em
termos de caracteristicas do relevo, dos solos e das rochas para a realizagcdo do
zoneamento geoambiental (ROSS, 1995).

Dessa forma, adotou-se 5 classes (pesos) de zoneamento, sendo a 1
equivalente a classe de mais baixa suscetibilidade aos processos do meio fisico e a
5 correspondente a classe de mais alta suscetibilidade aos processos do meio fisico
(ROSS, 1995).

Para a escolha dos pesos de cada unidade que compde cada uma das cartas
gue integraram a analise multicriterial, definiu-se os seguintes critérios:

- para a compartimentacdo fisiografica as classes foram atribuidas conforme
as analises fisiogréficas e geologico-geotécnicas, de modo que para a unidade 1,
unidade 7 e unidade 8 adotou-se o peso 5 (correspondente a mais alta
suscetibilidade), a unidade 6 recebeu o peso 4 (alta suscetibilidade), a unidade 4 e 5
receberam o peso 3 (média suscetibilidade), a unidade 3 recebeu o peso 2 (baixa

suscetibilidade) e a unidade 2 recebeu peso 1 (suscetibilidade muito baixa). Os
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critérios utilizados para o estabelecimento dos pesos das unidades estdo descritos

no quadro 6:

Quadro 6 - Critérios utilizados para a definicdo dos pesos das unidades que compuseram a
analise multicriterial

Pesos Unidades Principais caracteristicas para a definicdo dos pesos
1 - Baixas declividades (inferiores a 10%);
Suscetibilidade | Unidade 2 | - Relevo suave; - o
) X - Baixa potencialidade de ocorréncia de processos do meio fisico;
muito baixa
2 - Baixas declividades;
, . - Relevo suave;
Baixa Unidade 3 ~ o . A ~
S - Formacéo arenitica podendo facilitar a ocorréncia de erosao
suscetibilidade .
linear.
3 - Declividades médias;
by Unidade 4 | - Média amplitude altimétrica;
Média . - Y 1
o Unidade 5 | - Potencialidade de ocorréncia de eroséo linear e
suscetibilidade
escorregamentos.
- Relevo dissecado;
4 - Médias declividades;
Alta Unidade 6 | - Presenca de afloramentos rochosos superficiais;
suscetibilidade - presenca de processos de erosao, escorregamentos localizados
e rolamento de blocos.
- Baixas declividades;
. - Areas sujeitas a inundacédo e ao assoreamento;
Unidade 1 . A : : )
- Possuem solos inconsolidados de baixa capacidade de suporte;
5 - Nivel de 4gua aflorante a raso;
Suscetibilidade - Presenca de areas de preservacao permanente.
muito alta - Altas declividades (superiores a 30%);
Unidade 7 | - Alta potencialidade de ocorréncia de processos da dindmica
Unidade 8 | superficial (escorregamentos, rolamento de blocos e eroséo);

- Presenca de areas de preservacao permanente.

- para a carta de uso e cobertura da terra as classes foram atribuidas como

mostra o quadro 7, conforme Ross (1995):

Quadro 7 - Classes de fragilidade de uso e cobertura da terra

Peso das
classes Uso e Cobertura da Terra
1. Muito Fraca Vegetacao arbérea
2. Fraca Vegetacédo arbustiva
Cultura permanente, area urbana, edificacdes,
3. Média graminea, campo sujo (planicie aluvionar), corpo
d'agua e barragem
4. Forte Cultura tempordaria, pastagem e distrito industrial
5. Muito Forte Solo exposto e mineracdo

Fonte: Adaptado de Ross, 1995.

- e, por fim, consideraram-se de restricdo as classes que compde as Areas de

Preservacdo Permanente, conforme dispde o Codigo Florestal (2012).
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5.8. Proposic¢éo de medidas de protecdo ambiental e conclusdes

Com base nos resultados obtidos pelo zoneamento geoambiental, foram
elaboradas propostas de medidas de protecdo ambiental para a area de estudo
destinadas a assegurar a qualidade ambiental no municipio. E, por fim, teceram-se

as conclusodes acerca dos resultados obtidos com a pesquisa.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1. Produtos auxiliares para a elaboracéo da carta geoambiental

Nesta secdo sdo apresentados os produtos que auxiliaram na confeccao da
compartimentacdo fisiografica e no mapeamento das areas de preservacao
permanente, dando destaque para o mapa de declividade (figura 10) e a hipsometria
(figura 11).

O mapa de declividade e a hipsometria sdo recursos importantes para a
realizacdo da compartimentacao fisiografica, principalmente quando esta € realizada
a partir da analise de imagens orbitais, em que a utilizacdo da estereoscopia fica
limitada. A hipsometria permite a visualizagdo das altitudes e formas do relevo e a
declividade possibilita a verificacdo da inclinacdo das encostas na area analisada.

Através do mapa de declividade verificou-se que 37% da area do municipio
apresenta até 5% de declividade, ou seja, a sua maior parte, especialmente a
porcao oeste, possui declives suaves com auséncia de problemas de erosao linear e
laminar. Declives entre 5 e 12% estdo presentes em 24% da area do municipio, nos
locais em que o relevo é ondulado e had a ocorréncia incipiente de processos
erosivos. Declividades entre 12 e 30% se encontram em 30,1% da area analisada.
Porém, deste percentual, 19,7% das areas apresentam declives entre 12 e 20%,
onde as praticas agricolas sdo dificultadas. As declividades entre 30 e 45% se
apresentam em 6,2% da area. E por fim, declives superiores a 45% estdo presentes
em 2,7% do municipio. Esses dois Uultimos intervalos de declividade estao
localizados na porcédo leste e apresentam muita suscetibilidade aos processos

erosivos.
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6.2. Carta de Unidades Fisiogréaficas

6.2.1. Caracterizacéo fisiogréfica

A utilizacdo do método l6gico de interpretacdo gerou como resultado 8
unidades fisiograficas distintas no municipio de Sao Joao da Boa Vista.

A zona da Serraria de Lindbéia (Provincia do Planalto Atlantico) foi
compartimentada em 4 unidades mais a planicie aluvionar, a zona do Mogi-Guagu
(Depresséo Periférica) em 2 unidades, além da planicie aluvionar e a zona do
Planalto de Pocos de Caldas em 1 unidade. A representacdo cartografica das
unidades delimitadas a partir de critérios interpretativos e trabalhos de campo estéo
apresentadas na figura 12 e no apéndice 2 e suas caracteristicas estdo descritas a

sequir.
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6.2.2. Unidade Fisiografica comum a zona da Serraria de Lindoia e a
zona do Mogi-Guagu

6.2.2.1. UNIDADE 1 — Planicie Aluvionar

A unidade 1 é caracterizada pelas planicies aluvionares que estao
localizadas, principalmente, ao longo do rio Jaguari Mirim e Ribeirdo dos Porcos.
Geologicamente, esses depositos quaternarios sdo formados por sedimentos
inconsolidados constituidos de areias de granulometria média e argilas organicas
com alta plasticidade (IPT,1981b). Esses materiais estdo associados principalmente
ao retrabalhamento, envolvendo intemperismo, transporte e deposi¢cdo de arenitos
do Grupo Itararé Indiviso (predominio nas planicies situadas a oeste do municipio) e
do complexo migmatitico-granitico (com predominio nas planicies a leste).

De acordo com as caracteristicas interpretativas, a unidade esta localizada
nos fundos de vales, nos setores mais baixos do relevo regional, por isso,
apresentam declividades médias em torno de 1% e consequentemente baixa
velocidade do escoamento da agua superficial. As altitudes variam entre 600 e 800
metros. As altitudes mais baixas estdo localizadas na por¢cdo da zona do Mogi-
Guacu e as altitudes proximas a 800 metros na zona da Serraria de Lindoia.

Devido a essas caracteristicas, sédo locais que, periodicamente, sofrem com o
processo de inundacdo nos periodos de alta pluviosidade (janeiro e fevereiro). Em
certos pontos, a inundagao alcanca a area urbana e 0s nucleos rurais, que ocupam
a area de planicie aluvionar, especialmente no rio Jaguari Mirim e Cérrego Sao
Joao.

Essa unidade também esta sujeita aos processos erosivos, associados
basicamente ao solapamento das margens pela erosdo hidrica, que € incrementada
pela intensa exploragcdo de areia no leito do rio Jaguari Mirim. O assoreamento
ocorre nos leitos das drenagens principais, exibindo depdsitos extensos nas épocas
de baixa pluviosidade (junho a agosto).

As atividades minerdrias para extracao de areia para construcao e argila para
ceramica vermelha é intensa nessa unidade, com vérias cavas nas planicies e
pontos de extracdo no leito do rio Jaguari Mirim.

A prancha 1 apresentada na figura 13 mostra as caracteristicas dessa
unidade através das fotografias obtidas em campo e das -caracteristicas

interpretadas no processo da compartimentacgéo fisiografica.
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6.2.3. Unidades Fisiogréficas da Zona do Mogi-Guacgu

A zona do Mogi-Guacgu esta inserida no contexto da Depressédo Periférica
Paulista, com predominio de topografia colinosa de origem denudacional.

O relevo colinoso ndo esta associado diretamente as litologias sedimentares,
visto que transgride seus limites e esta presente em rochas graniticas, metamorficas
e magmaticas (IPT, 1981). A divisdo dessa zona em unidades confirma a afirmativa,
de modo que na area de estudo o relevo colinoso esta presente tanto em arenitos
(Grupo Itararé) quanto em diabasios (Formacédo Serra Geral), como descrito a

seqguir.

6.2.3.1. UNIDADE 2 - IntrusGes béasicas em relevo de colinas
medias

A unidade 2 é formada por intrusées basicas representadas por diabasios,
constituidos de minerais de baixa resisténcia a decomposicado (IPT, 1981b). Essa
caracteristica aliada a morfologia suave do terreno promove a formacao de perfis de
alteracdo profundos, principalmente, nos topos das colinas. Ja nas por¢cbes de
média encosta o perfil de alteracdo do solo tende a ser menos espesso, podendo
estar recoberto por solos coluvionares. Pode-se encontrar blocos rochosos
(matacdes) na unidade, principalmente, nas porgoes de meia e baixa encosta.

Em campo foi verificado que na érea as rochas apresentam textura afanitica e
cor cinza escura, havendo a formacéao de solos argilosos de alteracao, do tipo “terra
roxa”. No sopé das colinas ha a presenca de solos coluvionares.

A interpretacdo das imagens orbitais demonstrou que o relevo é formado por
colinas médias, com baixa declividade (menor que 10%), média amplitude altimétrica
(cerca de 200 metros) e topos extensos e aplainados. O escoamento da agua
superficial tem intensidade média, resultante da baixa permeabilidade dos solos
argilosos e do relevo pouco movimentado. As drenagens sdo predominantemente
dendriticas e apresentam baixa densidade (menor que 1 km/km2).

Devido a qualidade do solo e o relevo pouco dissecado (facilitando a
mecanizacdo), sdo areas onde ha um intenso desenvolvimento de atividades
agricolas, como o plantio de cana-de-acgucar, laranja, batata e algodéo.

Nessas areas ha pequena possibilidade de ocorréncia de rolamento e queda

de blocos. Eles ocorrem, principalmente, em locais onde h& o desenvolvimento de
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atividades de extragdo mineral para producao de brita para construgéo civil ou em
taludes de rodovias.

A figura 14 mostra as caracteristicas interpretadas na unidade e as
observacdes de campo.
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6.2.3.2. UNIDADE 3 — Grupo Itararé em relevo de colinas médias

O compartimento 3 é composto por areas onde h& presenca de rochas do
Grupo ltararé (IPT, 1981). Conforme observacdes de campo, ocorrem arenitos e
siltitos, com solos areno-siltosos de granulometria fina a média, com boa capacidade
de suporte. Os perfis de alteracdo apresentam espessura profunda, inclusive nos
divisores de agua.

As interpretacfes das imagens orbitais indicaram que o relevo deste
compartimento € formado por colinas amplas e médias, tipico da Depressdo
Periférica Paulista. Os vales sdo abertos e as declividades sdo baixas (cerca de 5%).
As caracteristicas do relevo suave e a presenca de arenitos e siltitos faz com que o
escoamento da agua superficial apresente baixas velocidades e a permeabilidade
seja alta.

Devido a permeabilidade dos solos, principalmente nas areas de influéncia
dos arenitos, o nivel de agua subterranea tende estar mais profundo do que 10
metros. Além disso, a unidade apresenta boa capacidade de suporte, visto que a
atuacao dos processos erosivos exerce influencia moderada sobre o modelado.

Sao areas que favorecem a mecanizag¢do da agricultura, sendo basicamente
usada para o cultivo da cana-de-acgucar.

A figura 15 mostra a prancha confeccionada a partir das caracteristicas

fisiograficas e das observagdes realizadas em campo sobre a unidade 3.
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6.2.4. Unidades Fisiogréaficas da Zona da Serraria de Lindoia

Pertencente a Provincia do Planalto Atlantico, a zona da Serraria de Linddia
caracteriza-se por ser uma regido de terras altas constituidas predominantemente
por rochas cristalinas. Nesta zona ha a presenca de grandes fraturas que cortam as
litologias, condicionando extensos trechos lineares de vales.

Na area de estudo, a zona foi compartimentada em quatro unidades, sendo
gue trés delas apresentam feicbes caracteristicas de um relevo de transicéo entre a
Depresséao Periférica e o Planalto Atlantico.

6.2.4.1. UNIDADE 4 - Granitos finos a médios e migmatitos
subordinados em relevo de morros paralelos

A unidade 4 é composta por rochas do Complexo Migmatitico-Granitico com a
ocorréncia de corpos graniticos de textura fina a média (IPT,1981b) e formacéo de
solos arenosos e areno-siltosos de espessura média. Ha a presenca, ainda que em
pequenas proporcdes, de matacbes e de afloramentos rochosos localizados
principalmente nas proximidades da unidade 7, conforme visualizado nas
observacfes de campo.

Fisiograficamente, o relevo € formado por morros paralelos com topos
extensos e arredondados, encostas convexas, médias declividades (entre 15 e 20%)
e média amplitude altimétrica local (240 metros). Os processos mais atuantes sdo a
erosao linear e os escorregamentos em taludes de corte e aterro.

Essa unidade apresenta potencial para desenvolvimento de extracdo de rocha
ornamental e de revestimento, como também para britagem, sendo que antigamente
existiram algumas empresas que exploraram as rochas dessa unidade para essas
finalidades.

O uso da terra na unidade € composto basicamente por pastagens e culturas
temporarias, visto que a mecanizacdo € facilitada pela baixa densidade de
elementos de relevo.

A prancha 4 da figura 16 mostra as caracteristicas da unidade 4.
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6.2.4.2. UNIDADE 5 — Complexo migmatitito-granitico em relevo

de morrotes alongados paralelos

A unidade V também €& composta por rochas do Complexo Migmatitico-
Granitico do embasamento cristalino, com presenca de corpos graniticos finos a
médios (IPT, 1981b). Os solos formados s&o arenosos e areno-siltosos de
granulometria média a grossa, com presenca constante de blocos rochosos na
superficie do terreno.

A declividade é média, a amplitude altimétrica € média (cerca de 200 metros),
e os topos sao arredondados e aplainados, com as vertentes concavas e retilineas,
formando um relevo de dissecacdo média. Nesse contexto, a suscetibilidade a
ocorréncia erosao linear é alta.

O uso da terra € composto por pastagens e culturas permanentes. E reduzida
a presenca de culturas temporarias, pois a mecanizacao agricola é dificultada nessa
unidade em vista da presenca de blocos rochosos na superficie.

A prancha 5 da figura 17 demonstra as principais caracteristicas interpretadas

na unidade 5.
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6.2.4.3. UNIDADE 6 - Complexo migmatitito-granitico em relevo de
morros paralelos e restritos

O compartimento 6 é formado por morros com padréo paralelo e morros com
serras restritas e média/alta densidade de drenagem em vales encaixados. Os solos
sdo arenosos e areno-siltosos, provenientes do intemperismo dos migmatitos-
graniticos, tendendo a ser pouco espessos devido, basicamente, as médias
declividades e ao médio/alto escoamento das aguas superficiais, que condicionam a
baixa infiltracdo e retencédo da 4gua no solo.

Verifica-se a presenca de depdsitos coluvionares e de talus nas porcdes de
meia e baixa encosta, como também de afloramentos rochosos. Esses afloramentos
tem um alto potencial para desenvolvimento de atividades de extracdo de rocha
ornamental e revestimento e de brita para construgdo civil, o que ocorreu em alguns
locais, especialmente nas décadas de 1980 e 1990, mas devido as exigéncias e
restricdbes ambientais impostas pela legislacdo, essas atividades, na sua grande
maioria, foram abandonadas.

Os processos de dinamica superficial sdo os seguintes: erosao linear,
rolamento de blocos e escorregamentos, principalmente, em taludes de corte e
aterro, limitando, em alguns locais especificos, a ocupagcdo humana, de modo que o
desenvolvimento de atividades agricolas e pecuaria € comum nessa unidade.

A mecanizacao também se torna de dificil implantacdo nessa unidade, devido
a presenca de blocos rochosos, de tdlus nas baixas encostas e da média
declividade, tornando a pecuaria o uso de maior expressividade na area.

A prancha 6 mostra as caracteristicas fisiograficas apresentadas nesta

unidade.
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6.2.4.4. UNIDADE 7 - Complexo migmatitico-granitico em relevo de
serras alongadas

A unidade 7 é caracterizada por &reas de relevo com altas declividades
(superiores a 30%) e amplitudes altimétricas (cerca de 700 metros), formando serras
com altitudes que chegam até 1.600 metros.

Em termos geologicos, ha ocorréncia do embasamento cristalino
representado pelo Complexo Migmatitico-Granitico (IPT, 1981b). Conforme
observacbes de campo, os solos sdo areno-siltosos e areno-argilosos e apresentam
perfil de alteracdo pouco espesso. Ha a presenca de matacdes e afloramentos do
macico rochoso, principalmente nas por¢des do terreno com maior declividade,
formando depésito de talus na base das serras.

O escoamento superficial da agua é grande e a infiltracdo é baixa em
decorréncia, principalmente, da geometria do relevo.

A unidade apresenta topos angulosos e encostas retilineas, de modo que o
risco a ocorréncia de movimentos de massa, especialmente 0os escorregamentos
planares e o rolamento/queda de blocos, é comum.

O uso da terra é composto, principalmente, por vegetacdo arborea e
arbustiva, e por pastagens, sendo esse Ultimo uso capaz de acelerar a
potencialidade de movimentos gravitacionais de terra. Além disso, as altas
declividades e a presenca de blocos rochosos em superficie inviabilizam as préaticas
da mecanizacao agricola.

A prancha 7 apresenta as principais caracteristicas verificadas nessa unidade

de analise.
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6.2.5. Unidade Fisiogréfica da Zona do Macico Alcalino de Pocos de
Caldas

O macicgo alcalino de Pogos de Caldas abrange uma pequena por¢cdo no
extremo leste da area de estudo, formando o relevo da Serra Anelar, que limita a
caldeira do Planalto do Maci¢o Alcalino Interno, no municipio de Pocos de Caldas
(MG), com o Embasamento Cristalino. Com a observacao das areas vizinhas, pode-
se notar a estrutura circular do modelado que compreende serras com topos
restritos (TINOS, 2011).

6.2.5.1. UNIDADE 8 — Tinguaitos em relevo de serras restritas

A unidade 8 é composta por rochas do macico alcalino de Pocos de Caldas,
especialmente tinguaitos (DNPM, 1979). Os tinguaitos possuem textura afanitica e
coloracao escura, apresentado os planos de fraturas bem definidos.

A interpretacéo das imagens orbitais possibilitou a observagédo de um relevo
montanhoso com serras restritas, cristas bem desenvolvidas e topos angulosos. As
declividades séo altas (superiores a 30%) e a amplitude altimétrica chega a 300
metros em areas inferiores a 1 km de extensédo, com cotas que variam entre 1.000 e
1.460 metros.

As encostas sdo retilineas e ha alta densidade de elementos de relevo.
Diversas nascentes de drenagem compde o modelado, apresentando vales
encaixados. O solo é pouco desenvolvido, havendo a presenca de rochas aflorantes
e sub-aflorantes.

A unidade é predominantemente ocupada por vegetacdo arborea (nativa e de
reflorestamento), no entanto € observado o avanco de culturas agricolas nas areas
de preservacao permanente.

A prancha apresentada na figura 20 ilustra as observacbes de campo e as

analises interpretativas das imagens orbitais na unidade 8.



se|oalibe
seinynd $0201q oxreq ajua)sisal | ajualsixau| | aluelojge SEP seynsay | souenb seu
2 23IO0IE ap epanb a sajuasald oy e oIno onn e onebiaq | -ans e osey | EURHO osojnBuy | opeyoad BY apuel euanbag 51V exieg By BIPAN i -l -1[eo|y
oede) m%w> SojuaWeNa1100s] 1PN A pebied | -4 d seisu sellss L M
$0S0Y00; SreuoIoR)IARIB apep! osoudol sal ogdesalfeap | ogdeniiul onalal
elld) ep 5001601096 420y S pepl] odoy odoy afeA B]S02U eoLeWne | ojuew op sed | yreroyuadns | ap sojuawiaje | wabeuaip ap
BINUGOD ool sodolg sojuaLinow Iqenease op ape “EInoned op ewlo4 | opewioo ap ewio4 apepAlRe apnijdwy 1s1Ia)oRIed | 0jUBWE0SI sop apepisuaqg
a0sM $0853001d 3 sojusweloyy | e [erusiod ap neio pipunorg | %904 ’ semssadsy | oedeed | spepisusg ’ onsfsy [ e1oytednsans
se01U23103h SeonIs|usroeIe) 0A3]34 0P SEIIIS]431081.) 8 SeW.I0) Sep asijeuy |e4N)Xa} apepISUaP Bp asifeuy
odwed ap sagdentasqo oedelaidisiuioloH 851[eue0lo
-
selsio se esed
SV1SId0 anbejseq "elISIA eOg BP OROL

_
8 apepiun

/
8 3pepiun

"3pepIUN BSS3U S3)UBDIeW
0BS S0}1J3S84 S0d0} SO 8 SBPRISSSIP SLIS0IUS SY "0A8[3) op 0do)
ap sagaJod seu g apepiun ep eduasald e 8s-eII4LIBA OpUNY OV

8 3PEepPIUN BP EISIA

—_ T

8 apepiun

L 3pepiun

SW E6TYISL A
JW Z2T6TE - X
LN Sepeuspioo)

SOjUBWILIRAWIOD SO 843Ud S3}IWI| SOp ay[elad '8 apepIun

oes eJed sepjed ap sodod ap
0pI3UBs ON '8 8pEpIUN P BISIA

Z 9o1pugde op epuaba

BonjeIboISl) ogoeluaWnedWod op edel ou g apepiun ep ayrerad

g eoleibolisi4 apepiun ep ogdezisioesed 8 VHONVYC

ed1Je.ab0104 ordeuswnaog

68

g apepiun ep ogdeziaoese) 0z einbi4




90

6.3. Uso e Cobertura da terra

Com a utilizacdo do método de verificacdo da exatiddo cartografica, adotado
conforme Valeriano (1985), obteve-se 0s seguintes resultados apresentados no
guadro 8. Nesse quadro, sdo mostrados os pontos verificados em campo, 0 uso e
cobertura no ponto amostral, a confirmacéo (s) ou negacao (n) de que o ponto havia
sido classificado corretamente e a proporgéo de pontos classificados corretamente a

cada acréscimo de 10 ao tamanho amostral.

Quadro 8 - Relacao de pontos classificados em campo

Proporcéo de pontos
. = classificados corretamente a
Ponto Coord. X | Coord. Y Uso e cobertura da terra Clasglrfrlé:;gao acréscimos de 10 ao tamanho
da amostra
1 310898 7565375 Graminea n
2 312648 7566232 Pastagem n
3 312772 7567497 Graminea alta 5
4 311643 7568912 Pastagem S
5 312584 7569784 Pastagem com cupinzeiro S
6 315087 7571459 Pastagem S 0.80
7 315711 7572511 Pastagem com eroséo S '
8 315229 7571707 Pastagem S
Cultura Temporaria (solo
9 316540 7574035 exposto preparado para S
plantacéo de cana)
10 318719 7576358 Drenagem com mata ciliar S
11 318221 7575855 Pasto com erosao na parte s
superior da encosta

12 317988 7575749 Pastagem 5
13 317352 7575231 Pastagem S
14 316861 7574735 Cultura Temporaria S
15 315954 7574785 Pastagem n 0,85
16 316233 7576395 Pastagem S
17 316706 7578109 Pastagem 5
18 316752 7578743 Pastagem S
19 316749 7578561 Vegetacao Arborea S
20 318059 7578351 Vegetacdo Arbustiva S
21 318845 7578963 Vegetacdo Arbustiva S
22 318705 7580734 Pastagem com grama alta S
23 319021 7581686 Graminea s
24 318954 7582006 Pastagem S
26 316271 | 7571803 | Vegetagdo arbustiva (mata s

ciliar) 0,87
27 316732 7572232 Cultura permanente S
28 317723 7572800 Pastagem S
29 317913 | 7573625 Vegeta@a%ﬁ‘i;bsrea (mata s
30 312526 7572982 Cana-de-agucar n
31 314250 7575308 Cana-de-agucar S
32 313786 7575975 Cana-de-acucar S
33 311817 7576730 Pastagem n
34 311608 7578186 Pastagem S 0,85
35 311335 7578591 Banana s
36 310656 7579220 Mata ciliar s
37 308968 7579404 Cultura temporaria S
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38 307570 7577016 Pastagem S

39 308158 7575714 Cana-de-agucar S

40 308988 7573495 Graminea alta s

41 | 308154 | 7573355 | Fasto(norte) e Cana-de- s

acucar ao sul

42 308757 7573515 Quiabo (Cultura temporéria) 5

43 309203 7573220 Cana-de-acgucar S

44 311975 7568425 Pastagem S

45 313587 7559975 Graminea alta n 0,84
46 314259 7559535 Laranja n

47 314410 7559408 Graminea 5

48 312887 7558880 Pastagem S

49 303479 7562374 Mineracao de Brita S

50 303408 7562344 Cultura temporéria s

51 306626 7563576 Café (norfjeste) e cana-de- s

acucar (norte)

52 307585 7563936 Pastagem S

53 308344 7564232 Mata Ciliar s

54 309574 7563400 Cana-de-agucar S

55 310410 7563571 Cana-de-acucar S 0,85
56 309702 7561871 Laranja S

57 309856 7560402 Cana-de-agucar S

58 309137 7558949 Cana-de-acgucar S

59 308320 7558936 Cana-de-agucar S

60 308781 7560411 Cana-de-agucar S

61 323162 7558308 Solo exposto e graminea n

62 322001 7559793 Vegetacdo Natural S

63 321012 7560912 Pastagem S

64 320142 7562425 Mata ciliar 5

65 319941 7562925 Pastagem S

66 319688 7563155 Mata ciliar s 0,84
67 319713 7563048 Campo sujo S

68 319055 7564872 Pastagem S

69 319068 | 7564162 Solo exposto - antiga n

mineragio

70 316595 7566884 Area Urbana s

71 315661 7568310 Area Urbana S

72 315762 | 7568118 Area Urbana s

73 315904 7567961 Area Urbana S

74 314833 | 7569214 Area Urbana s

75 312517 7566192 Aterro coberto por graminea n 0.86
76 306419 7558994 Cana-de-agucar S '
77 311630 7558611 Café n

78 307840 7562162 Laranja n

79 312351 7556737 Graminea s

80 312794 7559489 Mineracao S

81 313414 7561035 Graminea S

82 314692 7562670 Arbustiva s

83 315134 7563150 Cana-de-agucar 5

84 314840 7564244 Cana-de-agucar S

EdificagOes - inicio area

85 314985 7566817 urbana S 0.85
86 314865 7565692 Mata ciliar s

87 314705 7564525 Pastagem S

88 314743 7563717 Café S

89 314954 7563860 Café s

90 309283 7556759 Cultura permanente n

91 309186 7556057 Mata ciliar s

92 318961 7558117 Pastagem S

93 316747 316747 Cana-de-agucar 5

94 312147 7564975 Campo Sujo S 0,85
95 319942 7560551 Cana-de-acgucar n

96 307635 7578154 Area Urbana S

97 306830 7577043 Graminea S
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Cont. quadro 8

98 308773 7571793 Cana-de-agucar 5

99 306979 7572101 Cana-de-agucar S

100 308234 7571110 Cana-de-agucar s

101 304775 7572594 Cana-de-agucar S

102 311171 7567849 Cana-de-agucar S

103 312204 7567518 Café S

104 308436 7565474 Cana-de-agucar s

105 305693 7564724 Café s 0.85
106 319765 7561947 Pastagem S '
107 317797 7564735 Pastagem n

108 317678 7563809 Mata ciliar S

109 323245 7559815 Campo sujo S

110 312198 7567522 Café s

* onde n=tamanho amostra

Através da observacdo da propor¢cdo de pontos classificados corretamente,
notou-se a tendéncia de que a partir de n= 20 ha uma convergéncia da proporcgéo de
acertos em torno de P = 0,85. Esse resultado indica que a exatiddo do mapeamento
é de 0,85.

A obtencao do resultado abaixo de 0,90 se deve ao ano da imagem, de 2006,
e as mudancas continuas no cenario agropecuario e urbano. Dessa forma, apesar
da resolucdo espacial da imagem facilitar a classificacdo exata dos alvos, as
mudancas nos cenarios classificados resultaram na obtencdo de um mapeamento
com erro de aproximadamente 15%.

Dessa forma, considerando a imprecisdo em torno de 15% no mapeamento
de uso e cobertura da terra, obteve-se que o municipio de Sdo Joao da Boa Vista
possui cerca de 9202 ha de area ocupada por cobertura arbérea, 2278 ha de
cobertura arborea arbustiva, 1380 ha de campo sujo (planicie aluvionar), 15513 ha
de culturas temporarias, 4308 ha de culturas permanentes, 1800 ha de area urbana,
390 ha de corpos d’agua, 231 ha de solo exposto, 78 ha de distrito industrial, 12601
ha de pastagem, 3492 ha de graminea, 58 ha de mineracdo e 351 ha de edificacdes.
O quadro 9 mostra a quantificacdo das classes de uso e cobertura conforme as

unidades da compartimentacao fisiogréfica.
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Quadro 9 - Uso e cobertura da terra conforme as unidades fisiograficas delimitadas

UF | Usos e Cobertura daterra Usos Recomendados

Cultura Temporaria 23,00%
Vegetacao Arborea 20,00%
Pastagem 17,00% Vegetacao arborea,

1 | campo Sujo 16,00% arbustiva, campo sujo e
Graminea 10,00% extragdo mineral
Vegetacao Arbustiva 6,00%

Outros Usos 8,00%
Cultura Temporaria 68% .
Cultura Permanente 13% Qualquer tipo d~e Uso, no

2 |Vegetagao Amcrea 10005 | ST recaLiOes dever
Vegetacao Arbustiva 3,00% talud P
Outros Usos 6% aludes antropicos.
Cultura Temporaria 75%

Cultura Permanente 6%

3 | Vegetacdo Arbdrea 5% Culturas agricolas

Graminea 5%

Outros Usos 9%

Cultura Temporaria 24%

Pastagem 24%

Vegetacado Arbérea 14% Pastagem. culturas
Cultura Permanente 12% . gem,

4 Area Urbana e agricolas, ~area_urbana e
edificagdes 9% extracéo mineral
Graminea 8%

Outros Usos 9%
Pastagem 50%
Vegetacao Arbérea 15% Pastagens (sob manejo

5 | Cultura Permanente 15% adequados) e culturas
Cultura Temporaria 12% permanentes.
Outros Usos 8%

Pastagem 38%
Cultura Temporaria 22%
Vegetacao Arbdrea 18% Pastagens (sob manejo

6 | Graminea 8% adequados) e culturas
Area Urbana e agricolas permanentes.
edificacBes 4%

Outros Usos 10%
Vegetacdo Arborea 35%
Pastagem 24%

7 Vegetacao Arbustiva 9% Vegetacao arborea e
Cultura Permanente 8% culturas permanentes.
Graminea 10%

Outros usos 10%
Vegetacdo Arbérea 22%
Vegetacao arbérea 56%

8 | Graminea 17% Vegetacao arboérea.
Vegetacao arbustiva 9%

Outros usos 18%

As culturas que mais se destacam sdo as culturas temporarias, com o
predominio de cana-de-acglcar, as culturas permanentes, com destaque para a
plantacdo de café e laranja, a pecuaria e a vegetacdo arborea, presente
principalmente ao redor das drenagens.

O mapeamento da figura 21 e o apéndice 3 ilustra os resultados obtidos com

a classificacdo do uso e cobertura da terra.
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6.4. Areas de Preservacdo Permanente

Pela analise das propriedades rurais, observou-se que a maior parte do
municipio de Sdo Jodo da Boa Vista é ocupada por areas consolidadas. Com isso,
ha uma tendéncia para a diminuicdo das Areas de Preservacdo Permanente,
conforme as imposicdes da legislacéo.

A observacéo da tabela 4 e da tabela 5 e suas respectivas figuras 22 e 23
possibilita a confirmacdo da afirmativa anterior. A tabela 4 demonstra a éarea
ocupada pelas APPs e a figura 22 evidencia o0 mapeamento dessas APPs em sua
forma ideal, ou seja, como se ndo houvesse areas rurais consolidadas até 22 de
julho de 2008.

Tabela 4 - Area de Preservacdo Permanente delimitada em S&o Jodo da Boa Vista com
base no novo Cédigo Florestal (desconsiderando as disposicdes sobre a delimitacao das
areas consolidadas)

APP Area em hectares
Topo de morro, montes, montanhas e 1269.82 ha
serras
Declividade superior a 100% 18,54 ha
Longo dos Rios 6856,22 ha
Nascentes 763,75 ha
Total de APP 8908,33 ha

J4 a tabela 5 mostra a area ocupada pela APP e a figura 23 demonstra o
mapeamento das APPs considerando as areas rurais consolidadas, ou seja,

englobando todas as disposi¢cdes previstas na legislagao.
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Tabela 5- Area de preservacdo permanente delimitada em S&o Jo&o da Boa Vista com base
no novo Cadigo Florestal (considerando as disposi¢ces sobre a delimitacdo das areas
consolidadas)

APP em areas Faixa Area de
consolidadas marginal | Preservacgéo
Permanente
(ha)
5 metros 267,42
8 metros 278,35

15 metros 385,57
20 metros 1618,11
30 metros 899,17
50 metros 610,98

Corpos d'agua

15 metros 60,90
Nascentes

50 metros 80,68

Topo de morro, montes, 1269,82

montanhas e serras
Declividade superior a

100% 18,54

Total de APP 5489,54

Comparando os resultados dos dois mapeamentos, verificou-se que a area
ocupada pelas APPs no mapeamento que considerou as areas consolidadas é 38%
menor em relacdo ao que ndo considerou essas areas. Dessa forma, apesar desse
mapeamento retratar a situacao real (conforme a legislacdo) de como as areas de
preservacdo deveriam estar preservadas no municipio, nota-se que, no mapeamento
da figura 22, a faixa de preservagdo ao longo do rios e nascentes sao melhor
representadas.

As areas ao longo dos rios e nascentes sdo suscetiveis aos processos do
meio fisico, principalmente inundacdes, alagamentos e assoreamentos. Desta forma,
a preservacdo dessas éareas se torna imprescindivel para o controle desses
processos, assim como para a regulacdo dos processos de troca entre 0s
ecossistemas terrestre e aquatico (desenvolvendo condi¢cdes adequadas para a
infiltracdo) e para a reducédo da possibilidade de contaminacdo dos cursos d’agua
por sedimentos, residuos de adubos e defensivos agricolas (FERREIRA; DIAS,
2004).

Considerando esses aspectos, 0 mapeamento da figura 22 foi considerado o

mais adequado para compor a andlise para a geracdo do zoneamento geoambiental.
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6.5. Carta Geoambiental: avaliagcdes e recomendacgodes

Por meio da interacdo dos resultados obtidos através do método de
sobreposicao, foi obtido o mapeamento das Zonas Geoambientais (figura 24 e
apéndice 4). Esse mapeamento consistiu na divisdo de unidades homogéneas
conforme as potencialidades e suscetibilidades do terreno para ocorréncia de
processos do meio fisico (tais como, movimentos de massa, erosédo e inundacgéo) e
a adequabilidade do uso da terra no municipio de Sdo Jodo da Boa Vista.

As unidades resultantes foram as seguintes:

6.5.1. UNIDADE GEOAMBIENTAL A

A unidade geambiental A é caracterizada pela ocorréncia de solos argilosos
do tipo “terra roxa”, formados pela alteracdo de rochas intrusivas basicas e relevo de
colinas médias, abrangendo a maior parte da unidade fisiografica 2 anteriormente
descrita.

Essa unidade pode ser dividida em duas sub-unidades geoambientais
distintas quando se considera a atual ocupacdo da terra, ou seja, areas onde as
coberturas arborea e arbustiva predominam (sub-unidade Al) e aquelas ocupadas

por atividades agricolas (sub-unidade A2).

6.5.1.1. Sub-unidade geoambiental Al

Areas que ndo apresentam processos relacionados a inundac&o, movimentos
de massa e erosao, principalmente devido a protecdo da vegetacdo arborea e a
baixa suscetibilidade natural dos processos do meio fisico citados. Referem-se as
matas ao longo de algumas drenagens e em divisores topogréaficos, formando
fragmentos florestais isolados, na por¢do oeste do municipio de Sado Jodo da Boa
Vista.

Essa sub-unidade sofre intensa presséo das atividades agricolas do entorno
gue historicamente tem avancado sobre as &reas de matas.

A recomendacdo é para preservacdo dessas matas, especialmente para
servirem de reserva legal de propriedades prevista na legislacdo, como também

incrementar suas integracées por meio da implantacdo de corredores ecolégicos.
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6.5.1.2. Sub-unidade geoambiental A2

Essa sub-unidade, por sua vez, apresenta intensa atividade agricola ja
implantada, principalmente formada pelo cultivo da cana-de-agUcar. Essa cultura,
juntamente com as demais culturas temporarias, ocupam 77% da area dessa sub-
unidade, seguidas pelos cultivos permanentes que cobrem cerca de 14%.

Os processos erosivos podem ocorrer em pontos isolados, especialmente ao
longo de estradas ndo pavimentadas, extracdes de brita, em locais com solo exposto
e em areas agricolas manejadas incorretamente, especialmente aquelas ocupadas
por cultivos temporarios. Ja para inundacdo e movimentos de massa, ndo ha
suscetibilidade para ocorréncia desses processos.

A sub-unidade A2 é adequada para a instalacdo urbana, no entanto, essa
ocupacado atualmente é pouco provavel, devido a distancia existente com a atual
area urbana. Dessa forma, o desenvolvimento de atividades agricolas mecanizadas
se torna o uso mais apropriado (como pode ser visto na figura 25), visto que o relevo
€ suave e 0s processos geoldgico-geotécnicos sdo restritos e concentrados em
taludes de rodovias e em atividades de mineragao.

Recomenda-se que estudos detalhados sejam realizados nessa unidade para
a verificacdo da presenca de rochas aflorantes, que podem dificultar a instalacédo da

ocupagdo urbana, industrial e a mecanizagao agricola.

Figura 25 - Relevo suave da unidade A2 facilitando o cultivo de cultura temporaria.
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6.5.2. UNIDADE GEOAMBIENTAL B

A unidade B é composta por areas de baixa/média suscetibilidade aos
processos do meio fisico. Elas sdo representadas pela maior parte dos
compartimentos 3, 4 e 5, e possuem usos da terra diversificados, compostos
por culturas temporarias (27%), pastagens (27%) e vegetacao arborea (21%),
essa Ultima se localizando especialmente nas areas com o modelado mais
dissecado em relacdo ao restante da unidade.

Houve a necessidade da subdivisédo dessa unidade em B1 em B2 devido
0 ocorréncia de rochas com caracteristicas muito distintas, no caso da sub-
unidade Bl pertencentes ao Grupo Itararé Indiviso e da sub-unidade B2

pertencentes ao embasamento cristalino (Complexo Varginha).

6.5.2.1. Sub-unidade geoambiental B1

A sub-unidade geoambiental B1 € composta pelo compartimento 3,
formado pelo grupo Itararé Indiviso e por relevo de colinas médias e amplas.

Essa sub-unidade apresenta potencialidade aos processos erosivos,
especialmente erosao linear, decorrentes de sua formacéo arenitica e de seu
uso, constituido essencialmente por culturas temporarias. Além disso, o relevo
aplainado forma aquiferos que devem preservados.

Recomenda-se 0 manejo adequado e a rotacdo de culturas nas areas

agricolas presentes nessa unidade.

6.5.2.2. Sub-unidade geoambiental B2

A sub-unidade B2 é composta pelos compartimentos 4 e 5, compostos
por rochas do embasamento cristalino. Ela apresenta potencialidade para o
desenvolvimento de erosao linear e escorregamentos localizados em obras
civis, especialmente, em locais onde sdo necessarios cortes e aterros (como
pode ser visualizado nas figuras 26 e 27).

Recomenda-se que o0 uso da terra nessa unidade seja destinado as
atividades agricolas pouco mecanizadas, a atividade pecuéaria e a expanséao
urbana. Entretanto, praticas conservacionistas devem ser adotadas para que

0s processos de erosao linear e rolamento de blocos ndo se desenvolvam.
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Figura 26 — Cicatriz de escorregamento derivado de cortes antrépicos para
construcao de estradas

Figura 27 - Atividade pecuéaria na unidade geoambiental B. Detalhe nas feigcBes de
ravinamento causado por essa atividade

Processo de ravinamento

6.5.3. UNIDADE GEOAMBIENTAL C
A unidade geoambiental C representa as areas com meédia
suscetibilidade aos processos do meio fisico (erosdo, escorregamentos e
rolamento de blocos). Essa unidade abrange grande parte do compartimento 6

do mapeamento das unidades fisiogréficas.
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O uso dessa unidade é composto principalmente por pastagens (que
ocupam 32% da &rea); cultura temporéria (19%) e vegetacdo arborea (14%) e
arbustiva (7%) nas areas com o modelado mais dissecado.

Essa unidade apresenta alta densidade de drenagem, morros muito
estruturados e presenca de blocos rochosos que dificultam a ocupacéo
humana. Por outro lado, a unidade oferece boa capacidade de suporte para
implantag&o de obras civis.

Recomenda-se em &reas de terraplanagem a realizacdo de obras
preventivas contra a erosao e rolamento de blocos e o uso da terra voltado
para atividades agriculturas ndo mecanizadas, especialmente de culturas
permanentes, como é o caso do cultivo de café, laranja ou eucalipto. A
expansdo urbana para essa unidade podera acarretar uma série de riscos
relacionados aos processos de dinamica superficial.

Atualmente, a unidade ¢é composta por pastagens e culturas
temporarias. As culturas temporarias e a pastagem sem o manejo adequado
devem ser evitados, pois podem acelerar a ocorréncia de processos erosivos,

como pode ser visualizado na figura 28.

Figura 28 — Processos erosivos na unidade C

6.5.4. UNIDADE GEOAMBIENTAL D
A unidade geoambiental D é composta por areas de alta suscetibilidade
aos processos do meio fisico (erosdo, movimentos de massa e rolamento de

blocos). Essa unidade foi subdividida duas, a unidade D1, abrangendo
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essencialmente o compartimento fisiografico 7, e a unidade D2, abrangendo

grande parte das areas das planicies aluvionares.

6.5.4.1. Sub-unidade geoambiental D1

S&do areas compostas por altas declividades e amplitudes altimétricas,
possuindo, consequente, potencialidade de ocorréncia de escorregamentos
(figura 29), processos erosivos severos (figura 30) e rolamento de blocos, que
tornam a area inadequada para a ocupacao antropica.

A éarea é composta por usos diversos, sendo eles, principalmente,
pastagens (31%), gramineas (23%), culturas temporarias (21%) e culturas
permanentes (19%), sendo que a vegetacdo arborea e arbustiva sdo 0s usos
mais adequados para a ocupacao dessa unidade.

Recomenda-se a formulacao de diretrizes para a contencéo e prevencao
de escorregamentos e erosao nas areas de relevo montanhoso que compde

essa unidade, e a recomposicao da ocupacédo da terra com reflorestamento.

Figura 29 — Cicatriz de escorregamento no alto da encosta em relevo montanhoso
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Figura 30 — Erosdo linear e creepping nas encostas das areas montanhosas da
unidade D1

6.5.4.2. Sub-unidade geoambiental D2

A unidade D2, também composta por areas de alta suscetibilidade aos
processos do meio fisico (inundacdo e assoreamento), € formada pelas
planicies aluvionares com baixa capacidade de suporte. Sao areas
inadequadas para a ocupacgdo urbana e agricola, visto que apresentam riscos
de inundagfes, assoreamento e erosdes, além da possibilidade de ocorréncia
de ondas de cheia em eventos pluviométricos excepcionais.

Os usos atuais sdo compostos por campo sujo (21%), cultura temporaria
(31%), pastagens (24%) e gramineas (11%). As pastagens e as culturas
temporérias podem agravar ainda mais a potencialidade de ocorréncia de
assoreamento e erosoes.

Recomenda-se estudos detalhados em areas com problemas de
inundacao, erosdo e assoreamento, especialmente nas planicies aluvionares

da area urbana, e a recomposicdo da mata ciliar nessas areas.

6.5.5. UNIDADE GEOAMBIENTAL E
A unidade E representa as areas de uso restrito, conforme prevé o
Cadigo Florestal (2012). Elas englobam Areas de Preservacdo Permanente de
nascentes, ao longo de drenagens, de areas com declives superiores a 100% e

de topos de morros e montanhas.
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S&ao areas extremamente suscetiveis aos processos do meio fisico. Nas
areas ao longo das drenagens, ha possibilidade de ocorréncia de
assoreamento, erosdo e inundacdes. Essas areas estdo presentes nas
planicies aluvionares e apresentam baixa capacidade de suporte, se tornando,
assim, inadequadas para a ocupacao urbana e industrial.

Os usos da terra podem acelerar ainda mais a potencialidade de
ocorréncia de processos do meio fisico. Atualmente, essa unidade é ocupada
por vegetacdo arbdrea (37%), arborea arbustiva (8%), pastagem (24%) e
cultura temporaria (7%), sendo que essas duas ultimas ndo sao recomendadas
para a ocupacao dessa area.

A ocupacao urbana inadequada nessa unidade pode ser visualizada
através da figura 31, onde é clara a auséncia da mata ciliar. Em seu lugar, ha a

ocupacéao das margens dos rios por edificagcoes.

Figura 31 - Detalhe da ocupacéo irregular em areas de planicie aluvionar do Cérrego
Sado Jodo. Essa ocupacao irregular é afetada pela inundacao do cérrego nos periodos
chuvosos

As éareas de topos de morros e montanhas, também inseridas nessa
unidade, apresentam manto de alteragcdo raso, altas declividades e séo
suscetiveis aos processos de escorregamentos, queda de blocos e erosao.
Essas areas devem ser ocupadas essencialmente por vegetacao arbérea, visto
gue sao de preservacao permanente. Elas abrangem, principalmente algumas

areas das unidades 7 e 8 da compartimentacao fisiogréfica.
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7. CONCLUSOES

Os resultados obtidos com a realizacdo dessa pesquisa demonstraram
que os procedimentos metodolégicos adotados podem ser realizados através
de etapas de simples elaboracdo e baixo custo, facilitando a adocdo em
prefeituras de municipios de pequeno porte.

O mapeamento resultou em cinco unidades geoambientais distintas
conforme as potencialidades e suscetibilidades das areas presentes no
municipio de Sdo Jodo da Boa Vista, possibilitando o planejamento para a
implantacdo de novos empreendimentos e podendo auxiliar no planejamento
das medidas de controle e prevencdo de riscos associados aos processos do
meio fisico.

A metodologia adotada, que abarcou tanto a abordagem integrada de
Zaine (2011), Vedovello e Mattos (1993, 1998) e Almeida (1964), quanto a
abordagem multi-tematica de Ross (1995), se mostrou eficiente. Através da
adocdo da compartimentacao fisiografica, ndo foi necesséria a geracao de
diversos produtos (mapa geoldgico, pedologico, geomorfolégico, etc.),
contribuindo em termos de custos e tempo. E com a adocdo da abordagem
multi-tematica foi possivel realizar o cruzamento de temas muito distintos entre
si, ou seja, de dificil delimitacdo em unidades homogéneas pela andlise da
fisiografia.

Além disso, com a realizacdo dessa pesquisa chegou-se a conclusdes
semelhantes as verificadas na bibliografia especifica. Conforme a afirmativa de
Vedovello e Mattos (1993), os critérios interpretativos utilizados para a
elaboracdo da compartimentacao fisiografica permitiram a inferéncia dos
fatores geoldgico-geotécnicos de acordo com as verificagbes de campo. E
conforme Oliveira et al. (2007), Vedovello e Mattos (1998) e Ross (1995), o
mapeamento obtido por meio da andlise geoambiental traz informacdes
capazes de embasar estudos de planejamento territorial.

Outro aspecto a ressaltar, refere-se ao uso, nesse trabalho, de imagens
de média resolucdo, como as imagens Landsat TM, que assim como nos
estudos de Silva et al. (2010), Nascimento e Garcia (2005), Oliveira et al.
(2007) e Cardoso et al. (2009), foram capazes de salientar satisfatoriamente

os elementos texturais do relevo. O uso de imagens de alta resolucéo para o
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suporte das andlises, como proposto nos métodos desse trabalho se mostrou
desnecessaria para as andlises fisiograficas. Por outro lado, foi possivel
verificar que a precisdo do mapeamento do uso e cobertura da terra depende
tanto da qualidade da imagem utilizada, quanto do cenario analisado. Imagens
atuais possibilitam a realizacdo de mapeamentos mais precisos.

Quanto as unidades geoambientais delimitadas, a unidade A e suas
respectivas sub-unidades representam as unidades de menor suscetibilidade
aos processos do meio fisico e sdo as mais adequadas para a utilizacdo da
mecanizagao agricola e a implantagcéao de culturas temporarias.

A unidade B é a mais adequada para o avanc¢o da area urbana, visto que
ja abrange a maior parte da cidade e apresenta o modelado pouco dissecado.
Ainda assim, medidas de controle devem ser adotadas para a minimizagao da
potencialidade de ocorréncia de eroséo.

A unidade C apresenta média suscetibilidade e apesar de apresentar
boa capacidade de suporte essa unidade apresenta caracteristicas fisiograficas
(médias declividades e amplitudes, modelado dissecado, entre outras) que
podem acelerar a ocorréncia de processos do meio fisico dependendo do uso a
gue se destina. Dessa forma, medidas de contencdo do crescimento urbano
para essa area devem ser tomadas.

A unidade D1 (abrangendo as areas de serras) e D2 (abrangendo as
areas de planicies) sdo areas de alta suscetibilidade aos processos do meio
fisico. Sdo areas em que a ocupacgdo por qualquer uso se torna dificil exigindo
praticas mitigadoras constantes.

A unidade E, por sua vez, abrange areas de uso restrito, definidas pela
legislacdo ambiental como areas de preservacao permanente. Sdo areas que
devem ser preservadas e destinadas a recuperacdo ambiental, pois
apresentam muito alta suscetibilidade de ocorréncia de processos do meio
fisico. Apesar de essa area estar ocupada em sua maior por¢ao por vegetacao
arborea e arbustiva, outros usos sao encontrados, devendo ser substituidos por
reflorestamento.

Portanto, espera-se que os resultados aqui obtidos possam dar suporte
as decisbes de planejamento no municipio de Sao Jodo da Boa Vista e o0s
procedimentos metodologicos possam servir de apoio na elaboracdo de

zoneamentos geoambientais nos diversos municipios brasileiros.
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