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1. RESUMO

O uso do geoprocessamento é o ponto de partida para a realizacdo deste trabalho, cujo
objetivo principal é desenvolver uma anélise ambiental e morfométrica na bacia
hidrografica do Corrego Santo Ant6nio, no distrito de S&o Francisco Xavier, Sdo José dos
Campos, Séo Paulo. A é&rea de estudo situa-se geograficamente entre as coordenadas
22°53°2062”S a 46°00°1663”W e 22°52°4774”S a 45°59°0233” W apresentando area de
520,7 hectares. Nesta perspectiva, 0 uso das geotecnologias permite identificar, monitorar
e minimizar os problemas ambientais, uma vez que a obtencdo de um banco de dados
organizado auxilia com a representacdo cartografica, visando detalhar e caracterizar o meio
fisico, uso e ocupacdo e aplicacdo de leis ambientais para futuras decisfes de planejamento
da bacia hidrogréafica. O processamento e avaliacdo dos dados obtidos para a elaboracdo
dos mapas tematicos foram elaborados pelo programa ArcGis, de maneira a gerar um plano
de informacédo, como: uso e ocupacdo da terra, drenagem, hipsometria, declividade, area de
preservacdo permanente e conflito do uso e ocupacdo com éareas de preservacao
permanente. Os resultados indicaram que a bacia hidrografica do Corrego Santo Anténio
tem seu formato alongada, favorecendo o escoamento superficial, maior energia erosiva e
baixa propensdo a ocorréncia de inundacdes devido a um baixo grau de desenvolvimento
da rede de drenagem. Quanto aos seus elementos fisicos naturais abarcados pelo uso e
ocupacio da terra apresentam conservados diante da importancia da Area de Protecdo
Ambiental, assegurando uma menor intervencdo. A realizagdo deste trabalho teve como
suporte a lei ambiental, Codigo Florestal. Os uso e ocupac¢do da terra na bacia hidrografica
sdo area urbana, sedes rurais, estrada rural, area agricola, pastagem e vegetacdo natural,
sendo o uso mais significante a vegetacdo natural (470 ha) representando 90,2% e seguido
pela pastagem (40 ha) representando 7,68% da area total da bacia hidrografica. Quanto as
areas de preservacdo permanente constataram-se que ela ndo esté totalmente protegida de
acordo com a legislacdo. Tais resultados podem ser utilizados a auxiliar em tomadas de
decisbes para 0 planejamento e gerenciamento dos recursos naturais, diante das diversas
legislagbes ambientais.

Palavras-Chave: Sistema de Informacdo Geografica; Bacia Hidrogréfica; Legislacdo
Ambiental e Morfometria.



ENVIRONMENTAL ANALYSIS AND MORPHOMETRY OF THE WATERSHED OF
SANTO ANTONIO STREAM - SAO FRANCISCO XAVIER, SAO PAULO, BRAZIL.
Botucatu, 2016. 81f.Dissertacdo (Mestrado em Agronoma/Energia na Agricultura). —
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: ALINE KURAMOTO GONCALVES

Adviser: Zacarias Xavier de Barros

2. SUMMARY

The use of geoprocessing is the starting point to accomplish this research whose main
objective is to develop an environmental and morphometric analysis of the watershed of
Santo Antonio stream, urban district of S&o José dos Campos, S&o Fancisco Xavier, Sao
Paulo State, Brazil. The area of study is geographically located between the coordinates
22°53°2062”’S to 46°00°1663”W to longitude and 22°52°4774”S to 45°59°0233” W to
latitude, with an area of 520,7 ha. In this perspective, the use of geotechnologies allows to
identify, monitor and minimize the risks of future environmental problems, since the
obtaining of an organized database enables the use of cartographic representation, aiming
to characterize the physical environment, land and its use, as well as the implementation
of environmental laws. The processing and evaluation of data generation of thematic maps
were prepared by ArcGis, in a way that information layers to land use and land cover,
storm, hypsometry, slope, permanent preservation areas and conflicts of land use in
permanent preservation areas were generated. The results of this watershed of Santo
Antonio showed an elongated shape, which favors a superficial run-off, with erosive
tendency and low potential for floods due to the low development of drainage network. As
for the natural physical elements covered by the land use are in better condition and
protection because of the importance of environmental protection area ensure less
intervention. This work had the environmental legislation support Cddigo Florestal. The
land use in watershed are: urban area, rural area, rural roads, agricultural area, pasture,
natural vegetation, and the most significant use refer to natural vegetation (470 ha)
representing 90,2% and followed by pasture (40 ha) representing 7,68% of total
watershed. The areas of permanent preservation have not been fully preserved according to
the legislation. The results would be used for an effective decision and fundamental
instrument for planning and for management of the natural resources, considering different
environmental legislation.

Keywords: Geographic information system; watershed; environmental law and
morphometry.



3.INTRODUCAO

Os recursos naturais, principalmente a agua, no Brasil, tém sido
alvo de intensos debates e discussdes relativas aos desafios de gestdo, conservacéo,
qualidade e quantidade desse recurso fundamental a todos.

Em meio a atual crise d’agua vivida no estado de Sao Paulo, tanto a
capital como pequenas cidades do interior do préprio estado foram afetadas de maneiras
consideradas preocupantes pela seca, 0 que ocasionou uma crise de abastecimento de agua
tanto para populacdo, como para inddstria e para irrigacao.

Isto demonstra que, a apropriacdo dos recursos hidricos pelo
homem (meio urbano, pelas atividades agricolas, pecuéria e etc.), trouxe e traz impactos
sobre o ciclo hidrolégico natural e sobre as bacias hidrograficas tanto de maneira
qualitativa como quantitativa e isso, porque, a qualidade e a quantidade das aguas nos
mananciais, além dos seus usos, estdo interligadas com a maneira que as atividades sdo
desenvolvidas em determinada bacia hidrografica.

Assim, demonstra que com a intensificacdo de acdes antrdpicas e a
falta de uma melhor gestdo e planejamento para uso dos recursos naturais no meio
ambiente estdo condenados a grandes efeitos negativos e de impacto sob o meio e a

sociedade. As diferentes intervengdes antropicas no meio ambiente, tais como devastacao



de florestas, lancamento de efluentes nos corpos d’agua, auséncia de mata ciliar, dentre
outros fatores, acabam por prejudicar o equilibrio da natureza, podendo comprometer sua
qualidade e, consequentemente, a quantidade do recurso para as futuras geracoes.

Deste modo, é fundamental conhecer e controlar os diversos fatores
que influenciam nesta degradagdo ambiental. Entretanto, existem as legislacbes ambientais
que buscam por meio das suas resolugbes minimizarem o0s principais problemas
decorrentes das acdes antropicas em busca do desenvolvimento sustentavel.

O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento do estudo aplicado
na Bacia Hidrogréfica do Corrego Santo Anténio, no distrito de S&o Francisco Xavier de
Sao José dos Campos, Sdo Paulo. Propde-se analisar a bacia hidrografica como unidade
territorial por meio de subsidios de parametros morfométricos relacionados a forma do
relevo e a drenagem da bacia em estudo, além de subsidiar a aplicacdes de legislacdes
ambientais brasileiras do Codigo Florestal (Lei n°12.727), Area de Protecio Ambiental
(APA) e Pagamento por Servigcos Ambientais (PSA).

Assim, assegura- se a qualidade dos seus elementos naturais, em
destaque para cobertura vegetal e os recursos hidricos, tendo a importancia na atuacao no
equilibrio dos agentes naturais, como: no escoamento superficial das aguas pluviais, ciclo
hidrolégico, da poluicdo, além de proteger contra processos erosivos, ajudar na
preservacdo da fauna e flora e proporcionar melhor qualidade de vida para a populacao.

Dessa forma, para entender e considerar as agdes antrdpicas
causadas a0 meio ambiente considera-se para analise da bacia hidrografica temas como
geologia, solos, hipsometria, vegetacdo, drenagem e dados quantitativos de populagéo e
entre outros que subsidiardo a elaboracdo de mapas, do uso e ocupagdo das terras e
aplicacdo da legislacdo ambiental, como resultados importantes dessa pesquisa.

Para o0 desenvolvimento dos resultados tém-se o uso de
geotecnologias, SIG e sensoriamento remoto para a elaboracdo de mapeamentos tematicos
para andlise referente a bacia hidrografica em estudo o uso e ocupacao do solo, drenagem,
Areas de Preservacio Permanente, bem como as areas de conflitos foram processadas neste
aplicativo computacional.

Os objetivos especificos desta pesquisa séo:

e avaliar os pardmetros morfométricos da bacia em estudo;

e caracterizar a bacia hidrogréfica;



identificar e analisar a situacdo ambiental das APP nesta bacia hidrografica,
segundo o Cadigo Florestal vigente;

elaborar mapas conflitantes ao uso, levando em consideracdo a legislacédo
ambiental e a area estudada;

avaliar os estudos sobre Area de Protecdo Ambiental do municipio de S&o
Francisco Xavier;

analisar a importancia do Pagamento por Servicos Ambientais na gestdo e
producéo de agua;

elaboracdo dos mapas tematicos.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Bacia Hidrografica

A bacia hidrografica é a unidade territorial utilizada para
implementacdo de diversas politicas que visam a protecdo e conservacdo dos recursos
hidricos, no que tange a Lei Estadual de Sdo Paulo n° 7.633/91 e com a Lei Federal n°
9.433/97.

O seu conceito vem expandindo- se na atualidade, pois é a unidade
de planejamento e gerenciamento ambiental que Tundisi (2011) definiu: “bacia
hidrogréafica aplicada ao planejamento de recursos hidricos estende as barreiras politicas
tradicionais (municipios, estados, paises) para uma unidade fisica de gerenciamento e
planejamento e desenvolvimento econémico e social”.

Segundo Christofoletti (1980, p. 19), bacia hidrogréafica é definida
por “uma area drenada por um determinado rio ou por um sistema fluvial, funcionando
como um sistema aberto, em que ocorre a entrada e saida de energia e matéria”.

Do ponto de vista do planejamento, a bacia caracteriza-se por:

Abranger parte de um conjunto de feicbes ambientais homogéneas
(paisagens, ecossistemas) ou de diversas unidades territoriais; Considera-
se como a unidade mais apropriada para 0 estudo quantitativo e



qualitativo do recurso &gua, e dos fluxos de sedimentos e de nutrientes;

Assume-se como a unidade preferencial para o planejamento e a gestdo

ambiental (RODRIGUEZ; SILVA; LEAL, 2011, p.30-31).

Guerra e Cunha (1998) conceituaram a bacia hidrografica como
elemento de paisagem composta pelo resultado de mecanismos de posicionais do relevo
que sdo resultados de diversos fatores do meio biotico (fauna e flora) como, também, o
abiotico (clima, rocha, solo, topografica). Porém, os estudos a acdo antrdpica de como
modificou e vem modificando predominantemente o meio ambiente também conceitua o
elemento que compdem a paisagem, causando impactos e desequilibrios ambientais a
paisagem das bacias hidrograficas.

De acordo com Santos (2004), a definicdo de bacia hidrografica

compreende:

(...) @ nocdo de sistema, nascente, divisores de aguas, cursos de aguas
hierarquizados e foz. Toda ocorréncia de eventos em uma bacia
hidrografica, de origem antrépica ou natural, interfere na dindmica desse
sistema, na quantidade dos cursos de agua e sua qualidade. A medida de
algumas variaveis permite interpretar, pelo menos parcialmente, a soma
de eventos. Essa € uma das pecularidades que induzem os planejadores a
escolnerem a bacia hidrografica como uma unidade de gestdo.
Consequentemente é muito comum constatar que o banco de dados do
planejamento est4 estruturado em funcéo dessas unidades. Somado a isso,
ndo ha duvidas de que é essencial a prote¢do a agua, por sua condi¢do de
elemento fundamental para a vida e para as atividades humanas
(SANTOS, 2004, p.85).

Por ser a unidade territorial natural, a bacia hidrografica integra
diversos fatores e processos de impacto ambiental decorrentes das acdes antropicas e,
visando a sua melhoria e conservacgdo, tem sido objeto de pesquisas e programas de
medidas ambientais que procuram compreender seu funcionamento e preservacao dos seus
recursos naturais (ZANATA, 2014, p.6).

Tundisi (2011) destacou que o sistema de planejamento e
gerenciamento das aguas por meio de uma unidade bem caracterizada, a bacia hidrogréfica
permite “a integracdo multidisciplinar entre diferentes sistemas de gerenciamento, estudo e
atividade ambiental. Além disso, permite aplicagdo adequada de tecnologias avancadas”
(MARGALEF, 1983, 1997; NAKAMURA; NAKAJIMA, 2002; TUNDISI et al., 2003
apud TUNDISI, 2011 p.153).

Assim, Tundisi (2011) destacou que:



Os avangos no sistema de planejamento e gerenciamento das &guas
devem considerar processos conceituais (a adogdo de bacia hidrografica
como unidade de planejamento e gerenciamento e a integracdo
econdmica e social), processos tecnoldgicos (0 uso adequado de
tecnologias de protecdo e conservagdo, recuperacdo e tratamento) e
processos institucionais (a integracdo institucional em uma unidade
fisiografica, a bacia hidrografica, é fundamental) (TUNDISI, 2011,
p.153).

Enquanto Guerra (2003), no que compreende as bacias
hidrogréficas, destacou a sua importancia na manutencdo da qualidade e quantidade dos
recursos hidricos por meio do dinamismo, por causa das modificacBes e a recuperacdo de
areas degradadas, até porque grande parte dos danos ambientais que ocorrem esta nela

situada, destacando:

[...] é preciso conhecer a sua formagéo, constituicdo e dindmica, para que
as obras de recuperacdo ndo sejam apenas temporarias e sem eficacia,
bem como possa ocorrer um melhor aproveitamento dos recursos
hidricos, sem que haja desperdicio e, a0 mesmo tempo, sem acontecerem
0s danos ambientais que estamos acostumados a ver em diversas bacias
hidrogréficas brasileiras (GUERRA; MARCAL, 2006, p. 50).

Leal (2000) assinalou a possibilidade de organizar a populacdo por
bacias hidrograficas, que se constitui um dos grandes desafios a serem enfrentados na
gestdo das aguas, através do reconhecimento e a nocdo espacial dos seus limites e
interacBes naturais que sdo provocadas pelos seus proprios agentes, a populacdo. Com
isso, o mesmo destaca que “trata-se de um processo lento de mudanca cultural, que
envolve o trabalho educativo desde as séries escolares iniciais, como uma nova
alfabetizag@o espacial, de carater ambiental” (LEAL, 2000, p.35).

Dessa forma, a bacia hidrogréafica devera ter como propdsito
fundamental articular a organizacdo territorial e ambiental, para que possa estar em
equilibrio no ambiente, bem como priorizar a racionalidade e a estabilidade dos aspectos

do espaco natural e das paisagens de diferentes areas.

4.2. Geoprocessamento
O geoprocessamento € um instrumento computacional que trata

informagdes geograficas por meio da medicdo e caracterizacdo do espago e da paisagem

que permitem a realizacdo, por exemplo, o desenvolvimento de analises, planejamento e



gestdo da paisagem com a integracdo de dados de diversas fontes usados que permite seu
manuseio ao criar um banco de dados.

O objetivo do geoprocessamento, segundo Piroli (2002, p.14), é o
fornecimento de “ferramentas computacionais para os diferentes analistas determinarem as
evolucOes espacial e temporal de um fenbmeno geogréfico e as inter-relacbes entre
diferentes fendmenos”.

Camara (1993, p.15) mencionou aquela que seria a caracteristica
principal do geoprocessamento que “¢ a sua facilidade de armazenar, recuperar ¢ analisar
mapas num ambiente computacional” e quanto ao mapa diz que este € “uma representacao
grafica de fendmenos geograficos, geralmente em uma superficie plana” e que 0 mesmo
inserido em um ambiente computacional, tem a sua no¢do ‘“estendida para incluir
diferentes tipos de dados geograficos, como imagens de satélites e Modelos Numéricos de
Terreno (MNTs)”.

Para Moura (2005), o geoprocessamento apoia a necessidade de
processamento de dados georreferenciados. Dessa forma, permite a representacdo da
superficie terrestre combinando com o processamento digital de imagens, cartografia
digital e os Sistemas de Informacbes Geograficas, pois assim, vdo permitir os resultados
esperados dos locais de interesse ou 0 seu modelo.

O termo Geoprocessamento pode ser separado em geo (terra- superficie-
espaco) e processamento (de informagdes - informatica). Desta forma,
pode ser definido como um ramo da ciéncia que estuda o processamento
de informacGes equipamentos utilizado aplicativos (normalmente SIG),
equipamentos (computadores e periféricos), dados de diversas fontes e
profissionais especializados. Este conjunto deve permitir a manipulagéo
avaliagdo e geracdo de produtos (geralmente cartogréaficos), relacionados
principalmente & localizagdo de informac@es sobre a superficie da terra
(PIROLI, 2010, p.6).

Camara (1993) afirmou que o novo paradigma de sistemas de
geoprocessamento envolve o gerenciamento de grandes bases de dados espaciais, com

capacidade de lidar com os diversos tipos de dados ambientais e complementa que:

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

Botelho (1999, p.292), acerca do uso do geoprocessamento,
mencionou que o mesmo “na edig¢do e conjugacao das cartas tematicas representa um forte
aliado, que ndo deve ser dispensado. A entrada de dados no SIG, além de permitir varias
possibilidades de conjugacdo, mantém esses dados disponiveis para eventuais repetigdes”.

Destaca-se, também, pelo menos quatro categorias de técnicas
relacionadas ao geoprocessamento para o tratamento da informacédo espacial, de acordo
com Rosa (2009):

Técnica pra coleta de informagdo espacial (cartografia, sensoriamento
remoto, GPS, topografia, levantamento de dados alfanuméricos);
Técnicas de armazenamento de informacéo espacial (bancos de dados-
orientado a objetos, relacional, hierarquico etc.); Técnicas para
tratamento e andlise de informacdo espacial (modelagem de dados,
geoestatistica, aritmética logica, funcbes topoldgicas, redes etc.);
Técnicas para 0 uso integrado de informac&o espacial, como os sistemas
GIS, LIS, AM/FM, CADD (ROSA, 2009, p.81).

Assim, 0 uso da técnica do geoprocessamento tem a sua
importancia nas informac6es tematicas de tomadas de decisdes sobre a superficie da terra
e, a sua indispensavel utilizacdo em inumeros estudos, trabalhos e pesquisas de forma que
possamos dispor de informacBes e dados que esse ramo permite rumo as diversas

possibilidades de aplicagdes.

4.3. Sensoriamento Remoto

Florenzano (2007, p.11) recorreu ao real significado das palavras
para explicar a funcionalidade do sensoriamento remoto, segundo a autora, “o termo
sensoriamento refere-se a obtencdo dos dados e, remoto, significa distante, é utilizados
porque a obtencdo é feita a distancia, ou seja, sem o contato fisco entre 0 sensor e a
superficie terrestre”.

Para Jensen (2009, p.4), o sensoriamento remoto é:

O registro da informacdo das regides do ultravioleta, visivel,
infravermelho e micro-ondas do espectro eletromagnético, sem contato,
por meio de instrumentos tais como cameras, escaneres, lasers,
dispositivos lineares e/ou matriciais localizados em plataformas tais como
aeronaves ou satélites, e a analise da informacao adquiria por meio visual
ou processamento digital de imagens (JENSEN, 2009, p.4).
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De acordo com Novo (2010), o sensoriamento remoto consiste:

[...] na utilizacdo conjunta de modernos sensores, equipamentos para
processamento de dados, equipamentos de transmissdo de dados,
aeronaves, espagonaves etc., com o0 objetivo de estudar o ambiente
terrestre eletromagnética e as substancias componentes do planeta Terra
em suas mais diversas manifestagdes (NOVO, 2010, p.1).

Rosa (2009) destacou também os inimeros sistemas de obtencéo de
dados passivos ou ativos, orbitais ou sub-orbitais que auxiliaram na quantidade de
materiais para um banco de dados de informagdes fornecidas por esses sensores, de forma
a permitir conhecer e monitorar o nosso planeta, através dos mapeamentos.

No Brasil, ainda em consideracdo as colocacGes de Rosa (2009,
p.14), o uso do sensoriamento remoto teve seu inicio através do Projeto RADAMBRASIL
na década de 60 que tinha como objetivo realizar um levantamento integrado dos recursos
naturais do pais. “Este programa proporcionou o treinamento ¢ especializacdo de diversos

técnicos brasileiros, que até entdo s6 conheciam o manuseio de fotografias aéreas”.

A extensdo do territdrio brasileiro e o pouco conhecimento dos recursos
naturais, aliados ao custo de se obter informagdes por métodos
convencionais, foram os fatores decisivos para o pais entrar no programa
de sensoriamento remoto por satélite (ROSA, 2009, p.15).

Segundo Loch (1993, p.87) o sensoriamento remoto para obter
informacdes sob a captura de dados e informacdes a distancia, é caracterizado como “o
conjunto de atividades, cujo objetivo reside na caracterizagdo das propriedades de alvos
naturais, através da deteccdo, registro e analise de fluxo de energia radiante, refletido ou
emitido pelos mesmos”.

Ha diversos sensores que possuem diferentes tipos de resolucdes e
consequentemente, influenciam para obter informagdes, como por exemplo, de carater
geoldgico, geomorfoldgico, geografico, pedoldgico, hidroldgico, agricola, de qualidade
ambiental, etc., dessa forma, o sensor e a resolucdo influenciam o uso ao qual esse sensor
sera destinado.

Florenzano (2007, p.17) definiu resolugdo como a “capacidade de
um sensor distinguir objetos da superficie terrestre”. Destacam- se nessas defini¢cdes as

resolucdes: temporal, radiométrica, espectral e espacial.
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Assim, 0 uso da técnica do sensoriamento remoto para analises
ambientais vem colaborando e possibilitando a obtencéo e a integracdo de dados de uma
forma réapida e confidvel na toma de decisdo, auxilia no reconhecimento de campo e o

cumprimento da legislagdo ambiental.

4.4. Sistemas de Informacao Geografica (SIG)

O espaco e a paisagem foram cenarios de estudos e objetos para as
investigacOes da humanidade, de forma que a necessidade do homem em investigar o seu
espaco e a paisagem fez a necessidade de representa-lo, assim nasce a cartografia, de
maneira a contribuir para o levantamento de dados e redigir e expor mapas (BATISTELA,
2006).

O conjunto dessas investigagcdes levou a sua aplicacdo as diversas
areas do conhecimento, como ambiente, geologia, agronomia, pedologia, entre outras. As
diversas aplicacdes vém sendo cada vez mais comuns, atualmente, devido a facilidade e a
disponibilidade de dados.

Destaca-se de modo geral, as aplicacdes em localizar, monitorar e
minimizar os problemas ambientais, aliadas as técnicas de geotecnologias e suas
ferramentas para subsidiar os interesses em entender 0 espaco e a sua paisagem, de
maneira a desenvolver diversos cenarios espaciais que permitiram em tomadas de decisfes
(LANG; BLASCHKE, 2009). Piroli (2010) destacou que “este conjunto deve permitir a
manipulacdo, avaliacdo e a geracao de produtos (geralmente cartograficos), relacionados a
localizacdo da informagao sobre a superficie da terra” (PIROLI, 2010, p.14).

Aliado a esse conjunto de investigacdes do espaco e da paisagem,
que atualmente é dindmica e cada vez mais complexa as analises requerem instrumentos e
mecanismo ageis de maneira a obter respostas a tamanha complexidade diante dos
Sistemas de Informacgfes Geograficas (SIG) que, segundo Fitz (2008, p.11), “tendem a
ocupar um lugar de destaque em virtude de sua funcionalidade”.

A justificativa para o uso das geotecnologias, como o
geoprocessamento e 0 sensoriamento remoto, apresentam-se como instrumentos que
fornecerem valiosas contribui¢fes para o gerenciamento de grande banco de dados de
informagdes, documentacdo e visualizacdo, bem como a sua interpretacdo e analises que

sdo integradas em um determinado SIG que podem representa-los e apresenta-los em
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formato de mapas teméticos por meio da transformagdo da paisagem pelo homem
decorrente do uso e ocupacdo e também quantificar a distribuicdo dos atuais recursos
naturais (recursos hidricos, mata ciliar, vegetacdo natural etc.).

De acordo com IBGE (2013), as geotecnologias representam:

Os conceitos atribuidos & cobertura e ao uso da terra guardam intima
relacdo entre si e costumam ser aplicados alternativamente. Geralmente
as atividades humanas estdo diretamente relacionadas com o tipo de
revestimento do solo, seja ele florestal, agricola, residencial ou industrial.
Dados de sensoriamento remoto, como fotograficas aéreas e imagens de
satélite, podem ser correlacionados com a cobertura da tera e usados para
mapear o tema. Entretanto, como o sensor remoto néo registra a atividade
diretamente, mas caracteristicas da superficie da terra que retratam o
revestimento do solo, as atividades de uso da terra correlacionadas a
cobertura, precisam ser interpretadas a partir de modelos, tonalidades,
texturas, formas, arranjos espaciais das atividades e localizacdo no
terreno (IBGE, 2013).

No que tange Batistela (2006), o uso do geoprocessamento consiste
na representacdo espacial de um determinado conteddo temético para pesquisas e
monitoramento, o que significa dados tratados com eficiéncia, principalmente na area
ambiental, uma vez que podem auxiliar na recuperacdo e protecdo dos recursos naturais.
Enquanto que a técnica do sensoriamento remoto é a obtencdo de imagens ou fotografias
aéreas e dados superficiais da terra registrados por meio da captacdo de imagem e
informacdes resultantes da interacdo (reflexdo, transmissdo, absorcao, emissao) da energia
ou radiacdo eletromagnética (FLORENZANO, 2011).

Dessa maneira, as utilizacdes dessas geotecnologias destacam-se,
especialmente, no planejamento da paisagem e do meio ambiente por meio de produtos
cartogréficos e a constru¢do de um banco de dados que auxiliaram para realizar analises
em diversas areas de aplicacGes de mapeamentos, protecdo, planejamento, regulacéo para o

futuro de fatos, principalmente, ao meio ambiente.

4.5. Morfometria das bacias hidrograficas

As andlises dos parametros morfométricos veem a auxiliar como
instrumento para o planejamento ambiental da bacia hidrografica em estudo a partir dos
indicadores. Esses indicadores sdo parametros fisicos que, foram desenvolvidos para

avaliar a bacia como um todo ou apenas algumas caracteristicas do sistema (LIMA, 2008).
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Tais parametros de anélise sdo: fator de forma, densidade de drenagem, declividade, entre
outros que indicam a suscetibilidade de degradacdo ambiental (RODRIGUES et al., 2013).

A delimitacdo do sistema, de acordo com Christofoletti (1999),
constitui uma unidade discreta que é necessaria estabelecer o limite, estrutura e o
comportamento do sistema a fim de propiciar uma investigagdo sobre as caracteristicas da
unidade de estudo.

Para Christofoletti (1999), a analise morfométrica constitui:

0 conjunto de procedimentos para caracterizar 0s aspectos geométricos e

de composicdo dos sistemas ambientais, procurando estabelecer

indicadores relacionados com a forma, arranjo estrutural e composicéo
integrativa entre os elementos. Embora possam ser estabelecidos valores
para as variaveis descritivas dos elementos, ha predominéncia no uso de

modelos conceituais e numéricos (CHRISTOFOLETTI, 1999, p.51).

As técnicas e os calculos utilizados para estabelecer e utilizar na
caracterizagdo morfometrica, no caso, de uma bacia hidrografica € de importancia
fundamental no auxilio ao planejamento dessas areas de preservacdao (NARDINI et al.,
2013).

A bacia hidrografica é um sistema geomorfol6gico aberto, que recebe
energia através de agentes climaticos e perde através de deflavio. A bacia
hidrogréfica como sistema aberto pode ser descritiva em termos de
variaveis interdependentes, que oscilam em torno de um padréo e, desta
forma, uma bacia, quando ndo perturbada por a¢fes antropicas, encontra-
se em equilibrio dindmico (LIMA, 1994 apud NARDINI et al., 2013).

Com o desenvolvimento e a definicdo dos parametros de estudos
para aplicacdo morfométrica na bacia hidrografica tem-se o uso para a sua fundamentacao
as técnicas de geoprocessamento, da qual atua como uma ferramenta de medicdo e anélise
das suas caracteristicas fisicas. Assim, “ao uso de técnicas cartograficas tem potencial de
validacdo de grande exatiddo gquando manejados Sistema de Informacdes Geogréficas
(SIG) em conjunto com uma base de dados geograficos (BDG) e ambientais”
(TAGLIARINI et al., 2014).

Dessa maneira, a analise morfométrica permite conhecer e
monitorar a bacia hidrografica de forma a garantir a qualidade e quantidade das condi¢cbes
dos recursos hidricos. Assim, com os dados resultantes da morfometria pode-se planejar a
melhor utilizacdo da bacia em estudo para aplicacdo de politicas ambientais que visem a

protecdo e conservagdo das aguas, solo e vegetacao.
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A partir dessas informacGes foram feitos os célculos para obtengdo
e compreensdo a area de drenagem, o perimetro da bacia e 0 comprimento total dos rios
por meio do uso do SIG ArcGIS 10. A partir dessas informacdes realizou-se os calculos

para obtencdo dos demais parametros analisados.

4.6. Uso e Ocupacédo da Terra

A identificacdo e analise apresentadas para pesquisas do uso da
cobertura da terra geram informac@es relevantes quanto as mudancas temporais ocorridas,
principalmente, no que tange as areas que deixaram de ter cobertura vegetal natural e dao
espaco para 0 avanco da agricultura e a pecuaria. Assim, essas mudancas afetam e
influenciam negativamente os solos e os recursos hidricos, além de outros danos
ambientais (ZANATA, 2014).

Lepsch (2009) destacou que a humanidade sempre é dependente
dos recursos naturais como ar, dgua e solos de boa qualidade para viver. Contundo o
homem ndo utiliza esses recursos de forma a preserva-los. De acordo com o Manual do

Uso da Terra.

Desde o periodo de colonizagdo até o Século XIX, foi frequente no Brasil
a existéncia de terras de uso comum, especialmente entre as populagdes
rurais desprovidas de terras, possibilitando o uso de locais para pequenos
criatorios, acesso a extracdo de lenha, madeira e outros produtos, para
complementacédo das necessidades basicas (IBGE, 2013, p.25).

Para Santos (2004, p.97), o uso e ocupacdo das terras é destaque
para o planejamento ambiental, visto que “retrata as atividades as atividades humanas que
podem significar pressdo e impacto sobre os elementos naturais”.

Em geral, por meio do conhecimento e as formas de uso e
ocupacdo sdo identificados seus tipos e as necessidades em vista em garantir a
sustentabilidade diante de questdes ambiental, social e econdmica. Esses tipos de uso
podem ser espacializados, caracterizados e quantificados e as informagdes descrevem ndo
sO a situacdo atual, mas sim seu historico. Assim, coloca-se em debate a importancia do
desenvolvimento sustentavel através do mau uso dos recursos naturais e 0s impactos sobre
eles (SANTOS, 2004; IBGE, 2013).
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A incorporagdo das geotecnologias com o0 uso do
geoprocessamento e do sensoriamento remoto sdo aliados aos estudos do uso e ocupagéo
de forma que IBGE (2013) descreve:

Com a incorporagdo de técnicas de sensoriamento remoto para a
interpretacdo analdgica de fotografias aéreas e imagens na identificacdo
de padrdes de uso da terra, inicia-se uma nova fase, na qual o avanco da
tecnologia espacial, com as técnicas de geoprocessamento, caracterizou o
momento da disponibilidade de produtos de satélites imageadores da terra
como marco de uma nova era dos estudos de Uso da Terra, pois ao
mesmo tempo em que lhe da apreensdo espacial e temporal do uso da
terra no seu conjunto para a gestdo da apropriacdo do espaco geografico
global ou local (IBGE, 2013, p.27).

A utilizacdo da geotecnologia é uma ferramenta essencial para
incorporar a anélise e mapeamento das formas de uso e ocupacao para obtencdo de um

adequado planejamento e orientacdo a tomada de decisdo (IBGE, 2013).

4.7. Legislagdo ambiental brasileira

4.7.1. Codigo Florestal

O Codigo Florestal brasileiro apresenta-se como uma legislacdo de
ordenamento juridico brasileiro quanto a protecdo das florestas, ao uso sustentavel dos
recursos naturais e das demais formas de vegetacdo. Todavia, infelizmente, o constante
desrespeito e a falta de fiscalizacdo fizeram com que mudancas e ajustes fossem feitas ao
longo do tempo, favorecendo o setor do agronegécio nacional.

O Cdadigo Florestal sofreu inimeras mudancas, a tltima ocorreu em
2012, porém, no periodo de 1965 a 2012 sofreu 83 modificacdes, de acordo com as
necessidades e interesses, para corrigir falhas ou criando restri¢bes por meio de Mediadas
Provisorias (GARCIA, 2014).

A Lei n° 12.651 de 28 de maio de 2012 esta em vigor, porém, ao
longo da sua “reforma” sofreu modifica¢cGes em alguns pontos, primeiramente por Medida
Provisoria e, em outubro de 2012, pela Lei n® 12.727 (ZAKIA; PINTO, 2013, p.6).

No que tange as Areas de Preservacio Permanente (APP), em

propriedades rurais ao redor dos cursos d' agua, a metragem e 0 conceito continuaram as



17

mesmas, sendo alterada, porém, e com grandes problemas, a partir de onde comeca, no

caso atual, do leito regular do rio. O conceito de Reserva Legal também foi mantido.

Com algumas excecdes, 0s requisitos para o cumprimento das APPs e das
RLs também se mantiveram. Portanto a expansdo de novas areas de
producdo deve contemplar a protecdo das florestas. Contudo flexibilizou-
se 0 cumprimento da Lei quanto a novas formas de contabilizacdo de
areas de RL e APP e novas formas de compensacdo de RL, especialmente
em funcdo do tamanho da propriedade ( ZAKIA; PINTO, 2013, p.5).

O Cddigo Florestal, Lei n° 12.651/12 (BRASIL, 2012),
complementado pela Lei n® 12.727/12 (BRASIL, 2012) estabeleceu:

[...] normas gerais sobre a protecdo da vegetacdo, areas de Preservagdo
Permanente e as areas de Reserva Legal; a exploracdo florestal, o
suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos produtos
florestais e o controle e prevencdo dos incéndios florestais, e prevé
instrumentos econdmicos e financeiros para o alcance de seus objetivos,
tendo como objetivo o desenvolvimento sustentavel, atendendo aos
principios:

| - afirmagdo do compromisso soberano do Brasil com a preservagéo das
suas florestas e demais formas de vegetacdo nativa, bem como da
biodiversidade, do solo, dos recursos hidricos e da integridade do sistema
climatico, para o bem estar das geracOes presentes e futuras;

Il - reafirmacdo da importdncia da funcdo estratégica da atividade
agropecuéria e do papel das florestas e demais formas de vegetacéo
nativa na sustentabilidade, no crescimento econdmico, na melhoria da
qualidade de vida da populacdo brasileira e na presenca do Pais nos
mercados nacional e internacional de alimentos e bioenergia;

Il - acdo governamental de protecdo e uso sustentavel de florestas,
consagrando 0 compromisso do Pais com a compatibilizacdo e
harmonizag&o entre o uso produtivo da terra e a preservagdo da agua, do
solo e da vegetacdo;

IV - responsabilidade comum da Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios, em colaboragdo com a sociedade civil, na criagdo de
politicas para a preservagdo e restauracdo da vegetacdo nativa e de suas
funcdes ecoldgicas e sociais nas areas urbanas e rurais;

V - fomento a pesquisa cientifica e tecnoldgica na busca da inovacao para
0 uso sustentivel do solo e da &gua, a recuperacdo e a preservacdo das
florestas e demais formas de vegetacao nativa;

VI - criacdo e mobilizagdo de incentivos econdmicos para fomentar a
preservacdo e a recuperacdo da vegetacdo nativa e para promover o
desenvolvimento de atividades produtivas sustentaveis (BRASIL, 2012).

Outros pontos que foram regulamentados referem- se ao Cadastro
Ambiental Rural (CAR) que ¢ obrigatorio para todos os produtores rurais, para que tenham
acesso os beneficios do governo. (GONCALVES, 2013).
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A extensdo da propriedade para a recuperacdo de florestas nas
margens dos rios varia de acordo com o tamanho da propriedade. Através do Decreto n°
84. 685 de 06 de maio de 1980, ¢é possivel encontrar os valores do Mddulo Fiscal para cada
municipio sendo que eles podem variar de 5 a 110 hectares (GONCALVES, 2013).

Outro aspecto que vale ser ressaltado € quanto as areas rurais
consolidadas em Areas de Preservacdo Permanente, que segundo a lei, sdo autorizadas,
exclusivamente, para a continuidade das atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo e de
turismo rural em areas rurais consolidadas até 22 de julho de 2008 e o tamanho a ser

recuperado, nos cursos d'agua, é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Exigéncias relacionadas a faixa de protecdo das APPs, de acordo com o Mddulo
Fiscal dos Imoveis Rurais

Tamanho do Imoével  Total da Recuperacéo Largura do Rio
(Modulos Fiscais) (metros) (metros)
Até 1 Mddulo Fiscal 5 qualquer
la2 8 qualquer
2a4 15 qualquer
4al0 20 10
Demais casos Minimo 30 e maximo Metade da largura do
100 metros curso d'agua

Fonte: BRASIL (2012).

Dessa forma, as mudangas na lei visam as estratégias do governo
em criar um cadastro controle e monitoramento em vista a0 combate ao desmatamento das
florestas e demais formas de vegetacao nativa do Brasil, a lei busca cumprir e suprir falhas

no planejamento ambiental e econémico dos imoveis rurais.

4.7.2. Areas de Preservacdo Permanente

As Areas de Preservacio Permanente sio areas nas quais, por
imposicdo da lei, a vegetacdo deve ser mantida intacta, tendo em vista garantir a
preservacdo dos recursos hidricos, da estabilidade geoldgica e da biodiversidade, bem
como o bem-estar das pessoas. A lei é bem rigida sendo permitido, as vezes, somente a

supressdo em caso de utilidade publica.
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A Lei n®12.727 (17 de outubro de 2012), em seu Art. 4° estabelece
que:

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

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural, desde a borda da
calha do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros
de largura;

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

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

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

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros; [...]. (BRASIL, 2012).

Para exemplificar o Codigo Florestal, elaborou-se uma tabela
sintese (Tabela 2.) com a metragem em relacdo a faixa de preservagdo permanente de
acordo com a largura do curso d’agua.

Tabela 2 - Metragem das Areas de Preservacdo Permanente

Largura (Rios ou Cdrregos) Faixa de Preservacéo

Até 10 metros 30 m em cada margem

Entre 10 e 50 metros 50 m em cada margem

Entre 50 e 200 metros 100 m em cada margem

Entre 200 e 600 metros 200 m em cada margem

Superior a 600 metros 500 m de cada margem
Nascentes 50 m no entorno da nascente

Fonte: BRASIL (2012).

De acordo com a Figura 1, faz-se a aplicacdo com a metragem da

APP cuja formacao vegetal localiza- se ao longo do rio e nascente.

Figura 1. Largura da faixa de APP (vegetacdo ciliar) de acordo com a legislacéo
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Fonte: Ibama (2007) apud FEMPAR (2010)

Nos casos previstos pelo caput do art. 4° e suas alineas, o Codigo
Florestal cria as APPs, definindo seus limites, exemplo das faixas de protecdo ao longo dos
cursos d’ dgua, ou deixando seus limites para regulamenta¢ao, como nas faixas no entorno
de reservatorios, topo de morros, encostas, etc.

Quanto a expressdo “a borda da calha do leito regular”,
mencionado anteriormente, tratou do inicio da delimitacdo da APP. Dessa forma Garcia
(2011, p.30) trata que é fato que na maior parte do ano, o rio apresenta uma configuracéo
designada tecnicamente como “leito menor” (CHRISTOFOLETTI, 1980), esse leito € a
secdo de escoamento em regime de estiagem ou de nivel médio. Porém, nos periodos
chuvosos, consequentemente, ha o aumento dos indices de pluviométricos, o curso d’agua
alagam-se na parte do “leito maior”, sendo denominada de “planicie de inundagdo” ou
mesmo “varzea”.

E evidente a importancia da cobertura vegetal no que tange a sua
funcdo natural ao controle climatico, ao escoamento superficial, ciclo hidroldgico,

diminuicdo dos processos erosivos e além de proporcionar qualidade de vida.

Os fatores relacionados a cobertura vegetal podem influenciar os
processos erosivos de varias maneiras: através dos efeitos espaciais da
cobertura vegetal, dos efeitos na energia cinética da chuva e do papel da
vegetacdo na formagdo de hdamus, que afeta a estabilidade e teor de
agregados. A densidade da cobertura vegetal é fator importante na
remocao de sedimentos, no escoamento superficial e na perda de solo. O
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tipo e percentagem de cobertura vegetal podem reduzir os efeitos dos
fatores erosivos (GUERRA, 1998, p. 161).

Frente a tudo isso, Garcia (2011) destacou que a agdo antropica
vem a cada ano aumentando e agravando a degradacdo dos recursos naturais, como a falta
da mata ciliar devido a expanséo agricola e pastagens, precipitando processos erosivos que
desagregam o solo e acaba assoreando rios, as queimadas, contaminacdo da agua, entre
outros.

Os critérios para 0 cobmputo de APPS no célculo da reserva Legal
em relacdo ao seu cOmputo, a lei deixa apresentada a aplicabilidade do célculo para as
modalidades de APP e Reserva Legal. Dessa forma, “a APP podera ser incluida no
computo da reserva legal desde que nao implique a conversdao de novas areas para uso
alternativo do solo. Contudo, esta regra podera ser agora afastada caso as APPs, somadas a
outras formas de vegetacdo nativa existentes no imovel, ultrapassarem 80% do imoével em
areas na Amazonia Legal”. Sendo que, precisam ser vistos e organizados. No Quadro 1 €

apresentado os critérios para definicdo das APPs e Reserva Legal.



Quadro 1: Criterios para APP x reserva legal
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Lei Federal 4771/65
(Codigo Florestal

Lei Federal 12.651/12 (Novo Cddigo Florestal aprovado, com alteracdo da nova lei

12.727/12)

Revogado) Area nao Area desmatada até 2008
Desmatada
Reserva 20%, sem contar APP 20%, incluindo APP 0% a 20%, incluindo APP, a depender do
Geral .
Legal tamanho do imovel e data do desmatamento.
35% e 80%, sem 20%, 35%, 50% e 0% a 80%, incluindo APP, a depender do
A contar APP 80%, incluindo APP tamanho do imdvel, data do desmatamento,
Amazonia NP .
existéncia de zoneamento, tamanho de &reas
protegidas no municipio ou estado.
Rios <10m | 30 m, a partir do leito maior, 30 m, a partir do leito regular, | Tamanho da APP ndo dependerd mais, em
com vegetacao nativa com vegetacao nativa regra, do tamanho do rio, mas do tamanho do
Rios entre 50 m, a partir do leito maior, 50 m, a partir do leito regular, | imével (medido em modulo fiscal - MF).
10m e 50m com vegetacao nativa. com vegetacao nativa Protecdo a partir do leito regular. Além disso, é
Rios entre 100 m, a partir do leito maior, | 100 m, a partir do leito regular, | permitido “recuperar” com 50% de espécies
50m e 100m | com vegetacao nativa. com vegetacao nativa. exoticas Imovel até 1 MF — 0 a 5 m (50%
APP Rios entre 100 m, a partir do leito maior, | 100 m, a partir do leito regular, | exdticas) Imovel de 1 a 2 MF — 0 a 8m (50%
100m e 200m | com vegetacdo nativa. com vegetacao nativa. exoticas)Imovel de 2 a4 MF — 0 a 15 m (50%
Rios de m 200 m a 500 m, a partir do leito | 200 m a 500 m, a partir do leito | exdticas) Imovel de 4 a 10 MF — 20 a 100 m
de 200 m maior, com vegetacdo nativa. regular, com vegetacao nativa Imével > 10 MF — 30 a 100m
Todas protegidas, numraiode | SO as perenes protegidas, num | SO as perenes protegidas, num raio de 0 a 15
Nascentes | 50 m raio de 50 m. metros, dependendo do tamanho do imovel e da
existéncia de outras APPs
Protegidos, em toda sua Protegidos, mas as fei¢cdes apicum | Protegidos, mas apenas 0s que ndo tenham
Manguezais extensao. e salgado podem ser explorados | carcinicultura ou salinas instaladas; areas

entre 10% (Amazbnia) e 35%
(restante do pais) de sua extensao.

degradadas podem ser ocupadas por conjuntos
habitacionais.

Fonte: BRASIL (2012).
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4.7.3. Area de Protecdo Ambiental (APA)

A Area de Protecio Ambiental, de acordo com EMBRAPA (2000),
é classificada como Unidade de Conservacdo que visa a prote¢do dos recursos naturais que
estdo dentro de um contexto da ocupacdo humana, dessa forma visa a proteger e conservar
as belezas cénicas, a manutencdo da diversidade biologica e a preservacdo dos

ecossistemas no seu estado original. Sendo assim:

A caracteristica marcante das APAs é a possibilidade de manutencdo da
propriedade privada e do estilo de vida tradicional da regido, onde
programas de prote¢do a vida silvestre podem ser implantados sem haver
necessidade de desapropriacdo de terras (EMBRAPA, 2000).

No Brasil, por meio da Politica Nacional de Meio Ambiente e
outros instrumentos da politica, foi priorizada a categoria de unidade de conservacdo, a
partir dos anos 80 (Artigo 8°da Lei Federal n°® 6.902, de 27/04/1981) auxiliaram para a
criagcdo das APAs do Brasil, com o objetivo de conservar a diversidade de ambientes, de
espécies e de processos naturais pela adequacdo das atividades humanas, com seus
potenciais e limitacdes. As Unidades de Conservacdo sao legalmente instituidas pelo poder
publico e sdo regulamentadas pela Lei n° 9.985, de 2000, que instituiu o Sistema Nacional
de Unidades de Conservacéo e as unidades desse tipo, quando instituidas pelo governo do
estado ou prefeitura (BRASIL, 2000).

No Estado de S&o Paulo ja foram criadas 16 APAs estaduais, 3
federais e varias municipais, atingindo mais de 100 municipios e protegendo uma grande
variedade de paisagens e ecossistemas, numa extensao de cerca de 2,5 milhdes de hectares
(SMA/SP).

De acordo com EMBRAPA (2000):

Ao contrério de outras unidades de conservacdo, as APAs podem incluir
terras de propriedade privada, ndo exigindo, portanto, a desapropriacio
de terras. Assim, uma APA ndo impede o desenvolvimento de uma
regido, permite a manutencao das atividades humanas existentes, e apenas
orienta as atividades produtivas de forma a coibir a predacdo e a
degradac&o dos recursos naturais (EMBRAPA, 2000).

Para a sua implementacdo, a APA envolve diversas etapas e

procedimentos legais e técnicos. Embrapa (2000) descreveu sua simples criacéo:
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(...) instrumento legal (lei, decreto, resolucdo ou portaria), constitui
apenas o primeiro passo, que deve ser seguido pela regulamentagdo
destas leis e decretos e pela a implantagdo de um complexo sistema de
gestdo ambiental. Devem ser definidos criteriosamente os instrumentos
gerenciais, como 0 zoneamento ambiental, o plano de gestdo e 0s
instrumentos fiscais e financeiros para garantir o cumprimento dos
objetivos béasicos da APA (EMBRAPA, 2000).

A unidade de conservagdo, APA, pode ser classificada em dois
grupos: unidade de conservacdo de protecédo integral e unidades de conservacdo de uso
sustentavel, como no caso da bacia hidrogréafica estudada em Sao Francisco Xavier, SP. As
unidades de conservacdo de protecdo integral, ou de uso indireto, de acordo com MMA
(2013) sdo aquelas onde haverd a conservacdo dos atributos naturais, efetuando-se a
preservacdo dos ecossistemas em estado natural com um minimo de alteragbes, sendo
apenas de uso indireto dos recursos naturais.

A APA do distrito de Sdo Francisco Xavier foi criada pela Lei
Estadual n® 11.262, de 08 de novembro de 2002, e regulamentada pela Resolugdo SMA
64/08, que instituiu seu plano de manejo. A area da APA integra o mosaico de Unidade de
Conservacdo da Mantiqueira dos Estados de SP, MG e RJ, a sua gestdo é de
responsabilidade da Fundacdo Florestal com apoio da Prefeitura municipal de Sao José dos
Campos e com fundamentos e diretrizes feitas pelos seus conselhos gestores, além de
entidades de apoio (SM/SJC, 2014).

A APA Sdo Francisco Xavier foi instituida com objetivos
especificos de:

I. conservar e proteger a biodiversidade e os recursos hidricos;

I1. preservar as espécies raras, endémicas, em perigo ou ameagadas de
extincdo, notadamente o Muriqui (Brachyteles arachnoides);

I11. proteger o patriménio paisagistico, histérico e cultural da Serra da
Mantiqueira;

IV. disciplinar o uso e a ocupagao do solo e a exploragdo dos recursos
naturais; e

V. compatibilizar o desenvolvimento socioecondmico com a protecao e a
recuperacdo dos recursos naturais; ( SAO PAULO, 2002).

A APA Estadual de Sdo Francisco Xavier, em seu perimetro cobre
a APA municipal e se sobrepbe parcialmente ao da APA Federal da Serra da Mantiqueira.
Entretanto, a APA de S&o Francisco Xavier possui um conselho gestor com representantes
do estado, municipio, sociedade civil, trabalhadores privados (MEDEIROS, 2005, p.36).
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4.7.4. Pagamento por Servigos Ambientais (PSA)

O tema Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) que trata de
novas estratégias de gestdo ambiental vém ganhando forca nos ultimos anos ja que 0s
servigos ambientais destacam-se no cenario por meio da compensagdo econdmica aos seus

provedores (JARDIM, 2010). De acordo com isso, Packer (2015) complementou que:

[..] uma forma de flexibilizacdo da tutela normativa ambiental,
instrumento que opera uma transi¢do do regime de bens de uso comum
do povo para o regime civilista- proprietério, a fim de facilitar a entrada
de componentes ambientais valorizados pelas cadeias de producdo no
comércio global de bens e servi¢cos (PACKER, 2015, p.20).

A execucdo dos servicos ambientais apresenta-se em quatro
categorias de PSA: 1) Mercado de carbono; 2) Prote¢do da Biodiversidade; 3) Protecédo de
Bacias Hidrogréfica; 4) Protecdo para beleza cénica (WUNDER, 2007, p.3). De acordo
com a Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) (ANA, 2009, p. 10), os Pagamentos por
Servicos Ambientais sdo transacfes financeiras de beneficiarios por um dos servicos
ambientais e que devem realizar praticas de conservacdo do meio ambiente.

Neste contexto, no Brasil encontra-se em desenvolvimento
propostas de Pagamento por Servicos Ambientais que visam a recuperacdo e a preservacao
de areas de degradacdo e certificar a qualidade dos recursos hidricos e o beneficiamento da

sua protecéo.

Desse modo, o PSA aparece como uma forma de agregar valor monetério
aos servicos gerados por esses produtores rurais, ao conservarem 0S
recursos hidricos, tornando a oferta desses servicos, no caso a garantia da
oferta de agua, parte de suas decisbes estratégicas de manejo produtivo,
pois terdo um incentivo direto, por meio de uma compensagéo financeira,
a tornar suas praticas mais sustentdveis (ZILBERMAN; LIPPER;
MCCARTHY, 2006 apud JARDIM, 2010, p.20).

Dois projetos de lei estdo em tramites no &mbito federal sobre PSA,
0 PL n°® 792/97 e seus 10 projetos de lei apensados que instituiu a Politica Nacional de
Pagamento por Servigos Ambientas e o PL n® 3.134/2008, que trata do Programa de
Recuperacdo e Conservacdo da Cobertura Vegetal, mas o PL n°® 792/07 e seus 10 apensos
que estd no centro das negociacdes para regulamentar os incentivos positivos previstos no

Caodigo Florestal, através da instituicdo da Politica, do Programa, do Fundo e do Cadastro
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Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais, estabelecendo o formato destes contratos

publicos ou privadas de compra e venda dos chamados “servigos ambientais” (PACKER,

2015, p.135).

A definicdo trazida pela atual versdo do PL 792/07, que
regulamenta a Politica Nacional dos PSA: O art.9 do PL na sua
versdo em tramitacdo prevé as ‘“‘clausulas essenciais” para a
contratacdo de pagamento por servi¢cos ambientais, quais sejam:

As partes contratantes do servico (pagador e provedor);

O objeto de contrato, com a descricdo dos servi¢os a serem apgos ao
provedor;

A delimitacdo territorial da area do ecossistema responsavel pelos
servigos ambientais e suas inequivocas vinculagdo ao provedor;

Os direitos e obrigagdes do provedor, incluindo as a¢fes de conservagéo
assumidas, os critérios e indicadores de qualidade dor servicos ambientais
prestados;

Os direitos e obriga¢fes do pagador, como o modo, as condi¢des, prazos
da fiscalizagéo e monitoramento;

A obrigatoriedade, forma e periodicidade da prestacdo de contas do
provedor ao pagador;

Eventuais critérios de bonificacdo para o provedor que atingir indicadores
de desempenho superiores aos previstos no contrato;

Precos e forma de pagamento, critérios e procedimentos para reajuste;
Caso de revogacao e de extingdo do contrato; e

Penalidades contratuais e administrativas a que esta sujeito o provedor
(PACKER, 2015, p.135).

A partir da contratacdo do PSA, a lei requer a “clara defini¢do das
partes dos contratantes e do objeto de contratacdo assim como das obrigacdes, precos,
formas de pagamento e condicionantes para garantir a validade e eficicia da “entrega” do
servigo contratado” (PACKER, 2015, p.137).

Dentre as iniciativas de PSA no Brasil, destaca-se o Programa
Produtor de Aguas que remunera financeiramente e “prové assisténcia técnica aos
produtores rurais participantes de iniciativas de préaticas de restauracdo e conservacao de
florestas situadas em Areas de Preservacdo Permanente (APP) e Reserva Legal (RL) de
suas propriedades” (ANA, 2009).

O PSA vem sendo reforgado no seu merito nacional e internacional
pelo caso de Extrema (MG), com o Programa Conservador de Aguas por ser a primeira
iniciativa municipal a concretizar o pagamento para proprietarios rurais em contrapartida
do fornecimento de servicos ambientais visando & melhoria dos recursos hidricos e o

manejo adequado do uso e ocupacao da terra.
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O Programa Produtor de Agua, também tem a sua atuacdo na bacia
hidrografica do Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) em S&o Paulo. A bacia PCJ que
também abrange o estado de Minas Gerais que alimenta o Sistema Cantareira o qual

abastece os habitantes da Regido Metropolitana de S&o Paulo.

A tarefa de conservacdo de agua e solo nas bacias hidrogréficas é uma
atividade que depende grandemente da participacdo dos proprietarios
rurais. Como nem sempre ha uma percepcao de que os ganhos com esta
pratica extrapolam as fronteiras das propriedades rurais gerando
externalidades positivas (beneficios sociais), ela acaba por ndo ser
realizada; de um lado, porque os pequenos e médios produtores rurais ndo
tém, na maioria das vezes, renda suficiente para suporta-la sozinho e, de
outro, porque, pela falta de percepcdo dos beneficiarios, ndo existe
disposicdo de pagar pelos beneficios pelos quais se apropriam (ANA,
2009, p.7).

No estado de Sdo Paulo, o Pagamento por Servicos Ambientais
cabe ao 6rgdo do FECOP (Fundo Estadual de Prevencdo e Controle da Poluicdo) que
institui a financiar o projeto que segue através da Politica Estadual de Pagamento por
Servicos Ambientais, instituida pela Deliberagio CONSEMA 32/2009, com o objetivo de
incentivar os servigos ecossistémicos. No que tange essa Deliberagdo séo considerados.

I- Servicos ambientais: iniciativas que favorecem a conservagéo,
manutencao, ampliacdo ou a recuperagdo de servicos ecossistémicos, tais
como preservagao, protecdo e recuperacdo de florestas nativas, adocéo de
praticas de conservacdo do solo e da &gua e de técnicas de manejo
agroecoldgico e acOes para a protecdo e manejo de fauna silvestre;

I1- Servigos ecossistémicos: beneficios propiciados pelos ecossistemas
que sdo imprescindiveis para a manutencdo de condi¢fes necessérias a
vida;

111 - Pagamento por servigos ambientais: transagdo voluntaria na qual um
servico ambiental previamente definido é comprado por um pagador de
servigos ambientais de um provedor de servi¢os ambientais que garanta a
provis&o destes servicos;

IV - Pagador de servicos ambientais: pessoa fisica ou juridica, publica ou
privada, que paga por servicos ambientais, beneficiando-se, direta ou
indiretamente, destes servigos;

V - Provedor de servicos ambientais: pessoa fisica ou juridica que
executa, mediante remuneracéo, servigos ambientais nos termos desta Lei
(SAO PAULO, 2009).

Pelas deliberacbes do CONSEMA 32/2009 fardo parte de acgdes
conjuntas para o desenvolvimento da Politica Estadual de Pagamentos por Servicos
Ambientais programas como: “Protetor das Aguas” que consiste na prote¢io, conservagao

e melhorias na qualidade e na disponibilidade dos recursos hidricos e “Protetor Verde” que
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trata da conservacao bioldgica, da protecdo bioldgica e os efeitos das mudancas climéticas,
através da recuperacdo e conservacdo das florestas e o sequestro de carbono atmosférico.

Além disso, em fevereiro de 2011, o governo do estado de S&o
Paulo langou o Projeto Mina D’Agua através do Pacto das Aguas®. Esse projeto contempla
0 Pagamento por Servigos Ambientais, no qual consiste remunerar os produtores rurais que
preservarem nascentes existentes dentro de suas propriedades, fazendo assim, 0 uso dos
conceitos de externalidades e de provedor- receptor.

De forma simplificada as externalidades consistem em custo ou

beneficios providos a terceiros, no qual ndo se consideram os precos do mercado.

Externalidades representam uma transferéncia de bem- estar entre grupos
e individuos na sociedade que ndo € incorporada pelo custo total da
producdo ou consumo. Em geral, o custo social e ambiental ndo é
considerado no preco final do produto, de modo que se privatiza o lucro e
se socializa o dano (JARDIM, 2010, p.33).

Com isso, adotam-se praticas de Pagamento por Servigcos
Ambientais (PSA) que consiste em beneficio para a gestdo ambiental como novo
instrumento econdémico para auxiliar na gestdo ambiental aos beneficiarios desta pratica,
aos gque adotarem praticas que assegure a conservacgao e a restauracao na bacia hidrogréfica

e na producdo de agua.

4.7.5. Pagamento por Servicos Ambientais: Projeto Mina d’Agua

A Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo a partir da
Resolucdo SMA n°123, de 24 de Dezembro de 2010, que defini as diretrizes para a
execugio do Projeto Mina D’Agua- Projeto de Pagamento por Servicos Ambientais para a
protecdo das nascentes, no ambito do Programa de Remanescentes Florestais, e revoga a
Resolugdo SMA n°61, de 24 de junho de 2010.

1 Em 02 de junho de 2009, a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo langou o “Pacto
das Aguas Sdo Paulo”, movimento que envolve prefeitos, Comités de Bacias e os usuarios, visando
0 apoio ao Consenso de Istambul (marco de 2009, durante o 5° Férum Mundial da Agua, prefeitos e
outras autoridades locais e regionais de diferentes partes do planeta, comprometidos em enfrentar
as mudangas globais e em busca de um desenvolvimento sustentavel, um conjunto de estratégias
para gestdo da agua.). Disponivel em: <http://www.ambiente.sp.gov.br/wp/pactodasaguas/o-
programa/o-programa-em-sao-paulo/>. Acesso em: 01/05/2015.
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No que tange a resolucédo sobre as diretrizes no Art. 1°:

8 1° -O Projeto Mina D’agua sera executado sob a responsabilidade da
Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos Naturais -CBRN, com o
apoio da Coordenadoria de Recursos Hidricos - CRHi e do Gabinete da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo -SMA, e de
forma integrada com os Projetos Ambientais Estratégicos Municipios
Verde Azul e Mata Ciliar, como Projeto Adote Uma Nascente e com 0
Pacto das Aguas.

8 2° - A implementag¢do do Projeto Mina D’agua ocorrera em etapas,
sendo a primeira etapa piloto, destinada a afericdo de metodologias e
estratégias de implementacéo.

8 3° - A Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos Naturais -CBRN
devera elaborar relatérios semestrais sobre a execucdo do Projeto Mina
D’agua (SMA 123/10).

Cabe ressaltar, que é dada prioridade aos municipios que ja
desempenham atividades no ambito do Projeto Ambiental Estratégico Municipio Verde
Azul e no Pacto das Aguas, conforme descrito no § 2° do Artigo 3° da Resolugio SMA n°
123, de 24 de dezembro de 2010.

Nesse sentido, é preciso ressaltar que para a execucdo do Projeto

Mina D’ Agua tém- se 0s critérios estabelecidos no Art.3°:

8 1° - Para a assinatura de Convénio para a execucdo do Projeto Mina
d’4gua os Municipios deverdo atender aos seguintes requisitos:

| - Existéncia de lei municipal que autorize o Poder Publico a realizar
pagamentos a titulo de Pagamento por Servicos Ambientais -PSA;

Il - Existéncia de Conselho Municipal de Meio Ambiente com
participacdo da sociedade;

I - Existéncia, em seus quadros funcionais, de profissionais para a
realizacdo das atividades de assisténcia técnica e monitoramento das
acOes decorrentes do projeto.

§ 2°-Terdo prioridade para participagdo no Projeto Mina D’agua os
Municipios que desenvolvem atividades, no &mbito do Projeto Ambiental
Estratégico Municipio VerdeAzul e no Pacto das Aguas.

§ 3°-Para a elaboragdo dos Planos de Trabalho integrantes dos convénios
para a implantagdo do Projeto Mina D’agua devera ser observado o
roteiro estabelecido no

Anexo |, que podera serd adequado em funcdo do estagio de preparacao
ou implementacdo do Projeto.

§ 4°0s Municipios conveniados poderdo solicitar recursos financeiros,
sob a forma de crédito ndo reembolsavel, do Fundo Estadual de
Prevencdo e Controle da Poluicdo -FECOP para a execucdo de projetos
de pagamento por servi¢cos ambientais.
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8 5° A Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo -SMA
poderd apoiar tecnicamente os Municipios na fase de preparacdo de
projetos, mediante a assinatura de convénio, sem transferéncia de
recursos, atendidos os procedimentos previstos no Decreto n® 40.722, de
20 de marco de 1996 (SMA 123/2010, p.2).

Neste estdo definidos os compromissos a serem transmitidos,
assumidos e as demais condicdes tanto da Prefeitura Municipal como também do produtor,
a fim de que este tenha o direito em receber a remuneracdo. Aos provedores de servicos
ambientais de acordo com o Art. 4° seréo selecionados pelas Prefeituras Municipais tém a
sua participacao limitada a obtencdo desses Servigcos Ambientais no Projeto sera com § 1°
de 4 (quatro) nascentes por produtor.

O Art. 5° da Resolucdo trata da participacdo dos proprietarios
rurais no programa, este fica sujeito a comprovacdo do uso ou ocupacdo regular da
propriedade, bem como, deve ser assinado o Termo de Compromisso de Adequacédo
Ambiental, no qual serdo estabelecidas os deveres e prazos.

A atuacdo do projeto tem como prioridade a sua execu¢do em areas de mananciais
de abastecimento publico em beneficio a protecdo de nascentes como descrito no Art. 2°
trata:

I - Eliminacdo de fatores de degradacéo, tais como presenca de animais,

fogo, focos de eroséo, entre outros;

Il - Execucdo de aclGes que favorecam a regeneracdo natural da

vegetacdo, tais como eliminacdo de espécies competidoras, implantacéo

de técnicas de nucleacgdo, entre outras;

111 - Plantio de mudas de espécies nativas de ocorréncia regional;
IV - Monitoramento e vigilancia. (SMA 123/ 2010, p.2).

Cabe ressaltar que o municipio selecionado para a execucdo dos
projetos Mina D’Agua solicitario os recursos financeiros, sob a forma de crédito ndo
reembolsavel, do Fundo Estadual de Preservacdo e Controle da Poluicdo- FECOP como
disposto no § 4° do Artigo 3° da Resolucdo SMA n° 123, de 24 de dezembro de 2010. Para
o célculo dos valores a serem pagdos aos provedores dos servicos ambientais segue a

seguinte formula “Valor do pagamento = V Ref x (F Prot + F Imp) x 0,2".



31



32

5. MATERIAL E METODOS

5.1.Descricdo da area

5.1.1. Caracteristicas gerais da area de estudo

A bacia hidrografica do Corrego Santo Antdnio esta localizada no
distrito de Sao Francisco Xavier, localizado ao norte do municipio de Sdo José dos
Campos (SP), cujas coordenadas geograficas da sede do distrito sdo: longitude 45°57°W e
latitude 22°54°S. (Figura 2)
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Localizacdo da Bacia Hidrografica do
Cérrego Santo Antdnio no municipio de S&o José dos Campos- SP
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Figura 2. Mapa de localizacao da bacia hidrografica do Cdrrego Santo Antén

i0 no municipio de Séo José dos Campos.
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A relevancia do estudo na bacia hidrografica do Corrego Santo
Antbnio, no distrito de S&o Francisco Xavier, que pertence ao municipio de Séo José dos
Campos, S&o Paulo, com éarea total de 520,7 ha sendo este corrego afluente do Rio do
Peixe que alimenta a bacia do Rio Jaguari, um dos mais importantes do estado de Séo
Paulo, pertence Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI - 2), bacia

hidrografica do Paraiba do Sul.
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5.1.2. Caracterizacao histérica do municipio de Sdo Francisco Xavier/SP

A origem do distrito de Sdo Francisco Xavier deve-se a sua
localizagdo estratégica, por ser o lugar de passagem e pouso de tropeiros que vinham de
Minas Gerais para vender seus produtos em S&o José dos Campos. Em 16 de agosto de
1892, o distrito foi criado oficialmente pela Lei Estadual n® 59.

O distrito conta com uma populacdo de 2.867 habitantes (IBGE,
2010) e faz parte da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Rio Paraiba do
Sul (UGRHI 2).

Localizado ao norte do municipio de Sdo José dos Campos, 0
distrito tem uma paisagem natural privilegiada, com fortes declives e grandes altitudes. O
ponto culminante é o Pico do Selado, com 2.082 metros, de onde se avistam as cidades
vizinhas, em meio a um relevo harmonioso de montanhas e vales (Ibidem).

Como parte da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul, o distrito
é Area de Protecio Ambiental Federal. Na esfera municipal, o distrito é amparado pela Lei
Complementar n°165, de 15 de dezembro de 1997, que instituiu a APA da Serra da
Mantiqueira. Em 8 de novembro de 2002, foi aprovada a Lei Estadual n°11.262, criando a
APA-Sao Francisco Xavier, que hoje dispde de um Conselho Gestor com participagdo do
estado, do municipio e da comunidade, ja tendo um plano de manejo aprovado em 2006
(Ibidem).

Inicialmente, o distrito foi ocupado por propriedades rurais
relacionadas a praticas agropecuérias e, com a estagnacdo econdmica desta atividade,
surgiu o desenvolvimento turistico, trazendo o fracionamento das propriedades,
transformando-as em chéacaras de lazer e empreendimentos turisticos (MORELLI, 2002,
apud JUSSARA, 2006, p.19).

Por meio da legislacdo, a APA tem por objetivo disciplinar o
processo de ocupacgdo do distrito e de toda a potencialidade turistica resultante de suas
riquezas naturais que, por isso, vem atraindo a atencdo de um ndmero cada vez mais
expressivo de pessoas, 0 que exige uma crescente necessidade de assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais, de tal forma que proporcione bem- estar a

populacéo e aos visitantes.
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O clima da regido €, segundo classificacdo de Kdppen, Cwa sendo
definido como clima temperado Umido com inverso seco e verdo quente; a temperatura
média anual é de 21,3°C e a precipitacdo media anual de 1304,9 mm, com altitude de 594
metros (CEPAGRI, 2015).

5.1.3. Caracteristicas geomorfoldgicas

De acordo com o Mapa Geomorfologico do Estado de Séo Paulo
(ROSS; MOROZ, 1997), a area de estudo localiza-se na morfoescultura “Planalto
Atlantico, por ocorrer em faixa de orogenia antiga, corresponde a relevos sustentados por
litologicas diversas, quase sempre metamorficas associadas com intrusivas”.

O modelado dominante do Planalto Atlantico constitui-se por
formas de topos convexos, elevada densidade de calhas de drenagem e vales profundos. E
a area de “Dominio dos mares de morros” definido por Ab’Saber (1970) apud Ross (1985)
(ROSS; MOROZ, 1997).

5.1.4. Caracteristicas pedoldgicas

Com o tipo de relevo mamelonar, por vezes referido como “mar de
morros”, predominam 0s Argissolos (antes denominados Podzolicos Vermelhos-
Amarelos) e Latossolos Vermelho-Amarelos, desenvolvidos, principalmente, em materiais
derivados de granitos e xistos (LEPSCH, 2009, p.138).

Na érea da bacia em estudos, segundo o Mapa Pedoldgico do
Estado de Sdo Paulo, predomina os Latossolos Vermelhor-Amarelos (LVA) (OLIVEIRA
etal., 1999).

Os Latossolos sdo constituidos por material mineral, apresentando
horizonte B latossélico, imediatamente abaixo de qualquer tipo de Horizonte A, dentro de
200 cm da superficie do solo ou dentro de 300 cm, se o horizonte A apresenta mais de 150
cm de espessura (OLIVEIRA et al., 1999).
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5.1.5. Caracteristicas hidrograficas

A regido possui inimeras nascentes devido a topografia e aos
fatores climaticos. A area possui rios com alto grau de amplitude altimétrica, formando
inimeras cachoeiras. Os rios do Peixe e da Fartura sao sub-bacias que alimentam a bacia
do rio Jaguari (CEIVAP, 2014, p.62), exposto na Figura 3.
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5.1.6. Caracteristicas da vegetagdo nativa

A bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul encontra-se inserida
plenamente no bioma da Mata Atlantica sendo que este bioma corresponde a
aproximadamente 13% do territério brasileiro (IBGE, 2004). [...] a formacdo vegetal
original encontra-se reduzida. O acesso e a penetracdo de seu interior € mais facil nas areas
de protecdo ambiental, como parques nacionais e estaduais e reservas ecoldgicas. Grande
parte dessas florestas remanescentes foram devastada, e hoje se apresenta na condicao de
mata secundaria (CEIVAP, 2014, p.57).

5.2. Material

5.2.1 Bases Cartogréficas

Para elaboracéo inicial dos mapas tematicos foram utilizadas as
cartas planialtimétricas editadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
em formato impresso e digital em escala 1:50.000 referente a folha do municipio de
Monteiro Lobato SF-23-Y-B-V-3, com equidistancias das curvas de nivel de 20 metros,
Datum Corrego Alegre, Minas Gerais (IBGE, 1973). Também foi utilizado ortofoto
(imagens aéreas de alta resolucdo) do Projeto Mapeia Sdo Paulo da Empresa Paulista de
Planejamento Metropolitano (EMPLASA) com escala de detalhamento de 1:10.000 para
todo o estado.

Alem destes, fez uso das imagens de satélites disponiveis no
Google Earth,, e também da imagem do radar SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
da Embrapa Monitoramento por Satélite - utilizando a cena de um dos mosaicos do estado
de S&o Paulo com resolucdo espacial de 30 metros.

Os dados obtidos e demais bases secundarias foram uniformizadas
para que ndo houvesse inconsisténcia de dados, assim, todos os dados cartograficos foram
reprojetados para 0 mesmo Datum (ou sistema de referéncia geodésico de referéncia) o
SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas), atual sistema do

Brasil, e a projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM).
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5.2.2. Materiais Utilizados

Os principais materiais utilizados foram: notebook; pacote de
aplicativos BrOffice; programa do Sistema de Informacdo Geografica ArcGis®; carta

topografica; imagens de satélite; fotografias aéreas e camera fotografica.

5.3. Métodos

Os resultados obtidos foram estruturados dos objetivos do trabalho
a partir da revisdo bibliogréfica, da delimitacdo da area de estudo e dos procedimentos
utilizados como: trabalho em campo, levantamento de dados, compilacdo dos dados e sua
verificacdo dos produtos cartograficos produzidos conjuntamente. Assim, 0 mapeamento
torna-se uma importante ferramenta para a interpretacdo e espacializacdo das informacdes
dos dados obtidos numa escala de analise local.

A principal ferramenta metodoldgica utilizada foi o uso do
geoprocessamento com a utilizacdo do Sistema de Informacdo Geogréafica sendo usadas as
ferramentas de mapeamento no aplicativo computacional ArcGIS®.

O fluxograma (Figura 4) representa a organizacdo da delimitagado
da area de estudo para execucdo e analises, tais como: compilacdo e levantamento de
dados, informacdes e mapeamentos, para reconhecimento da area; analise de documentos;

representacdes cartograficas; e, sistematizacao das informacdes.
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Figura 4: Fluxograma das etapas do mapeamento da Bacia do Corrego Santo Antonio

Elaboracédo: Aline Kuramoto Gongalves, 2015.
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A primeira fase do fluxograma consiste em dados e informac6es da
area, da qual foi resgatado, de maneira sintética, o processo histérico e os indices
socioecondémicos da bacia hidrografica, incluindo a importancia dessa area para a
populacéo local e regional, bem como a dindmica urbana do municipio.

No que tange, a caracterizacdo geral da bacia foi elaborada a partir
da espacializacao das seguintes tematicas: area, drenagem, geologia, pedologia, hidrografia
e vegetacdo. O clima foi analisado a partir do CEPAGRI (2015) que apresentam, na sua
plataforma, a quantidade de precipitacdo e os dados de temperatura.

Outro tema fundamental para caracterizacdo da bacia que apresenta
as altitudes e inclinagdes do terreno, os quais foram elaborados por meio da imagem
SRTM, para a geracdo do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) e, foi usado para obter o
hipsométrico e o clinograma, que tem por objetivo observar as altitudes e inclinacdes do
terreno, os quais foram elaborados a partir de alguns médulos e pelo uso de procedimentos
no programa ArcGis (tin e slope).

A altitude no mapa hipsométrico foi apresentada de 30 em 30
metros e as classes clinograficas, no mapa clinografico ou de declividades, foram
estabelecidas com base nas legislagOes vigentes e ao uso e ocupagéo territorial (DE BIASI,
1992).

O uso e ocupacdo da terra foram mapeados com auxilio da ortofoto,
bem como o0 mapeamento e a identificacdo das APP da bacia hidrografica foram realizadas
a partir da legislagéo vigente. Assim, foram vetorizadas em ambiente SIG do ArcMap®, a
partir de algumas nomenclaturas de classes dispostas no Manual Técnico de Uso da Terra
(IBGE, 2013), as quais necessitam estar de acordo com a escala utilizada no mapeamento e
que aborde toda a diversidade de usos existentes.

Outra etapa do trabalho foi a analise morfométrica, no que diz
respeito a avaliar as caracteristicas geométricas (&rea, perimetro, coeficiente de
compacidade, indice de circularidade) e da rede de drenagem, de maneira a compreender
como o conjunto dos elementos que se manifesta na realidade. Cada caracteristica e
parametros analisados foram calculados no ArcGis. A analise morfométrica consistiu da
avaliacdo das caracteristicas geométricas e das caracteristicas da rede de drenagem.

E, por fim, foi proposto o PSA visando uma das formas atuais de

gestdo dos recursos hidricos de forma a integrar (natural e social) que resultaram em acdes
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de melhoria na conservacao e preservagdo das aguas, por meio do programa Mina D’4gua

desenvolvida pelo Estado de Séo Paulo.

5.3.1. Caracterizagdo morfométrica da bacia hidrografica

No presente  estudo foram avaliados algumas variaveis e

pardmetros morfomeétricos, segundo Horton (1945), Smith (1950) e Strahler (1957), como:

5.3.2. Area de drenagem e perimetro da bacia

A érea de drenagem (A) é toda a area drenada pelo conjunto do
sistema fluvial inclusa entre seus divisores topograficos, projetada em plano horizontal. E o
elemento bésico para o calculo de diversos indices morfométricos (TONELLO, 2005). O
perimetro da bacia (P) constitui o comprimento da linha imaginéaria ao longo do divisor de
aguas (TONELLO, 2005).

5.3.3. Coeficiente de compacidade da bacia

Coeficiente de compacidade (Kc) relaciona o formato de uma
bacia com o de um circulo. Constitui a relacdo entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia (SIQUEIRA et al., 2012). Esse
coeficiente correlaciona a razdo do perimetro do divisor topografico (P) pela raiz quadrada
da &rea da microbacia (A), multiplicado pelo coeficiente da férmula (0,28). (Equacéo 1).

Ke = 028~
R (1)

Onde:
Kc= coeficiente de compacidade
P= perimetro da bacia ou sub- bacia (km)
A= area de drenagem da bacia ou sub- bacia (km?)
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5.3.4. Indice de circularidade da bacia

indice de circularidade (Ic) correlaciona a razdo entre a area da
microbacia (A) pelo perimetro do divisor topografico (P) ao quadrado, multiplicado pelo
coeficiente da formula (12,57). Quanto mais proximo de 1,0, mais proxima da forma
circular serd a bacia hidrografica, com maior tendéncia a enchentes e diminui a medida que
a forma torna-se alongada, com tendéncia a conservacdo (LIMA, 2008). O célculo €

efetuado por meio da Equacéo 2.

12,57+ A
Ic = —pr
)
Onde:
IC= Indice de circularidade
A= érea de drenagem da bacia ou sub- bacia (km?2)
P= perimetro da bacia ou sub- bacia (km)

5.3.5. Ordem dos cursos d’agua

A ordem dos cursos d’agua representa o grau de ramificacdo do
sistema de drenagem da bacia (TUCCI, 2001) e pode ser determinada seguindo os critérios
introduzidos por Horton (1954) e Strahler (1957), citados por Tonello (2005).

Na classificacdo apresentada por Strahler (1957), onde 0s cursos
d’agua sem tributarios sdo classificados como de primeira ordem, 0s cursos formados por
dois tributarios de primeira ordem, sdo denominados de segunda ordem, 0S cursos
formados por dois tributéarios de segunda ordem, séo de terceira ordem e assim por diante.
Essa informacgéo foi utilizada para a determinagdo da ordem da bacia e da hierarquia dos

afluentes.

5.3.6. Comprimento total dos cursos d’agua
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O comprimento total dos cursos d’ 4gua ¢ obtido pelo maior
comprimento (C) representando a linha que une a foz até o ponto extremo da bacia, sobre a
linha do divisor topografico, seguindo o vale principal. A maior largura (L) compreende a
dimensédo linear que corta transversalmente o vale principal e o comprimento do canal
principal (Ccp), representa o comprimento total do segmento de rio principal,

acompanhando sua sinuosidade, desde sua nascente até a foz.

5.3.7. Densidade de drenagem da bacia

Densidade de drenagem (Dd) é calculada pela razdo entre o
comprimento de drenagem (Cr) com a area da microbacia (A). E um indice importante,
pois reflete a influéncia da geologia, topografia, do solo e da vegetacdo da bacia
hidrografica, esta relacionado com o tempo gasto para a saida do escoamento superficial da
bacia (LIMA, 2008). Franca (1968) classificou a densidade de drenagem em: baixa (< 1,5
km/km?2), média (1,5 a 2,5km/km?), alta (2,5 a 3,0 km/km?) e super alta (> 3,0 km/km?). (
Equacéo 3).

3)
Onde:
Dd= densidade de drenagem (km/km?)
Lt= comprimento total dos cursos d’agua (km)

A= érea de drenagem da bacia (km?2)

5.3.8. Trabalho de Campo

A realizacdo dos trabalhos de campo na bacia hidrogréfica
contribuiu para a compreensdo da dinamica ambiental e social da area, estes também se

mostraram relevantes na atualizacdo dos cenérios observados na fotografia ortorretificada,
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bem como a composicdo do banco de dados e a elaboragdo do mapeamento do uso e
ocupacdo da terra.
De acordo com IBGE (2013) o trabalho de campo realizado &,
como forma de aprofundar, confirmar ou retificar a classificacdo prévia dos tipos de uso e
cobertura da terra, de forma a correlacionar os padrdes de imagem ou fotografias aéreas.
Segundo Suertegaray (2005, p.30):

Na pesquisa de campo como acdo de explicacdo e transformacdo, a
necessidade de campo € pensada com vistas a sua transformacdo. A
geografia, neste caso, exerce uma acdo de grafar o territorio. Constroi
novas territorialidades juntamente com outros segmentos sociais. A
pesquisa de campo constitui para o gedgrafo um ato de observacdo da
realidade do outro, interpretada pela lente do sujeito na relacdo com o
outro sujeito. Esta interpretacdo resulta de seu engajamento no proprio
objeto de investigacdo. Sua construcdo geografica resulta de suas préaticas
sociais.

As fotos foram (Figura 5) obtidas do trabalho de campo realizado
em junho de 2015 na area da bacia hidrogréafica do Corrego Santo Antdnio demostram

parcialmente a dindmica da paisagem do local e da natureza.

Figura 4. A - Area urbana. B - Presenca da vegetacdo e estrada de terra.
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C — Revelo mamelonar e APA.

7

N .

E- Pequena érea de cultio. o F- Pasfagem.

No que se refere ao panorama atual da bacia observou nas Figuras
5 (A e B) a presenca da &rea urbana, localizada a montante, bem como estradas de terras
gue ddo acesso a algumas sedes de propriedades localizadas a jusante.

Nas Figuras 5 (C) e (E e F) observa-se que grande parte das formas
de relevo existente na bacia hidrografica tem o predominio da vegetacdo, devido a
presenca da APA, e alguns fragmentos de area de cultivo e pastagem. Quanto a planicie
fluvial, em sua maioria, esta coberta pela vegetacdo, entretanto, a montante da bacia, sofre
influéncia de parte da area urbana (Figura 5 D).

Assim, ressalta-se que a préatica do trabalho de campo tém a sua
importancia quanto a entender os processos de transformacéo do uso e cobertura da terra e

como recurso de identificar e interpretar as dindmicas.
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5.3.9. Mapa de uso e ocupacao do terra

A etapa da vetorizagdo das classes de uso e cobertura da terra da
bacia hidrografica em estudo realizou através fotointerpretacdo da ortofoto processada por
meio do SIG ArcGis.

A interpretacdo visual e sua classificagdo do uso para a bacia
hidrogréfica em estudo deu-se por base no Manual de Uso da Terra (IBGE,2013). Assim,

foram mapeadas as classes de acordo com a classificacéo:

Contendo quatro itens, o nivel | (classes) indica as principais categorias
da cobertura terrestre no planeta, que podem ser discriminadas a partir da
interpretacdo direta dos dados dos sensores remotos. Atendem aos
usuérios interessados em informagdes nacionais ou inter-regionais
(IBGE, 2013).

Segundo o IBGE (2013), as Areas Urbanizadas sio porcdes no
territorio de uso intensivo, estruturadas por edificacbes e sistema viario, com
predominancia de superficies artificiais ndo agricolas. Podem ser continuas, onde as areas
lineares de vegetacdo sdo minoria, ou descontinuas, onde as areas vegetadas ocupam
espagos maiores.

Outra categoria mapeada no nivel | foi as Areas Antropicas
Agricolas, que inclui todas as terras cultivadas, sendo em zonas agricolas heterogéneas ou
de zonas extensas de monoculturas (IBGE, 2013).

No nivel | outra categoria mapeada foram as Areas de Vegetacio
Natural, abrangendo desde florestas a campos originais (primarios) e alterados até
formacdes florestais secundarias, arbustivas, herbaceas e/ou gramineo-lenhosas, em
diversos estagios de desenvolvimento (IBGE, 2013).

Dentro do nivel | de Agua, classificou-as como Aguas Superficiais,
referindo-se aos corpos d'agua naturais e artificiais que ndo tem origem marinha, como:
rios, canais, lagos, represas, acudes, etc. (IBGE, 2013).

Dessa maneira, elaborou-se o Quadro 2, que representa as chaves
de interpretacdo que foram utilizadas para a vetorizagéo das classes de fei¢cdes, por meio da
verdade terrestre da ortofotografia. Contudo estas aliadas aos trabalhos de campo

possibilitam a eficiéncia do trabalho.
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Quadro 2. Classes de uso e ocupacdo da terra da bacia hidrografica do Cérrego Santo

Antonio.
Classe Descricéo Foto Aérea 2010 Caracteristicas no campo
3 Textura: grossa
3 Padrdo:
(@) quadriculado
[45]
3 Textura: fina
7 Padréo: linear
L
g S Textura: grossa
= N Padrgo:
o quadriculada
5 .
> Textura: fina
I Padréo: uniforme
[a

Sedes

Textura: fina
Padréo: linear
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Fonte: Eder Perriera dos Santos, 2013, p.102.
Adaptado por: Aline Kuramoto Gongalves, 2015.

Assim, Santos (2013) destacou a importancia da classificacdo do
uso e cobertura da terra de maneira a “buscar uma maior interagdo entre os mapeamentos e

as anélises posteriores acerca de se entender a dindmica da bacia” (SANTOS, 2013, p.103).

5.3.10. Definigdo das Areas de Preservacdo Permanente: Codigo Florestal

No mapeamento das APP da bacia hidrografica seguidas normas
da legislacdo ambiental Cddigo Florestal (Lei n° 12.727/12), visto que sdo &reas de
preservacao e conservacao protegidas pelo cddigo, que visam garantir a vegetacdo nativa
ou a vegetacdo nas margens dos rios e nascentes.

Para a delimitacdo das APP ao longo dos rios, foi realizada a
vetorizacdo de toda a drenagem da bacia e identificou as larguras e sua extensao.
Posteriormente, foram criados os buffers, operador de distancia, para a sua delimitacdo nos
cursos d’4gua e nascentes.

Foram delimitadas para as nascentes num raio de 50 metros e de 30
metros de cada lado da margem ao longo do curso d’agua, ja que na bacia hidrografica em

estudo, os cursos d’agua sao inferiores a 10 metros, resultando a delimitacao das APP.
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A montante a area da bacia € caracterizada como topo de morro,
com altura minima de 100 metros e inclinacdo média maior de 25°, de forma a calcular sua
delimitacdo, uma vez que a linha imaginaria que define a base do morro (i.e, base legal,
que se difere da base hidroldgica) agora é dada pela cota do ponto de cela mais préximo a
elevacdo. Entretanto, como estd dentro da delimitacdo da APA, sua preservacdo encontra-
se na zona de protecdo maxima, com interesse para a preservagdo, conservacdo e
recuperacdo dos recursos naturais e desta forma, a sua delimitagdo ndo se enquadra na

legislacdo do Cadigo Florestal.



52

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1. Caracteristicas morfométricas e fisicas da Bacia Hidrogréfica do Corrego Santo
Antonio.

A andlise morfométrica da bacia hidrogréafica permitiu que esta
fosse conhecida de maneira a garantir, manter e melhorar as condi¢Ges dos seus recursos
hidricos. As caracteristicas morfométricas utilizadas com base nas medidas da bacia
hidrografica do Cérrego do Santo Antbnio foram area total, perimetro, coeficiente de
compacidade, indice de circularidade, comprimento do curso d’agua principal, densidade
de drenagem e ordem dos cursos d’agua. Diante de tais informacdes tornou-se possivel a
compreensdo da forma e do comportamento da mesma, de maneira a vir a auxiliar em
politicas publicas que visem a protecdo ou recuperacdo da bacia.

Um dos principais pardmetros morfométricos é ordem de
ramificacdo dos cursos d’agua que consiste no "processo que estabelece uma classificagao
para cada curso d'adgua no conjunto total da bacia hidrografica" (SANTOS, 2004, p.86),
numerando cada segmento de drenagem em ordem crescente, a partir da metodologia de
Strahler em 1957.

A bacia do Cdrrego Santo Antonio (Figura 6) apresenta hierarquia
fluvial de 12 , 2% 32 ordem, segundo a classificacdo de Stharler (1957), com area total de

5,21kmz2 e com perimetro de 11 km.
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O comprimento total dos cursos d'dgua existentes na bacia é de

16,38 km. O Cérrego Santo Antonio, rio principal da bacia apresenta extenséo de 5,9 Km.
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Figura 6. Hierarquia fluvial da bacia hidrografica do Corrego Santo Antonio.
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A érea da bacia hidrografica “¢ toda a area drenada pelo conjunto
do sistema fluvial, projetada em plano horizontal” (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 113).
Sendo assim, a bacia hidrografica do Corrego Santo Antdnio, delimitada por meio da carta
topogréfica do IBGE, é igual a 520,7 ha.

O coeficiente de compacidade encontrado foi de 1,3. De acordo
com Villela e Mattos (1975), este indice varia de acordo com a forma da bacia, sendo que
quanto mais irregular, maior sera o coeficiente de compacidade.

A bacia analisada demonstra sua forma alongada, uma vez que seu
coeficiente de compacidade (Kc) apresentou valor afastado de um (1,3), assim como o
indice de circularidade foi de 0,54, revelando que a bacia possui uma forma tendendo a
alongada, favorece o escoamento superficial de maior velocidade, maior energia erosiva e
baixa propensdo a ocorréncia de inundagcdes (BARBOSA; CARVALHO, 2009, p. 169;
ANTONELI; THOMAZ, 2007, p. 56).

A densidade de drenagem encontrada foi de 3,21 km/km2. De
acordo com Christofoletti (1980), sdo considerados de baixa densidade os valores menores
de 7,5km/kmz2, de média densidade entre 7,5 e 10 km/km2. Este fator € importante na
indicagéo do grau de desenvolvimento do sistema de drenagem de uma bacia, reveleando a
eficiéncia da drenagem da mesma. Villela e Matos (1975, p. 16) consideraram que,
“embora existam poucas informagdes sobre a densidade de drenagem de bacias
hidrograficas, pode-se afirmar que este indice varia de 0,5/km?, para bacias com drenagem
pobre, a 3,5 ou mais, para bacias excepcionalmente bem drenadas”.

A partir do resultado encontrado concluiu-se que a bacia em
questdo apresenta um baixo grau de desenvolvimento da rede de drenagem da bacia

hidrografica estudada. A Tabela 3 apresenta a sintese dos dados.

Tabela 3. Parametros morfométricos da bacia hidrografica do Cérrego do Santo Anténio.

Caracteristicas morfometricas Valores
Area total 5,21 km2
Perimetro total 11 km
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,3
indice de circularidade (IC) 0,54
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Caracteristicas de rede de drenagem

Comprimento do curso d’agua principal 59 km
Comprimento total dos cursos d’agua 16,38 km
Densidade de drenagem (Dd) 3,21 km/ km?
Ordem dos cursos de agua Cursos de 1°, 2% 3° ordem.

Elaboracdo: Gongalves, 2015.

6.2. Hipsometria

A forma do relevo é umas das caracteristicas referentes a
morfometria da area de estudo, por meio do mapeamento da hipsometria referente a sua
variacdo altimétrica. A menor altitude (menor ponto cotado) é de 724 metros na foz do
Corrego Santo Antbnio e a maior altitude (maior ponto cotado) é de 1856 metros, a

montante das nascentes do Corrego Santo Antdnio, como apresentado na Figura 7.
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Figura 7. Mapa hipsométrico da bacia hidrografica do Corrego Santo Anténio.
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6.3. Declividade

A carta de declividade, ou clinogréafica, é importante, pois, a partir
dela é possivel caracterizar o terreno por meio da inclinagdo e determinar o melhor
aproveitamento do uso da terra. Outro fator é quanto ao escoamento das &guas. Quanto
maior o declive, maior sera o escoamento da agua pela superficie, o que pode interferir na
qualidade das aguas (MOTA, 1995, p.37).

Assim, as classes foram classificadas como:

<59 - Limite urbano-industrial, utilizados internacionalmente, bem como em trabalhos de

planejamento urbano;

5 - 12% - Este limite possui algumas variagcbes quanto a0 maximo a ser estabelecido
(12%), pois alguns autores adotam as cifras de 10% e/ou 13%. A diferenca é muito
pequena, pois esta faixa define o limite maximo do emprego da mecanizacdo na

agricultura;

12 - 30% - O limite de 30% é definido por legislacdo federal, como o limite méximo para
urbanizacdo sem restricdes, a partir da qual toda e qualquer forma de parcelamento far-se-a

através de exigéncias especificas;

30 - 47% - Limite méaximo de corte raso, a partir do qual a exploracao sé serd permitida se

sustentada por cobertura vegetal;

>47% - A partir desta faixa ndo é permitida a derrubada de florestas.

Na Figura 8 estdo identificadas as classes da bacia hidrogréfica do

Cérrego Santo Antonio, de acordo com a metodologia de De Biasi (1992).
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6.4. Uso e ocupacao da terra

O mapeamento do uso e ocupacdo da terra da bacia hidrografica
tem a sua importancia em compreender como a terra é ocupada, quais sdo seus problemas
observados, bem como, &reas de preservacdo e conservacdo, visto que a ocupagdo das
terras no estado de Sdo Paulo, de acordo com Zanata (2014), mostrou-se sem a
preocupacdo em manter e conservar 0S recursos naturais, em especiais as florestas. Assim,
em 2015, encontram-se alguns fragmentos florestais ainda preservados em todo o estado,
por meio de legislacbes, com impactando de maneira positiva sobre o solo, a agua, a fauna
e microclimas regionais.

Com isso, a partir da metodologia definida, 0 mapa do uso e
ocupacdo da bacia hidrografica do Corrego Santo Antbnio, baseado em informacgbes do

ano de 2010 e 2011 esta apresentado na Figura 9.
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A maior parte da bacia hidrografica (tabela 4) compreende a &rea
de vegetacdo que esta protegida, devido a presenca da APA na area da bacia cerca de
90,2% (470 ha).

Tabela 4. Quantificacdo das Classes de Uso e Ocupacdo da terra da Bacia do Corrego
Santo Antonio.

Classe de Uso e Ocupacgéo Area

daterra (ha) %
Area Urbanizada 1,70 0,32%
Sedes Rurais 2,80 0,53%
Estrada rural 3,20 0,61%
Areas Agricolas 3 0,57%
Pastagem 40 7,68%
Area de vegetacio natural 470 90,2%
Total 520.7 100%

Organizacdo: Gongalves, 2016.

A area urbanizada ocupa 0,32% (1,70 ha) do territério da bacia,
com a presenca das construgdes residenciais e notou-se a presenca de uma escola essa area
urbana esté localizada a jusante da bacia hidrogréfica, onde o corrego desadgua no Rio do
Peixe. As estradas de acesso aos restaurantes, moradias, escolas, igreja etc.; séo
pavimentadas dentro do perimetro urbano. Entretanto as outras vias de acesso
compreendem as estradas rurais que dao acesso as sedes rurais com 0,61% (3,20 ha).

As sedes rurais representam 0,53% (2,80 ha) localizadas ao interior
da bacia hidrografica e dentro do perimetro da APA, as quais pertencem a moradores que
nao residem no municipio, pois a cidade €, atualmente, refigio de “descanso e lazer” aos
turistas e moradores das regides préximas e, principalmente, aos que residem na capital
Séo Paulo.

As areas agricolas representam 0,57% (3 ha) formadas por
plantaces em extensdes pequenas de terra, principalmente milho, mandioca e cana-de-

acucar, compreendendo a pequenas por¢oes espalhadas pela bacia hidrografica.



63

Outro uso considerado no mapeamento foi a pastagem que
compreende 7,68% (40 ha), sendo que a presenca do gado na regido compreende ao seu
histérico econémico regional.

Assim, a identificacdo do uso e ocupacgdo da terra compreende é um
mapa fundamental para diagnosticar e identificar as fragilidades nos usos, de maneira que
0s usos ao longo dos anos podem sofrer diversas interferéncias na sua paisagem natural ou

social, ou sendo intensificada pela acéo antrdpica.

6.5. Uso e ocupacdo da terra nas areas de preservacdo permanente dos corpos
d"agua- Codigo Florestal

Com base no mapeamento e da ortofoto aérea da Emplasa foram
identificadas as Areas de Preservacdo Permanente da bacia hidrografica do Corrego Santo
Anténio. A bacia hidrogréafica possui uma area total de preservacdo permanente relativa a
101,76 ha (Figura 10), das quais 3,67 ha sdo compostas por areas de nascente e 98,09 ha de
Areas de Preservacdo Permanente ao longo dos cursos d’agua.

De acordo com Mota (1995), a ocupacdo das areas de Preservacdo
Permanente, se elas forem ocupadas, as intervencdes por meio dos usos devem sofrer a
minima alteracdo, e que deve sempre manté-las em suas condi¢des naturais.

Neste contexto, destaca-se a importancia das legislacdes e do poder
publico em manter a conservacao e preservacao ambiental, pois compete a0 municipio
definir os limites ao uso e ocupacdo da terra, por meio de zoneamento, plano de manejo,

parcelamento do solo e plano diretor.
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Figura 10. Mapa da APP da bacia hidrografica do Corrego Santo Anténio.
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Na bacia hidrografica do Corrego Santo Antonio, grande parte da
sua area, encontra-se protegido pela APA do distrito de Sdo Francisco Xavier. Cabe
salientar, que foram mapeados 0s usos da terra dentro dos limites das areas de preservacao
que indicou os conflitos de uso. Como o objetivo nédo foi identificar as propriedades rurais,

este trabalho ndo contemplou 0 mapeamento das reservas legais, as quais sdo importantes.

Quanto ao cumprimento da legislagdo com o objetivo de preservar
0 ambiente, principalmente os recursos hidricos, as APP foram mapeadas e as &reas de
conflito de uso ao longo dos cursos d’agua da bacia hidrografica do Cérrego Santo Antonio
(Figura 11 e Tabela 5).
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Figura 11. Mapa conflito de uso da terra em APP da bacia hidrogréafica do Cérrego Santo Antonio.
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Tabela 5. Conflitos de uso da terra em APPs na bacia hidrografica do Cérrego Santo
Antonio.

Classes de uso APP Conlito
da Terra
(ha) (%) (ha) (%)
Area de
Vegetacao 93,66 92,07 - -
Natural
Pastagem 4,40 4,30 4.4 54,32
Area Agricola 2,70 2,65 2,70 33,34
Estrada Rural 0,50 0,49 0,50 6,17
Area Urbanizada 0,50 0,49 0,50 6,17
TOTAL 101,76 100 8,1 100

Organizacdo: Gongalves, 2016.

Quanto ao cumprimento da legislagéo verificou-se que alguns usos
apresentaram desrespeito quanto aos limites a prote¢do dos cursos d’agua.

A classe da pastagem corresponde a 4,4 ha (54,32%) e é encontrada em maior porcentagem
de conflito, em decorréncia ao historico da area por antigos tropeiros e a producéo de leite
na regiao.

Em seguida, a area agricola com éarea de 2,70 ha (33,34%)
encontra-se em propriedades particulares — cercadas -, mas que é para o subsidio préprio.
As estradas rurais dao acesso as propriedades e areas agricolas e correspondem a 0,50 ha
(6,17%).

A éarea que corresponde ao distrito de S8o Francisco Xavier, area
urbanizada, a jusante da bacia corresponde a 0,50 ha (6,17%).

Diante disso, pode-se concluir que cabe o cumprimento adequado
da legisla¢do ao longo dos cursos d’dgua de maneira a garantir ainda mais a qualidade das
aguas e que as acdes antropicas ndo interfiram ainda mais na sua degradacao, para garantir

a eficécia e as funcdes ecoldgicas das Areas de Preservacio Permanente.
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6.6. Bacia Hidrografica do Corrego Santo Antbnio: o potencial para a formacao de
produtores de agua.

Com o intuito de reforgcar a importéncia da protecdo e manutencao
de areas preservadas, foi criado o instrumento de Pagamento por Servicos Ambientais, que
visa incentivar essa pratica. A sua implementacéo no distrito de Sdo Francisco Xavier, por
meio Projeto Mina D’agua, que € executado pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado
de S&o Paulo, corresponderia a uma importante deciséo para a protecdo das nascentes. Para
que um municipio seja selecionado no Projeto Mina D’Agua é necessario que o mesmo
atenda a determinados critérios como descrito na metodologia da pesquisa.

Observou- se que a situacdo ambiental de Sdo Francisco Xavier é
favoravel a implementacédo, tendo em vista que existem politicas de protecdo aos recursos
naturais e, principalmente, aos recursos hidricos, com plano de manejo da APA e pelo
zoneamento da conservacdo dos recursos hidricos e por suas aguas abastecerem um
manancial de abastecimento a populacdo. A analise das caracteristicas naturais,
socioeconémicas demonstra a importancia em conservar 0s Seus recursos naturais.

O presente trabalho ndo teve como objetivo valorar o servigo
ambiental e conhecer os produtores rurais da area da bacia, mas sim em apresentar e
estudar uma proposta de gestdo a conservacao para a producédo de agua.

Dessa forma, para estipular o valor é necessario um critério técnico
e a aceitacdo, adeséo e participacdo dos produtores rurais, mediante a constituicdo dos
produtores de agua, por isso, além dos critérios que ja foram atendidos pelo municipio,
para uma possivel selecio deste no Projeto Mina D’Agua, é necessério o estabelecimento
de uma lei municipal que autorize o Poder Publico a realizar pagamentos a titulo de PSA
(Pagamento por Servicos Ambientais).

Como proposta e sugestdo para a gestdo da bacia, utilizar-se-a4 os
valores calculados no projeto “Mina D’4agua” do Estado de Sao Paulo.

Sendo assim, na Figura 12 é identificada as nascentes da bacia e
calculada, por meio do Caodigo Florestal a area total de APP a ser conservada, em um raio
de 50 metro de APP.
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As Tabelas (Tabelas 6, 7 e 8) apresentam o0s critérios dos valores
pagos aos produtores que estdo interessados em recuperar a vegetacdo nativa das APP das
nascentes, e tem como intuito incentivar os proprietarios de terras a regularizar
ambientalmente a sua propriedade, cumprindo assim as exigéncias da Lei 4.771/65.

O pagamento por meio da metodologia do projeto com relacdo aos
valore aos provedores dos servicos ambientais segue a seguinte formula “Valor do
pagamento =V Ref x (F Prot + F Imp) x 0,2".

De forma que no célculo o V Ref (Valor de referéncia) é definido
com base no custo de oportunidade, que varia regionalmente; o F Prot (Fator de Protecdo
da nascente) estd relacionado ao esforco do proprietario para a geracdo do servico
ambiental e tem variacdo de um a quatro (representa 40% do peso); e, o F Imp (Fator de
Importancia), esta relacionado ao impacto da acdo sobre a protecdo do servico ambiental e
varia de 1,5 a 6 (representa 60% do peso), de forma que, a pontuacdo do F Imp é obtida

pela soma de trés subfatores (uso, vazao 8 e localizacdo).

Tabela 6. Calculo do Fator de Protecdo da Nascente
O fator de Protegéo da Nascente: varia de 1 a 4 (Tabela 6):

Nascentes protegida Nascente protegida vegetacio em estagio Nascentes

médio de regeneracdo ou plantio de mudas .
Vegetacdo em estagio protegida

inicial de regeneracéo ~ .
Vegetacao estagio

avancado

1 2 3

Fator de importancia: varia de 1,5 a 6, sendo a pontuacdo obtida

pela soma de trés sub-fatores (Tabela 7):

Tabela 7. Sub- fator de uso

Abastecimento de Comunidade Abastecimento da sede Abastecimento

isolada Municipio regional
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Tabela 8. Sub-fator vazao

Pequena (especificar Média (especificar Grande (especificar
considerando vazoes considerando vazoes considerando vazoes

observadas na microbacia) observadas na microbacia) observadas na microbacia)

0,5 1 2

Tabela 9. Sub-fator localizagéo

Jusante da Montante da captacéo (influéncia Montante da captacéo (influéncia
capacitacao indireta) direta)
0,5 1 2

Logo, os critérios que irdo definir a pontuacdo correspondente ao F
Imp (Fator de Importancia) sao relacionados ao processo de impacto sofrido na nascente,
porém quanto maior o estagio de protecdo da nascente, esta fica favorecida em uma maior
producdo de agua e também do valor a ser recebido ao proprietéario, no caso o produtor de
agua.

No que tange a metodologia do PSA do projeto importante ressaltar

que para o calculo da remuneracgéo:

No projeto estadual é utilizada uma metodologia Unica para todas as
aplicacdes, resultante do calculo de custo de oportunidade médio das
principais atividades agropecudrias para todo o estaddo, por onde se
estabelece um valor constante, aproximadamente de entre R$ 75 e R$
300/nascente calculados considerando situacao e importancia da nascente
(SMA, 2010).

Outro grande desafio proposto é trabalhar e incentivar a disponibilidade e a
decisdo de cada um desses proprietarios rurais em se tornarem produtores de agua,

considerando que a adesdo ao Projeto Mina D’ Agua ¢ voluntaria.
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6.7. Considerac0es finais

A Dbacia hidrografica do Codrrego Santo Anténio apresenta
particularidades diante do planejamento e gestdo dos recursos hidricos em seu territorio.
Nesta bacia, os seus elementos fisicos apresentaram-se bem conservados diante da
importancia da APA, estabelecendo uma intervencdo menor de uso e ocupacdo da terra que
envolve também outros aspectos como: a presenca de um zoneamento, plano de manejo, a
utilizacdo das suas aguas para o abastecimento publico e a morfologia que definiram e
condicionaram a forma de uso e ocupagao da terra ao longo do tempo.

Ao longo da pesquisa, na bacia hidrografica do Corrego Santo

Antbénio compreendeu-se sua importancia para caracterizar e entender a relacdo ao uso e
ocupacéo terra, com relagdo a preservagédo e conservagdo dos seus recursos naturais.
A existéncia e o cumprimento de legislacbes ambientais, principalmente, o Codigo
Florestal sdo extremamente importante para garantir a protecdo da vegetacdo nativa ao
longo dos cursos d’agua e nascentes, entretanto, apenas a legislacao ndo ¢ suficiente. Desta
forma, sdo cada vez mais presentes novos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos,
como 0 pagamento por servicos ambientais. Esta modalidade € capaz de motivar
proprietarios rurais a tomarem consciéncia e importancia dos recursos naturais, podendo
garantir beneficios em diversos ambitos.

As caracteristicas morfométricas da area de estudo foram
analisadas, verificou-se que a bacia possui uma forma alongada, favorecendo o escoamento
superficial de maior velocidade, maior energia erosiva e baixa propensao a ocorréncia de
inundacdes devido a um baixo grau de desenvolvimento da rede de drenagem. Assim, 0
conhecimento dos pardmetros e sua analise sdo possiveis adequar e adotar técnicas de
manejo adequadas, buscando os melhores resultados para a conservagdo dos recursos
naturais, principalmente a &gua em qualidade e quantidade.

Nesta perspectiva, destaca-se também ferramentas como
geoprocessamento, sensoriamento remoto e os sistemas de informacdo geografica em que
auxiliaram na escala do mapeamento em favorecimento ao processo do melhor
planejamento e subsidiando uma anélise completa da area da bacia hidrografica. Nesse
sentido, a utilizacdo dessas ferramentas tem um papel essencial na identificacdo da area em
estudo, de forma a ampliar a percepgédo e enquadramento das formas da paisagem natural.

E é cada vez maior a demanda por tecnologias que permite manusear um grande volume de
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informacgBes sobre o meio para assim, estabelecer futuras estratégias de gestdo e

planejamento e, facilitar a tomada de decisao.



74

8. CONCLUSOES
A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

Ao avaliar as caracteristicas da bacia hidrografica do Cérrego
Santo Antonio e seus parametros morfométricos obteve-se por meio do mapeamento, seus
indicadores de suas caracteristicas fisicas e de drenagem.

A utilizagdo da ortofoto referente ao no de 2011, contribuiu para
identificacdo e analise do uso e ocupacdo da terra bem como os conflitos em APP, levando
em consideracao a legislacdo ambiental.

Os usos da terra foram classificadas em 6 classes de uso, sendo:
area urbanizada (1,70 ha), sedes rurais (2,80 ha), estrada rural (3,20 ha), areas agricolas (3
ha), pastagem (40 ha) e area de vegetacdo natural (470 ha).

Evidenciou por meio do conflito na Area de preservacio
permanente (101,76 ha) a presenca da pastagem (4,4 ha) foram em maior area de conflito,
e assim as APP ndo estdo totalmente preservadas conforme a legislagdo vigente, de forma

o conflito total representa 8,1 ha a serem recompostos e conservados futuramente.
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