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1. RESUMO

Entre outros desafios elencados para consecucdo na gestdo da agua
encontra-se o paradigma entre o crescimento urbano e econdmico, a crescente demanda
por alimentos, por produtos e insumos e 0s impactos gerados por tal crescimento. O
planejamento territorial de uma bacia hidrografica com base em suas caracteristicas
geoambientais constitui 0 melhor método para evitar a degradacdo de seus recursos
hidricos. Campos de Holambra 11, distrito da Estancia Turistica de Paranapamena, localiza-
se a sudeste do Estado de S&o Paulo e possui uma economia centrada no agronegocio
destacando-se, principalmente, por se utilizar da agricultura mecanizada, sistemas
modernos de irrigacédo e altos indices de produtividade agricola, sendo referéncia como um
dos Maiores Polos Agricolas Irrigados com Pivd Central do Estado de Sdo Paulo. Desta
forma, optou-se pela aplicagdo da metodologia da geoecologia da paisagem para a
realizacdo das etapas de planejamento ambiental territorial da sub-bacia hidrografica do
Ribeirdo da Posses, que nasce e abrange a area denominada Campos de Holambra II, com
0 objetivo de contribuir para uma gestdo mais eficiente dos recursos naturais existentes na
bacia e oferecer subsidios para o ordenamento territorial rural e conciliar os usos
consultivos da bacia com a preservagdo e conservagdo dos recursos naturais existentes.
Com a aplicacdo da metodologia da geoecologia da paisagem e com o uso de sistemas de
informacdes geograficas (SIG’s), pode-se obter uma grande quantidade de dados e, pelos
estudos e diagnosticos obtidos, pdde-se concluir que a bacia apresenta: forte presenca de
processos erosivos acelerados nas cabeceiras de drenagem, fragmentacdo da vegetacdo

nativa, presenca de loteamentos de alto padrdo inseridos em &rea de preservacao



permanente, pequena presenca de vegetacdo nativa nas zonas riparias, alta densidade de
barramentos e predominio de cultivos de grdos irrigados principalmente por sistemas de
pivé central. Com a utilizagdo de SIG’s e dos resultados obtidos na etapa de diagnostico
ambiental, pode-se elaborar propostas e progndésticos para auxiliar nas futuras etapas de
planejamento ambientais pelos gestores municipais e estaduais, sendo elencadas como
proposta a¢des que visem & recuperagdo, conservacao e preservacao dos recursos naturais
existentes, em especial quanto a minimizacao dos efeitos indesejados de erosdo e perda de
fertilidade do solo, & recuperacdo e revitalizacdo das APP's (Areas de Protecdo
Permanente) e zonas de recarga de aquifero, a melhoria nas atividades de monitoramento
na bacia, com projetos continuos para a construcdo de uma base de dados de série histérica
de maior representatividade e a criagdo de um Programa de Pagamento por Servicos
Ambientais aos agricultores que realizarem as praticas conservacionistas propostas. O
método utilizado € importante, pois permite que o tomador de decisdo analise de forma
sisttmica e integrada todos os fatores que interferem no equilibrio dindmico da bacia

estudada, avaliando cada uma deles e elabore propostas legitimas e melhor embasadas.

Palavras-chave: Geoecologia da paisagem; Sistemas de Informacbes Geogréficas;

Planejamento Ambiental, Recursos hidricos.



2. SUMMARY

Other challenges listed for attainment the water management found
the paradigm between urban and economical development, the increasing demand for food,
products and inputs and impacts created by this increase. The territorial planning of a
watershed based on their environmental features is the best method to prevent the
degradation of water resources. Campos Holambra II, district of Tourist City of
Paranapamena, is located in the southeast of the state of Sao Paulo and has an economy
based on agribusiness emphasizing mainly by using mechanized farming, modern systems
of irrigation and high rates of agricultural productivity, being the reference as one of the
Biggest Centre of Agricultural Irrigated Pole with Central Pivot of the state of Sao Paulo.

Thus, it was decided to apply the methodology of geoecology
landscape to perform the planning stages of territorial environmental watershed of the
Ribeirdo da Posses, which rises and covers the area called Campos de Holambra Il, aiming
to contribute to a more efficient management of the natural resources in the basin and
provide subsidies for rural land arrangement and toprovide subsidies for rural and
territorial advisory reconcile the uses of the basin with the preservation and conservation of
natural resources . With the application of the methodology of geoecology landscape and
the use of geographic information systems ( GIS ) , one can obtain a large amount of data
and the studies and diagnoses obtained , it was concluded that the basin presents : strong
presence of accelerated erosion in the headwaters drainage , fragmentation of native
vegetation , the presence of blends of high standard placed in a permanent conservation

area , small presence of native vegetation in riparian zones , high density busses and



predominance of irrigated grain crops mainly by center pivot systems . With the use of GIS
and the results obtained in step diagnostic environment , you can prepare proposals and
predictions to assist in future stages of environmental planning by municipal and state ,
being listed as proposed actions for the recovery , conservation and preservation of natural
resources , especially as the minimization of unwanted effects of erosion and loss of soil
fertility , the recovery and revitalization of APP ( Permanent Protection Areas ) and
recharge areas of the aquifer , the improvement in monitoring activities in the basin , with
ongoing projects for the construction of a database of historical series most representative
and the creation of a program of Payment for Environmental Services to farmers who
undertake the proposed conservation practices . The method used is important because it
allows the decision maker to analyze in a systemic and integrated all the factors that affect
the dynamic balance of the basin , evaluating each of them and make proposals legitimate

and better available.

Keywords: Geoecology of the landscape; Geographic Information Systems, Environmental

Planning, Water Resources.



3. INTRODUCAO

S8o muitos os desafios ambientais relacionados com o mundo
moderno. Um destes principais desafios é a gestdo da dgua, que nos dias de hoje tornou-se
um recurso limitado e vulneravel em grande escala.

Nos paises em desenvolvimento, a falta de acesso a agua potavel e
ao saneamento é uma das causas principais de doenca e mortes, sendo um dos fatores que
dificultam o acesso a educacdo e ao desenvolvimento econdmico. Mas a crise da dgua nao
esta associada unicamente ao crescimento demografico ou econémico desordenado e sim a
uma gestdo deficiente deste recurso, incluindo a falta de: transparéncia nas decisdes
tomadas pelo poder publico; planejamento do uso e ocupacdo dos solos em bacias
hidrograficas, distribuicdo igualitaria dos recursos em qualidade e quantidade entre os
usuarios e falta de informacdo sobre os seus usos que, aliadas a crescente poluicdo dos
recursos existentes, formam a crise atual da &gua.

Entre outros desafios elencados na gestdo da agua encontra-se o
paradigma entre o crescimento urbano e econdmico, a crescente demanda por alimentos,
por produtos e insumos e 0s impactos gerados por tal crescimento.

O momento atual que vivemos de racionamento de energia elétrica
e escassez de recursos hidricos, a producdo agricola e o uso das tecnologias disponiveis
para a producdo de alimentos sdo colocadas em foco, em especial no que tange a demanda
de irrigacdo necessaria para que se consiga manter um padrdo de equilibrio, inclusive na
balanca comercial brasileira.

Porém, os sistemas de irrigacdo mais eficientes energeticamente e
de menos consumo de agua sdo também os mais caros, o que leva o agricultor a optar por
sistemas mais baratos, que consomem mais agua e energia.

Ressalva-se também que a falta de informacdo ou os habitos
enraizados entre os agricultores levam ao uso irracional dos recursos hidricos visto que
estes fatores levam o agricultor a optar por sistemas de irrigacdo sem levar em
consideracdo, de uma maneira geral, fatores relacionados a idade da cultura, umidade
relativa do ar, tipos de solos e, mal acostumados com a abundancia de agua, irrigam cerca
20-30% a mais do que as recomendacdes técnicas preconizam para uma irrigagdo racional

e praticam um molhamento excessivo do terreno irrigado.



Estas préaticas, somadas ao crescimento de &reas plantadas ou
necessidade de aumento da produtividade nas areas ja existentes, leva aos gestores dos
recursos naturais a necessidade de planejar o crescimento e desenvolvimento das areas
rurais com o enfoque voltado a questdo dos recursos hidricos e a necessidade da tomada da
bacia hidrografica como unidade de gestdo, trazendo a possibilidade de melhoria da
quantidade e qualidade dos recursos disponiveis para continuidade das atividades
desenvolvidas na bacia de forma mais sustentada e sustentavel.

A regido do Alto Paranapanema é uma regido predominantemente
agricola, com forte presenca de sistemas de irrigagdo e monoculturas irrigadas. Para a
manutencdo da qualidade ambiental da bacia hidrografica do Alto Paranapanema far-se-4
necessarias acbes a curto e médio prazo para preservar 0s recursos ainda existentes na
mesma, Vvisto que a atual gestdo dos recursos encontra-se com inimeros problemas de
cunho ambiental devido, muitas vezes, a caréncia de profissionais qualificados e recursos
financeiros para investimento.

Segundo o Plano de Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema,
publicado em 2012, entre os principais problemas ambientais da regido encontram-se o
assoreamento e processos erosivos profundos, perda da quantidade e qualidade da agua nos
corpos hidricos perenes, a deposicdo inadequada de residuos sélidos, o lancamento de
efluentes ndo tratados nos corpos hidricos, desmatamento e o aumento crescente na
demanda por agua.

A sub-bacia do Ribeirdo da Posses esta inserida neste contexto e é
uma bacia predominantemente agréria, com agricultura irrigada e mecanizada e tendo em
seu histérico de ocupagdo marcas evidentes deste descaso com o meio ambiente local, o
gue gerou como 6nus inimeros passivos, em especial nos corregos e rios pertencentes a
bacia.

Além dos problemas anteriormente citados, a bacia em questdo
possui como agravante: a tendéncia de expansdo urbana para as areas de lazer de alto
padrdo as margens da represa Jurumirim; sérios problemas relativos a falta de informacéo
da populacdo em geral; ocupacao indevida de areas de preservacdo permanente; disposi¢ao
inadequada de residuos solidos e falta de um sistema de gestdo ambiental eficiente.

Desta forma, como objetivo geral pretende-se contribuir para uma
gestdo mais eficiente dos recursos naturais existentes na bacia, oferecer subsidios para o

ordenamento territorial rural e proporcionar bases para a elaboracdo de um plano de a¢cbes



que compatibilize o crescimento econdémico e a expansdo dos usos consultivos da bacia
com a preservagao e conservagao dos recursos naturais existentes.

Os objetivos especificos do trabalho foram:

e Construcdo de banco de dados digital da sub-bacia do Ribeirdo
da Posses;

e Identificar os principais problemas ambientais que afligem a
bacia e compreender 0s processos naturais e sociais presentes na area;

e Confeccdo de base cartografica e mapas tematicos por meio de
geoprocessamento integrado a Geoecologia da Paisagem;

o Distingdo, classificacdo e cartografia das paisagens, sendo 0s
mapas produzidos ponto de partida para futuras analises;

e Contribuir para as fases futuras do planejamento ambiental e

uma melhoria no processo de gestao integrada da bacia em questao.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Bacia Hidrogréfica e uso do solo

A degradacdo indisciplinada dos recursos naturais € um processo
que deve ser analisado com eficiéncia e rapidez, devendo atencdo especial aos recursos
hidricos e aos solos que vém sofrendo uma constante e crescente degradacdo em funcdo da
ndo preservacdo e usos incompativeis aos adequados a sua estrutura e localizagdo
(BUCENE, 2002).

De acordo com Bezerra e Veiga (2000), o desmatamento e o
manejo inadequado dos solos levam a degradagdo de sua estrutura fisica e iniciam 0s
processos de erosdo dos solos. Os solos empobrecidos pelos processos erosivos exigem
mais fertilizantes, que, em sua maioria, ndo suprem de modo natural as necessidades
nutricionais das plantas, tornando-as assim mais sensiveis ao ataque de pragas e doencas, 0
que leva ao agricultor a associar o uso de fertilizantes com a aplicacdo de defensivos
agricolas o uso de agroquimicos, em especial nos sistemas monoculturais.Esse ciclo,
bastante comum na agricultura moderna, vem acarretando uma série de impactos, em
especial no que tange aos recursos hidricos.

Os recursos hidricos, no Brasil, vém sofrendo constantes e
crescentes contaminagdes em virtude da mé utilizagdo e conservagdo dos recursos naturais
existentes ao seu redor das bacias hidrograficas, em especial em suas areas de recarga/
contribuigéo.

Em areas predominantemente agricolas, as aguas carreadas a estes
cursos d’aguafrequentemente transportam solo muitas vezes outrora adubados ou
corrigidos a altos custos por agricultores, o que propicia a polui¢cdo das mesmas e até do
lencol fredtico em casos de lixiviagdo do solo, comprometendo a utilizagdo dos recursos
hidricos destas bacias para o abastecimento urbano e irrigacdo (ASSAD et al., 1998).

A irrigacdo é sabidamente o maior usuario de agua no Brasil e a
estimativa de area irrigavel é da ordem de 29,6 milhdes de hectares e a Bacia do Parana
destaca-se entre as demais pelo valor estimado de area de 1,4 milh&o de hectares irrigados
no ano de 2005 (CHRISTOFIDIS, 2005).

Porém, apesar da agricultura irrigada ser o principal uso consultivo

no Brasil, ela resulta em um aumento da oferta de alimentos e produtividade por hectare.



Desta forma, destaca-se a importancia da agricultura irrigada consciente e racional —
visando o uso eficiente do recurso hidrico utilizado e o cuidado na utilizacdo de
agroquimicos associados ao processo produtivo (ANA, 2012).

A poluicdo difusa, resultante do uso agricola inadequado dos
solos,é uma das maiores ameacas a qualidade da agua superficial e subterrdnea em bacias
hidrogréficas e é causada principalmente pela substituicdo da cobertura original do solo por
culturas agricolas sem praticas sustentaveis de manejo.

Segundo Vettorazzi (2006), entre outros fatores, a relagdo entre
escoamento superficial e infiltracdo da agua das chuvas resulta em erosdo do solo e
carreamento de quantidades acima do normal de sedimentos aos canais de drenagem, o que
altera as caracteristicas fisicas e quimicas da agua pela presenca dos sedimentos, aumenta a
quantidade de matéria organica, nutrientes e outros elementos e compostos quimicos,
provenientes principalmente de defensivos agricolas e fertilizantes.

Entre os poluentes oriundos da poluicdo difusa encontrasse o
nitrato, um dos principais contaminantes das aguas subterraneas do estado de S&o Paulo.
De acordo com Gazizabal(2010), a agricultura irrigada necessita avancar rumo a
sustentabilidadeambiental, pois, semum bom conhecimento daresposta do sistemaagricola,
0 impacto da irrigagéo, fertirrigacdo e aplicacdo de defensivos agricolas pode afetar os
agroecossistemase 0 ambiente de entorno, sendo necessariomelhorar a gestdoda adubagéo
nitrogenada, exigindo um esfor¢co maior para diminuir as taxasdemasiadas de aplicacéo.

Assim, entre 0s contaminantes encontrados nas aguas subterraneas,
0 nitrato é aquele que apresenta ocorréncia mais generalizada e problematica devido a alta
mobilidade e estabilidade quimica do composto. As praticas agricolas, incluindo o uso de
fertilizantes, estdo entre 0s agentes promotores desta contaminacdo que, segundo o
monitoramento das aguas subterraneas efetuado pela CETESB, Cia Ambiental do Estado
de S&o Paulo, teve um aumento das concentracfes neste parametro nos aquiferos paulistas
(IG, 2013).

Segundo Foster & Hirata (1988), o risco de contaminacdo da agua
subterranea pode ser calculado de acordo com a vulnerabilidade natural do aquifero e a
carga contaminante potencial existente, a interacdo destes fatores determina a capacidade
de penetragdo de poluentes na zona saturada e a capacidade do aquifero em atenuar a
concentracédo dos poluentes.
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A integridade hidroldgica de um bacia ndo esta relacionada apenas
aos tipos de uso dos solos a montante a mesma, mas também dos mecanismos naturais de
controle, como a relacdo existente entre a cobertura vegetal ribeirinha e a agua,
especialmente em areas de nascentes de corpos d’agua (SANTOS; ROMANO, 2005).

O equilibrio hidroldgico do sistema de uma bacia hidrografica esta
relacionado diretamente as vegetagdes ciliares que circundam este recurso. Segundo
Simdes (2001), no que tange a gestdo de bacias hidrograficas agricolas é a manutencao da
vegetacdo natural ribeirinha, em especial nas Areas de Preservacdo Permanente (APP), que
garante tal equilibriopois a presenca destas areas vegetais pode reduzir a entrada de
poluentes e sedimentos nos cursos de agua, favorecendo a infiltragdo da &gua no solo,
filtrando sedimentos e materiais organicos e compostos associados, absorvendo, retardando
ou purificando o escoamento antes que ele atinja 0s corpos d’agua.

Além destes atributos, a Agéncia Nacional de Aguas - ANA
(2012)aponta a importancia das areas ciliares para prover alimentagdo a peixes e outros
organismos aquaticos, amenizar o efeito das enchentes e impedem a erosdo de terrenos
com maiores declives e aponta também como impactos oriundos da ndo existéncia desta
vegetagdo nativa:

o a diminuicdo da umidade e na dindmica pluvial da regido: o
desmatamento interfere no ciclo hidroldgico, uma vez que sem cobertura vegetal ndo ha
absorcdo de gas carbonico;

o a reducdo da oferta e da boa distribuicdo da agua no tempo e
no espago: oriunda da reducdo da infiltracdo da 4gua no solo;

o 0 aumento da probabilidade de ocorréncia de eventos
extremos, tais como inundagdes: a perda do solo nas 4reas marginais a corpos d’agua;

o a alteracdo da temperatura no ecossistema aquatico;

o 0 assoreamento de corpos d’agua: as areas ciliares protegem
diretamente os canais contra a erosdo de suas margens e contribuirem para aumentar a
capacidade de armazenamento de 4gua na bacia.

De acordo com Santos (2004), a oferta de 4gua, em quantidade e
qualidade adequadas, esta diretamente relacionada a um planejamento adequado do uso e
cobertura do solo e a existéncia de areas ciliares preservadas/conservada da bacia

hidrografica em que estes corpos d’agua estdo inseridos.
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De acordo com o Ministério do Meio Ambiente — MMA a Lei
Estadual 7.663/91 e na Lei Federal 9.433/97 considerou a adocdo da bacia hidrografica
como unidade fisico-territorial para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos (MMA,
2012).

Desta forma, utilizar a bacia hidrografica como unidade de
planejamento para gestdo de recursos hidricos € de ampla aceitagdo mundial, pois se
constitui em um sistema natural definido geograficamente onde os fluxos de entrada e
saida e suas respectivas interacbes podem ser integrados. Além disso, constitui-se uma
unidade espacial de facil reconhecimento e caracterizacdo e estreitamente ligada ao seu
manejo e manutencdo da qualidade das aguas (SANTOS, 2004).

Segundo Ricordi (1994), o desenvolvimento de uma determinada
regido deve estar articulado a uma gestdo integrada da bacia hidrografica, utilizando os
recursos naturais nela presente de forma a garantir a sustentabilidade ambiental local, a
evitar conflitos de usos e a garantir a equidade na distribuicdo dos mesmos.

De acordo com Mota (1999), o planejamento territorial de uma
bacia hidrografica com base em suas caracteristicas ambientais constitui o melhor método
para evitar a degradacdo de seus recursos hidricos. Planejar e gerenciar as formar de
intensidade de uso em uma bacia refletem diretamente na qualidade e quantidade de
recursos hidricos disponiveis para a populagéo.

Uma das solucdes encontradas para priorizar investimentos em
gestdo de recursos hidricos em bacias hidrograficas é a utilizacdo do geoprocessamento
que permite a integracdo de informacdes em sistemas informatizados que comportam um
planejamento cuidadoso com aponte a &reas prioritarias para o investimento de recursos em
reflorestamento, saneamento basico, conservacdo dos solos, entre outras medidas

conservacionistas.

4.2.  Geoprocessamento e o Diagndstico Ambiental

A érea do conhecimento que aplica técnicas matematicas e
computacionais para o tratamento e utilizagdo de informagbes geogréficas é o

Geoprocessamento.
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Segundo Assad et al. (1998), esta € uma tecnologia que tem
influenciado de maneira crescente as areas de Cartografia, Analise de Recursos Naturais,
Planejamento urbano e regional e Agricultura.

O sensoriamento remoto e as técnicas de geoprocessamento e
elaboracdo de sistemas de informacdes geogréaficas sdo amplamente utilizadas em estudos
ambientais e de geoecologia da paisagem, pois possibilitam caracterizar temporalmente e
espacialmente os diferente tipos de cobertura dos solos, corpos hidricos, drenagem, entre
outros padrdes de paisagem (VALENTE, 2005).

O sensoriamento remoto, segundo Rocha (2007), pode ser definido
como a aquisicdo de informacdes sobre um objeto a partir de medidas feitas por um sensor
gue ndo se encontra em contato fisico direto e que sdo derivadas da deteccdo, mensuragédo e
interacdo da energia eletromagnética e o alvo.

Os Sistemas de Informacgdo Geogréfica (SIG) que integram o
sensoriamento remoto propiciam analises do ambiente sem necessidade de idas a campo,
elaboracdo de cenarios que favorecem a andlise sisttmica e integrada de bacias
hidrograficas e a determinacao de prioridades dadas as suas capacidades analiticas.

O SIG pode ser empregado como ferramenta para produgdo de
mapas, como suporte para analise espacial de fendmenos e como um banco de dados
geograficos, com diversificados enfoques e aplicacdes de cunho ambiental (CAMARA,
2011).

Segundo Almeida (1993), o planejamento ambiental &€ um conjunto
de procedimentos para avaliar as aptiddes e restricdes de um ambiente em relacdo a uma
determinada a¢do, avaliando as consequéncias ambientais e as possiveis alternativas para
minimizacao dos possiveis impactos.

De acordo com Fabos (2004), os planejadores que operam 0S
SIGsdesempenham um papel muito importanteemvarias areas-chavedo processo de
planejamento, pois séo eles que avaliam os valores/pesos de recursos (recursos naturais,
recreativas e historico/culturais), formulam os cenarios de planejamento, analisam com
olhar de especialista as alternativasviaveis e sdo os facilitadores para envolver os agentes
transformadores da realidade analisada.

Segundo Liu (2006), 0sSIGspodem serempregados na integracao e

anélise de dados provenientes de fontes dispersas, como imagens digitais de satélites,
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mapas digitais de usos e tipos de solo, topograficos, hidrologias, vegetacgdo, floras e faunas,
cartas climatoldgicas, censos socioecondmicos e outros.

Desta forma, dada a sua capacidade de analise de dados de natureza
espacial, para alcancar 0s objetivos propostos em planos ambientais faz-se necessario o uso
de SIG, com a construcdo de um banco de dados digitais georreferenciados coerentes que

atendam a escala e a necessidade da area a ser estudada e planejada.

4.3. Geoecologia da Paisagem e 0 manejo de bacias hidrograficas

A interacdo homem-natureza em suas diversas manifestacfes tem
um carater complexo, contraditorio, multiplo e histérico. As paisagens naturais sdo
modificadas continuamente devido a esta interagdo, porém devemos recordar que —
independente da agdo humana, as paisagens continuam subordinadas as Leis da Natureza.
A atuacdo do homem no seu processo de modificagdo define apenas a direcdo e a
velocidade da evolugéo da paisagem.

De acordo com a metodologia apontada por Rodriguez et. al.
(2004), o “enfoque antropogénico no estudo das paisagens dedica-se basicamente estudar
os problemas de modificacdo e transformagdo das paisagens, sua classificagéo e
caracteristicas, os impactos geoecoldgicos e a dinamica antropica das paisagens”.

A acdo antropogénica introduz novos inputs(entradas) e gera novos
fluxos e processos que modificam a estrutura e funcionamento do sistema, ora denominado
como paisagem, modificando a estabilidade do mesmo, que em alguns casos mais
impactantes perdem sua capacidade de auto-regeneracdo ou ndo sdo capazes de existir sem
a manutencdo humana (RODRIGUEZet al., 2004).

De acordo com o autor também podemaos definir que

“(...) paisagens degradadas s3o aquelas que exigem prolongados periodos
de recuperacdo, ja& que as paisagens catastroficas (ou esgotadas) sdo
aquelas cuja recuperagao, por via natural, ¢ praticamente irreversivel.”

De acordo com Andrade e Chaves(2012), reverter o atual quadro de
degradacéo dos solos brasileiros, otimizar o uso de solos propicios a agricultura, mitigar os
impactos ambientais ja causado e desenvolver novos sistemas de producdo capazes de
promover a sustentabilidade ambiental sdo desafios para 0 manejo e conservagdo do solo e

da agua.
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De acordo com os mesmo autores, em diferentes regides do Brasil
antes produtivas hoje se observa a perda de producdo, 0 empobrecimento de agricultores e
0 crescente nimero de terras degradadas e com processos erosivos dos mais diferentes
niveis, o que acarreta em solos, sementes e insumos agricolas carreados para rios, lagos e
mares. Além do aumento do desmatamento para expansdo de novas areas produtivas, ainda
ndo degradadas, que tem causado a perda da biodiversidade e grandes impactos, em
especial na regido Centro-oeste e norte do pais.

Para evitar a degradacdo ambiental eminente é preciso planejar o
uso das areas de acordo com as fragilidades e potencialidades locais, sendo que as florestas
possuem papel importante na diminuicdo da velocidade de escoamento, preservacdo de
encosta, infiltracdo e abastecimento de lencbis de &guas subterrdneas e protecdo da
superficie do solo contra processos erosivos.

A eliminacdo de areas florestais e sua substituicdo por outras
coberturas e solo incompativeis com suas capacidades de uso podem contribuir de forma
significativa para os processos de geracao, transporte e deposicdo sedimentos em corpos
d’agua, devendo estas areas ser preservadas especialmente ao redor de nascentes, visando
fornecer protecdo contra compactacao e 0 assoreamento por praticas agricolas inadequadas
(VETTORAZZI, 2006).

Tais praticas agricolas somadas ao uso de mecanizagdo na
agricultura e, principalmente, a ado¢édo de praticas como aracdo e gradagem, sulcamento,
encateiramento ou plantio realizados morro abaixo, agravam 0s processos erosivos.

O manejo adequado do solo e o reflorestamento orientado em
bacias hidrogréaficas, em especial em agdes de restauracao florestal de areas de preservacéo
permanente, tém sido apontados como uma das solu¢des mais factiveis e baratas para a
questdo da producdo de agua de boa qualidade para o uso humano e agrario, apesar de
exigir um planejamento cuidadoso que aponte areas prioritarias para o investimento de
recursos em reflorestamento (VETTORAZZI, 2006).

A integracdo dos varios aspectos que interferem no uso dos
recursos hidricos, em sua qualidade e protecdo ambiental deve ser mensurada, em especial
de forma integrada ao manejo e recomposicdo florestal da bacia hidrografica na qual
aquele recurso esta inserido.

Diversos sistemas de apoio a decisdo, em especial os voltados a

determinacédo de areas prioritarias para recomposicdo florestal tém sido desenvolvidos ou
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adaptados para operar em ambiente SIG, porém, segundo Santos (2004), a geoecologia da
paisagem tem surgido como um caminho integrador dos diversos temas e enfoques
abordados.

ParaRodriguez  (2008), a analise da paisagem pode ser
definidacomo:

“(...) um  conjuntointerrelacionado  de  formacBGes  naturais
eantroponaturais, podendo-se considera-la como: um sistema que contém
e reproduz recursos; como um meio de vida e da atividade humana; como
um laboratério natural e fonte de percepgdes estéticas (...) e que
permiteuma interpretacdo sistémica da realidade”.

Sendo assim, no campo da geoecologia da paisagem, o foco
principal do trabalho é a distingdo, classificacdo e cartografia das paisagens, sendo os
mapas produzidos resultado das investigacdes e ponto de partida para futuras analises,
sendo a paisagem objeto central de analise e sua heterogeneidade € desenvolvida quanto a
trés aspectos: da estrutura, da funcdo e das mudancas (RODRIGUEZet al., 2004).

Ainda de acordo com o apresentado porSantos (2004), mensura o
planejamento ambiental através de estudos de Geoecologia da Paisagem como um
“instrumento dirigido a planejar e programar o uso do territério, as atividades produtivas, o
ordenamento dos assentamentos humanos e o desenvolvimento da sociedade, em
compatibilidade com a vocacdo natural da terra, o aproveitamento sustentavel dos recursos
e a protegao e qualidade do meio ambiente”(RODRIGUEZ, 1984 apud SANTOS, 2004).

De acordo com a metodologia utilizada por Leal (1995), cujo qual
aplicou a metodologia proposta por Rodriguez (1994) no Planejamento Ambiental, as
etapas oriundas para consecucdo dos objetivos sdo dividas em inventério, diagndstico
ambiental, progndstico e proposta.

O inventério é uma fase de levantamento detalhado do ambiente,
considerando sua localizagdo, sua contextualizacdo histérica, sua biota e componentes
socioecondmicos, individualizados e interrelacionados, de forma a obter-se unidades

biofisicas, socioecondémicas e ambientais (LEAL, 1995).

O diagndstico ambiental permite a:

“[...] identificacdo dos processos ambientais existentes, do Estado
Geoecoldgico e da Qualidade de Vida Urbana local. Para isso, utilizamos
todas as informacOes sistematizadas durante o Inventario e elaboramos
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novas cartas tematicas e tabelas (...) e a sistematizacdo dos Varios
processos sociais e naturais presentes” (LEAL, 1995).

O progndstico consiste em uma etapa que permite estimular o
processo de planejamento ambiental, pois ela proporciona a oportunidade de visualizar-se
0s riscos potenciais que afligem o meio ambiente local. Tal etapa permite a elaboracéo de

propostas melhor embasadas e garante as mesmas maior legitimidade.

4.4. Agricultura e a Percepcéo de Riscos Ambientais

O esforgo para forneceralimentos e o crescimentoedesenvolvimento
depaises em desenvolvimento na area agricola lanca o desafio deaumentar a produtividade.
A agricultura irrigada constitue um elemento-chave em qualquer estratégia para caumento
da producdoglobal. Porém, é questiondvel econfrontado com os desafios do
desenvolvimentoe protecao dos recursos hidricos,desta forma devem se elaborarestratégias
para garantir a sustentabilidade da agriculturapara garantir a viabilidade
detecnologiasagrondémicas (BEN-GAL, 2006).

De acordo com Scheierling (2010), ouso da agricultura irrigada é
uma prética crescente em todo o mundo devido ao aumento do stress hidrico, em parte
devido a mudanga climatica, o0 aumento da urbanizacdo, os crescentes fluxos de &guas
residuais e o éxodo inverso de familias mais urbanas envolvidas em atividades agricolas.

De acordo com a World Health OrganizationWHO (2006), o
problema da tendéncia de aumento de uso da agricultura irrigada em paises em
desenvolvimento é o uso direto de aguas residuais ndo tratadas ou o uso indireto de aguas
residuarias através da captacdo superficial de corregos e rios que receberam a montante
aguas poluidoras urbanas ou oriundas de poluicédo difusa.

Esses usos ndo planejados, as descargas poluidoras e a falta de
gerenciamento de residuos no meio rural representam riscos substanciais para a saude
publica.

Ha diferentes formas de se descrever e diferentes formas de
percepcao dos chamados riscos ambientais.

De acordo com Sanchez (2008), o risco ambiental é a capacidade

de acontecimento de efeitos indesejaveis, oriundos de agdes antropicas ou ndo, que afetem
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direta ou indiretamente a saude humana, 0 meio ambiente ou 0s bens materiais locais, ou
seja, a propensao a ocorréncia de eventos de impacto negativo ao meio ambiente.

De acordo com Santos (2004), impacto ambiental negativo é “toda
alteracdo perceptivel do meio que comprometa o equilibrio dos sistemas naturais ou
antropizados, podendo decorrer tanto das agdes humanas como de fendmenos naturais”.

Os riscos ambientais, segundo Dagnino e Carpi Jr. (2007), variam
de acordo com o foco do trabalho, da area de interesse eda formacéo técnica, academia ou
profissional da equipe envolvida e também podem ser relacionados ou substituidos por
susceptibilidade, vulnerabilidade, sensibilidade ou danos potenciais

Desta forma, o levantamento dos problemas ambientais que
afligem uma bacia hidrografica podera ser diferente de acordo com o olhar dos
observadores do ambiente e a metodologia participativa € um método que pode integrar
estas diferentes percepgdes do meio para levar a elaboragdo de propostas e de projetos de
recuperacdo ambiental local.

De acordo com Zoccal (2007), o levantamento de problemas que
afetem o solo e as aguas deve ser necessariamente acompanhado de verificagfes in locu,
trabalhos de campo e entrevistas com residentes do local para garantir que o observado
através de sistemas de planejamento sejam condizentes com a realidade local.

O planejamento ambiental, segundo Santos (2004), abrange em seu
contexto a interacdo e a dinamica do meio estudado e realiza avaliagdes de impactos
ambientais focados nos riscos potenciais de ocorréncia e as fragilidades do meio.

Ao realizar-se 0 processo de planejar uma bacia hidrogréfica com
enfoque conservador e ambiental a sistematizacdo e coleta de dados, seguida do
diagnostico, dos progndsticos e zoneamento visa-se diagnosticar, prever e prevenir contra
os diferentes riscos que afligem a bacia hidrogréafica a ser planejada.

Este processo culmina no manejo dos recursos naturais de forma a
garantir o acesso da populacdo presente e futura a recursos de qualidade e em quantidade
satisfatoria.

De acordo com Santos(2004),0 planejamento ambiental esta
voltado para um aspecto de desenvolvimento sustentavel, considerando a quantidade e
qualidade dos recursos naturais de forma que se possa utiliza-los de maneira racional,

aplicando os aspectos da conservacao e preservagdo de sistemas naturais.
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Desta forma, o planejamento ambiental assistido da identificagdo
de riscos ambientais potenciais constitui um dos instrumentos fundamentais para a
protecdo das aguas e dos recursos naturais presentes na bacia hidrografica planejada.

Os estudos e pesquisas sobre a aplicacdo da ferramenta de
Pagamento por Servigos Ambientais - PSA, oriunda do principio preservador - recebedor,
tém demonstrado que é mais vidvel financeiramente incentivar a conservacdo e
recuperacdo de areas naturais produtoras de servigos ecossistémicos que realizar obras e
projetos de remediacgdo ou recuperacao de areas completamente degradadas.

Estudos revelam também que, muitas vezes, a degradagdo
ambiental em &reas rurais ocorre em consonancia com a falta de recursos financeiros e
técnicos dos produtores rurais. Ao utilizar o PSA como ferramenta de apoio a deciséo e a
gestdo das propriedades que se encontram degradadas financeira e ambientalmente, pode-
se promover a melhoria da conservacdo da biodiversidade, da infiltracdo da agua no solo,
da qualidade dos solos e da produtividade (GLEHN,2012).

O governo do Estado de Sdo Paulo, através da Lei n°13.798/20009,
criou um Programa de Pagamento por Servicos Ambientais com o objetivo de incentivar
produtores rurais a manter suas areas com vegetacdo nativa e sistemas produtivos
sustentaveis — como os agroflorestais e silvopastoris.

Para participar do programa, além da contribuicdo da propriedade
rural para a mitigacdo do aquecimento global, o produtor rural precisa ter acfes que visem
a conservacdo da biodiversidade e dos recursos hidricos.

Segundo Glehn (2012), o PSA podera ser “usado como instrumento
para incentivar a recuperacdo de pastagens degradadas, apoiando uma conversdo para
sistemas produtivos mais sustentaveis”.

De acordo com Sivrikaya (2007), os recursos florestais “tém
valoresimportantesdo ponto de vistaecoldgico efornecer bense servicos que sdo
essencialpara manter o sistemade suporte de vidaem uma escalalocal eglobal”. Desta
forma, acdes que incentivem agricultores a preservar em suas areas tais recursos sao de
extrema valia para garantir o equilibrio ecologico do ecossistema local.

Segundo Nossack (2012), “0 panorama atual de uso e conservagao
do solo, é apenas uma questdo de tempo até os recursos chegarem a niveis criticos e a

solug@o dos problemas se tornarem uma questdo de necessidade basica”. Assim, técnicas e
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politicas que visem & restauracdo/recuperacdo ambiental devem ser estudadas e
implementadasde forma a garantir a qualidade e quantidade destes recursos.

O estudo da paisagem com foco nos componentes antropogénicos
da paisagem de forma integrada permite compreender processos interativos entre o
homem, os recursos naturais e fluxos energéticos da bacia, possibilitando a compreenséo
de qual a resposta da natureza para as ag0es humanas.

Portanto, o estudo aplicado ao planejamento ambiental e gestdo das
aguas na sub-bacia hidrografica do Ribeirdo das Posses,através da analise integrada da
paisagem permite identificara a situacdo ambiental atual, sua evolucdo histérica e
apresentar propostas visando a recuperacgao e conservagdo dos recursos hidricos, através do
pagamento por servicos ambientais aos agentes promotores do desenvolvimento

sustentavel da bacia em quest&o.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1.Material

5.2.1.Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema

Na atual estrutura paulista de gestdo dos recursos hidricos, a
Represa Jurumirime seus respectivos afluentes, entre eles o Ribeirdo das Posses, pertencem
a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Alto Paranapanema (UGRH-14) e
integram o Comité de Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema (CBH-ALPA), cuja qual
é predominantemente agricola e possui uma das mais elevadas demandas de &guas
superficiais para irrigagéo do estado de S&o Paulo.

O Comité da Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema é
composto por 35 (trinta e cinco) municipios com sede localizada na area da UGRH-14,
sendo que 6 (seis) deles possuem parte do seu territério em areas de outras UGRH, com
um territério de 22.550 Km?2 e populacdo fixa de 631.186 habitantes, como pode ser
observado na Figura 1.

A UGRH-14 localiza-se na regido sudoeste do Estado de Séo
Paulo, engloba cidades médias e pequenas com predominio de municipios de até 20 mil
habitantes, com taxa de urbanizacao de 74,78%, o que é 20% menor que a média do Estado
de Sdo Paulo e demonstra a predominancia agraria da bacia a qual podemos destacar as
culturas de milho, feijdo, batata e cana-de-acUcar e a pecuaria como a principal atividade
do setor primario(FUNDAGCAO SEADE, 2012).



21

Os principais rios da Bacia sdo os rios Paranapanema, Apiai-
Guacu, Taquari, Itapetininga, Verde, Capivari, Itararé e Ribeirdo das Almas e abrange uma

area de drenagem de aproximadamente 22.689 kmz.

Figura 1. UGRHI 14 e municipios pertencente a CBH-Alpa.
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Alto Paranapanema

| 4030
T THANTING OF CAURCE MOANCLYY
B BB e UGRM 1T
] v
W Z
:'\_?,o AT Ay
R e Ay (7 o
.8 ":"f““ﬂq
y : }

Unidades de Conservagio
¥ APA Corumbatai, Botucatu ¢ Tejupa [perimetro Tejupad) Sam
2 APA Corumbatal, Botucatu ¢ Tejupa |perimetro Botucatu) = Ui de OAN
3 1 Ets, Intervales J APA Serra do Mar {sobrepasican) u Sade Ml
4 APA Serra do Mar © Sec Munkipul - ol Mugerst
Rics ¢ Reservanéoon
| [] Unidades o2 Corsenagle

S a Ponnon 66 MO ROTHTI0 09 69U LT

TN TN TN e I 40 s |-

(Fonte: http://www.sigrh.sp.gov.br)

No Plano de Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema 2012-2015
aprovado pelo Comité CBH-ALPA Foram relatados 62 (sessenta e dois) conflitos mais

preocupantes pelos membros do CBH-ALPA, dos quais enfatiza-se os principais :

o Problemas socioambientais oriundos do ecoturismo:
aparte norte da bacia, regido do municipio de Paranapanema,possui 0 setor turistico
desenvolvido, em especial as atividades de ecoturismo no entorno da represaJurumirim. O

crescente numero de condominios,balnearios, loteamentos de alto padréo, parcelamentos
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de solo, com loteamentos clandestinos, incluindo hotéis, resorts e auséncia de medidas de
infraestrutura e saneamento adequados para garantir sustentabilidade dos empreendimentos
e atividade turistica na regido.

Outros impactos do ecoturismo sdo: erosdo; tanques de
represamento para pesca, sem considerar a introducdo de espécies exdticas na regido;
exploragdo imobiliaria desordenada no entorno dos reservatorios do rio Paranapanema;

despejo irregular de esgotos e disposicdo inadequada de residuos sélidos.

o Problemas Sanitarios: Foi relatado no Plano a inexisténcia
de estacdes de tratamento de esgotos em algumas regides da Bacia, além da qualidade do
tratamento de esgotos nas zonas rural e urbana e inimeras falhas nos Programas de

Gerenciamento de Residuos Sélidos e coleta seletiva.

e Problemas oriundos da Agricultura e Pecuaria de larga
escala: o uso ndo planejado do solo quer seja para a producdo agraria quer para a producao
animal acarreta problemas de cunho ambiental que, somados ao avango da monocultura de
larga escala e migracdo (éxodo rural) para as zonas urbanas — sem infraestrutura para o
recebimento desta populacdo, levam a problemas na UGRH — 14 de falta de conservacao
do solo agricola, assoreamento de corpos d’agua,uso indiscriminado de defensivos
agricolas e, erosdo do solo erosdo, despejo irregular de residuos (ex: suinocultura; descarte

de embalagens de agrotdxico).

o Déficit de vegetacdo nativa: em especial de mata ciliar e
reserva legal, com auséncia de fiscalizacdo dos 6rgdos publicos com relacdo a legislacao
ambiental vigente, resisténcia de proprietarios em atender a preservacdo de APP — quer
seja por perda de areas ou por falta de recursos para recomposicéo florestal, além do baixo

empenho dos gestores em dar continuidade aos projetos.

e Falta de gerenciamento adequado de recursos hidricos:
abertura clandestina de pogos sem outorga que sdo pontos de vulnerabilidade e
comprometem a disponibilidade hidrica da regido; construcdes excessivas de Pequenas
Centrais Hidrelétricas e Usinas Hidrelétricas; baixo entrosamento e atuacdo dos municipios

de forma regional, baixos incentivos e politicas publicas voltadas a recuperacdo e
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conservacdo ambiental, necessidade de barramentos para ajudar a regular a vazdo para
areas irrigadas devido a possibilidade de falta de agua devido a criticidade de algumas sub-
bacias predominantemente agrarias (ha exemplos também de excessos de utilizacdo de

pivos (alta irrigagdo) nas regides de Fartura, Taguai e Taquarituba).

e Bacias Hidrograficas Criticas:os pontos criticos de captacdo
de agua para consumo humano sdo: Cdérrego Areia Branca;, Coérrego Boi Branco —
Camposde Holambra;Cérrego Santa Helena— Paranapanema; Ribeirdo dasPosses;

eCorrego dos Carrapatos — Itai.

¢ Falta de gestdo e disseminacgdo de informacdes: além da falta
de acbes que tangem a gestdo do RH, foram relatados problemas também de indefini¢do
sobre 0 uso e ocupacao do solo adequado as aptiddes, conflito do uso agricola com os
recursos naturais, falta de zoneamento agroecolégico, falta de manejo e tecnologia parauso
correto dos solos, dificuldades com a infraestrutura para recebimento de industrias de
médio e grande porte.

Todas as situagOes acima elencadas e resumidas trazem consigo
problemas de regides especificas da Bacia do Alto Paranapanema mas também situacdes
generalizadas de conflitos de usos como a falta de vegetacdo nas areas rural e urbana; uso
inadequado dos solos, pocos clandestinos sem outorga ecaréncia de saneamento na zona
rural.

De acordo com o Plano de Bacia do ALPA 2012-2015, sé&o cinco as
sub-bacias com elevado grau de criticidade — Corrego dos Carrapatos, Corrego do Boi
Branco, Corrego Santa Helena, Ribeirdo das Posses e Corrego Areia Branca.

Desta forma, aplicar a analise geoecologia da paisagem e principios
das diretrizes estaduais para Pagamento por Servigos Ambientais em uma sub-bacia do
Alto Paranapanema, no caso a sub-bacia do Ribeirdo das Posses,podera ser um instrumento
valioso para futuras acOes de e projetos especificos que visem o desenvolvimento
sustentavel e sustentado local. O que podera ser executado baseado nos estudos realizados

em tal dissertacao.

5.2.2.Localizagdo da Area de Estudo — Ribeirdo das Posses
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Para o presente trabalho foi selecionada a sub-bacia do Ribeirdo da
Posses, afluente da represa Jurumirim, cuja qual apresenta uma area de drenagem de
138,54 km?2 e pluviosidade média de 1.395 mm/ano, considerada como uma das cinco
bacias classificadas como em situacao de criticidade pelo Plano de Bacia 2012-2015.

A sub-bacia estd situada entre os paralelos 7.387.000m e
7.409.000m de latitude S, e entre os meridianos 710.500m e 724.500m W Gr.

A localizacdo da sub-bacia em relagdo aos municipios de

Paranapanema e ltai — SP pode ser observado na Figura 2.

Figura 2. Localizacdo da Bacia do Ribeirdo da Posses/ Paranapema na BH - Alpa.
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(Fonte: http://www.siqrh.sp.qov;br)

5.2.3.Contexto Historico e Caracterizacdo Socioeconémica

Através da analise do processo histérico de ocupacdo da bacia de
estudo pode-se observar forte influéncia da Col6nia Holandesa situada na cabeceira de
drenagem de um dos tributarios da sub-bacia — conhecida atualmente como Distrito de
Campos de Holambra — ou simplesmente Holambra II.

A coldnia foi fundada na década de 1960, apds doacdo da Fazenda
das Posses a imigrantes holandeses que buscavam um novo espaco para dar continuidade
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ao crescimento da producdo agricola e da coldnia de Holambra — localizada na antiga
Fazenda Ribeirdo na regido Campinas.

Desta forma, em 1960 foi fundada a Cooperativa Agroindustrial de
Campos de Holambra no Distrito de Campos de Holambra — Paranapanema- SP com a
funcdo de acolher novos imigrantes e a segunda geracdo de holandeses de Holambra.

Anterior a fundacéo de Campos de Holambra, a regido era formada
por grandes latifindios de criacdo extensiva de gado e pequenos sitios de Possesiros e
meeiros. De acordo com Veldt (2011), presidente da Cooperativa ha 18 anos, existiam na
regido “muitas areas de campo, cerrado e matas que precisavam ser desbravadas para dar
lugar ao que é hoje uma agricultura de alta tecnologia.”

A propria cidade de Paranapanema estava localizada a 11 km de
estrada de terra da Rodovia Raposo Tavares (SP-276) e ndo possuia nenhuma via asfaltada
na década de 1960.

A aplicagdo de uma agricultura de alta tecnologia, investimentos
financeiros aportados pelos Estados Unidos e investimentos em ensino, salude e
infraestrutura bésica, decorrentes da implantacdo da Cooperativa, impulsionou e ainda
impulsiona o crescimento de toda regido sudoeste de Sdo Paulo.

Nos Ultimos 10 anos a area cultivada na regido dobrou de tamanho
e hoje o Distrito de Campos de Holambra — pertencente a0 municipio de Paranapanema
hoje conta com aproximadamente 6 mil habitantes e abriga a maior beneficiadora de
algod@o da América Latina e é conhecida como a Capital da Tecnologia Agricola.

A producdo agricola da regido esta focada em quatro areas:

e cereais — séo ao todo 40 mil hectares de planta¢Ges de milho,

soja, feijdo, trigo, arroz e cevada;

¢ algodéo — para tradings e industrias paulistas;

o frutas — especialmente péssego, ameixa, banana e laranja;

o flores — com producéo bastante variada.

Deve-se ressaltar que, por tras da paisagem, ha um contexto
histérico que permite ndo s6 a construcdo do espaco, mas também aperfeicoar
interpretacdes paisagisticas. Desta forma, buscar informacdes e organizar a bagagem
historica do local, antes da producdo ou apenas da interpretacdo de uma paisagem, é

imprescindivel para compreender a conjuntura da realidade.
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5.2.4.Clima

De acordo com a classificagdo climéatica de Kéeppen, na sub-bacia
Ribeirdo da Posses predomina o clima tropical imido dos tipos Cfa e Cfb (CAMARGO,
1974 e RUSSO JR., 1980).

O tipo Cfa predomina ao norte da bacia e se caracteriza por verao
quente e auséncia de seca no inverno (chuva total do més mais seco maior que 60 mm).

O tipo Cfb ocorre principalmente nas areas de morros, ao sul da
bacia, e se caracteriza pelo verdo ameno e chuvoso e pelo inverno mais seco.

De acordo com CBH-ALPA (2011), o balango hidrico anual,
obtido a partir de dados fornecidos da estacdo meteoroldgica de Paranapanema, entre 0s
anos de 2008 e 2011, indicou um valor de precipitacdo pluvial média anual de 1205,89
mm, evapotranspiracdo potencial média anual de 83,54 mm e evapotranspiracao real média
anual de 83,00 mm, com déficit médio anual de dgua no solo de 0,54 mm e excesso médio
anual da ordem de 22,89 mm.

Observa-se também que o periodo mais chuvoso vai de setembro a
marco, sendo janeiro o més de maior pluviosidade, seguido por fevereiro e margo. No
periodo de abril a agosto a chuva normalmente ultrapassa os 40,00 mm, sendo agosto o

més mais seco.

5.2.5.Vegetacao

De acordo com o Plano de Bacias, as vegetagdes tidas como nativas
na regiao referem-se a floresta estacional semidecidual, cerraddo e matas galerias.

A floresta tropical subcaducifdlia (floresta estadual semidecidual),
caracterizada pela dupla estacionalidade climatica - tropical em periodo de chuvas e
subtropical sem periodo seco. De acordo com o Decreto N° 6.660/2008, Resolucédo
CONAMA 10/93e Resolugdo Conjunta SMA/IBAMA/SP 02/94, a Floresta Estacional
Semidecidual faz parte das formacOes florestais e ecossistemas associados inseridos no

dominio da Mata Atlantica.
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Os cerrados possuem amplas caracteristicas fisionémicas, cujo
fator ecoldgico mais importante na sua formacdo é a estacdo seca prolongada, sendo
representados por campo limpo, campo sujo, cerrado propriamente dito e cerradao.

As matas galerias - vegetacdo natural de varzea sdo formadas por
vegetacdo arbdorea e arbustiva, com composi¢cdo bastante uniforme, associada as

inundacGes periodicas sendo encontrada em terracos e planicies aluviais.

5.2.6.Geologia, Geomorfologia e Pedologia

A quantidade e a qualidade da agua dos recursos hidricos, que
escoam pelo canal principal de uma bacia hidrografica em condi¢fes naturais, dependem
do clima e das caracteristicas geofisicas e biologicas da sua bacia de contribui¢do. Desta
forma, estudar e compreender quais as caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas
pedoldgicas e de uso e ocupacdo do solo da bacia de estudo é de extrema valia para estudos
ambientais focados na gestdo de recursos hidricos e na analise ambiental de bacias

hidrograficas.

a. Geologia

Ocorrem na bacia do Ribeirdo da Posses, de acordo com o Mapa
Geoldgico do Estado de Sdo Paulo (IPT, 1981), trés grupos geoldgicos: Grupo Tubardo,
Grupo Passa Dois e Grupo Séo Bento.

O Grupo Tubardo em sua ocorréncia na Bacia é
predominantemente da Formacdo Palermo, cuja qual se constitui de siltitos cinzentos e
arenitos finos a medios, podendo ocorrer calciferos, camadas calciferas silicificadas e
leitos de silex na base da formacao.

O Grupo Passa Dois é representado pela Formagdo lIrati, Serra Alta
e Teresina. A Formacdo lrati € composta por siltitos, argilitos e folhetos silticos de cor
cinza e folhetos pirovetuminosos alternados com calcarios creme silicificados.

A Formacdo Serra Alta é essencialmente formada por depositos
marinhos e comulmente confundida com a Formacdo Corumbatai. Sua composicéo inclui

siltitos, folhetos e argilitos cinza escuro a preto.
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A Formacdo Teresina compreende folhetos e argilitos cinza-
escuros a avermelhados e apresenta-se como alternancia de laminas, camadas delgadas e
bancos de folhetos, argilitos, siltitos e camadas de calcario.

O Grupo Séo Bento é representado pela formacdo Botucatu, cuja
qual € constituida quase inteiramente de arenitos eolicos de granulacdo fina a média,
uniformes e de grdos com alta esfericidade.

Ressalta-se que a area também apresenta afloramentos do SAG —
Sistema Aquifero Guarani, cujo qual constitui 0 maior reservatorio de aguas subterraneas
do Estado de S&o Paulo de acordo com ASSINE et al. (2004), porém sua representacdo na
sub-bacia do Ribeirdo da Posses é infima ocorrendo em outras areas da Bacia do Alto

Paranapanema com maio expressividade.

b. Geomorfologia

Ocorrem na sub-bacia do Ribeirdo da Posses, de acordo com o
Mapa
Geomorfoldgico do Estado de Sdo Paulo (IPT, 1981), as seguintes formas de relevo:
planicies aluviais, colinas médias, morretes alongados e espigdes.

A sub-bacia estd praticamente toda inserida na Zona do
Paranapanema da Provincia Geomorfologica denominada Depressdo Periférica,
predominando os relevos mais acidentados apenas nas cabeceiras de drenagem ao sul.

Caracteristicas das unidades de relevo da bacia:

Morros Alongados e Espigdes (234 e 222) - Ocorrem no extremo
sudoeste da area, formam uma rede de drenagens de padrdo paralelo, com fortes gradientes
regionais devidos ao acentuado caimento das camadas. Estas formas de relevo constituem
interflGvios alongados com éreas superiores a 10 Km?, topos arredondados, vertentes com
perfis retilineos a convexos, declividades baixas (até 15%) e amplitudes locais entre 100m
e 300 m.

Colinas Médias (213) — formas de relevo denudacionais, cujo
modelado constitui-se basicamente de colinas amplas e baixas com topos convexos (Dc),
onde os tipos de Padrdes de Formas Semelhantes sdo Dc22, Dc32 e Dc33, o que revela um
entalhamento médio dos vales entre 20 e 80 m ( fraco a médio ) e dimenséo interfluvial
média entre 750 e 3750.
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Planicies Aluviais (111) — caracterizadas por terrenos planos,
geneticamente produzidas por deposicdo de sedimentos fluviais arenosos e argilosos
inconsolidados e possuem potencial de fragilidade muito alto por serem atingidos pelas
inundagdes periddicas, por lengol fredtico pouco profundo e sedimentos inconsolidados
sujeitos a acomodagao constante.

c. Pedologia

De acordo com o Mapa Pedolégico do IPT (1981), os solos
encontrados na regido sao:

o PVA 78 - Argissolos Vermelho-Amarelos
distroficosabripticostex. Arenosa/ média + NeossolosLitdlicoseutréficos a moderado e
chernozémico + Nitossolos Vermelhos eutroférricos e distroférricos a moderado ambos de
textura argilosa todos derelevo ondulado( grupo c/ fragilidade alta na geomorfologia).

o LV 64 - Latossolo Vermelho distréfico a moderado
texturaargilosa relevo plano e suave ondulado.

o LV 64 —Latossolo Vermelho distréficos textura argilosa
relevo suave ondulado + Argissolos Vermelho-Amarelos distréficos abrdpticos ou ndo de
texturamédia/ argilosa e arenosa/ média relevo ondulado ambos a moderado.

o LVA 13 — Latossolos Vermelho-Amarelo distréficos textura
Média + NeossolosQuartzarenicosorticos distréficos ambos a moderado relevo suave
ondulado.

o LVA 52 - Latossolos Vermelho-Amarelodistroficos +
Latossolo Vermelho distroficos ambos textura média relevo suave ondulado + Argissolos
Vermelho-Amarelos distroficos textura arenosa/ média e media relevo suave ondulado e

ondulado todos A moderado.

5.2.7.Potencialidades

De acordo com o CBH-ALPA (2012), na area da Bacia do Alto
Paranapanema, os solos mais férteis sdo os classificados como terra roxa legitima e terra
roxa estruturada, sendo solos argilosos, poucos erosivos, bem drenados e intensamente

utilizados para agricultura de café, milho, canadeacUcar e soja.



30

J& os LatossolosVermelho Escuro — latossolo vermelho estdo
presentes em 30% da area e apresentam baixa fertilidade natural. Sdo pouco erosivos e
utilizados principalmente para cultura de canadeacgUcar, café, citrus e milho e para
atividades pastoris.

Os argissolos sdo mais raros na bacia e sdo utilizados também para
atividades agropastoris.

O restante dos solos presentes, na maioria de natureza arenosa,
mais propensos as danosas acdes erosivas, sdo de pouco interesse agricola, prestando-se
mais as pastagens.

Vale ressaltar que, de acordo com o0 CBH-ALPA (2012), a Bacia
do Alto Paranapanema produz 32(trinta e dois) dos 42(quarenta dois)
produtosagrosilvopastorisrelacionados na estatistica da Fundacdo Seade sobre agropecuaria
e producdo florestal,0 que demonstra a alta vocacao e grande desenvolvimento agricola da

regido, fato este também observado na sub-bacia estudada.

5.2.8.Aguas Subterraneas

De acordo com o monitoramento das &guas subterraneas do Estado
de Sdo Paulo realizado pela CETESB,os resultados obtidos no periodo 2001 a 2003,
publicados em abril de 2004, confirmaramque osaquiferospresentes na CBH-ALPA
apresentam aguas subterraneas de boa qualidade para consumo humano.

De acordo com o mesmo relatério, foram identificados tambeém
locais pontuais em que ndo foram atingidos os padrdes de potabilidade com concentragdes
de nitrato, bario, ferro, manganés e chumbo nas aguas ou ndo atendem aos padrdes
bacteriologicos da Portaria 518/04do Ministério da Saude, atualmente substituida pela
Portaria 2914/2011.

O relatério demonstra também que, quanto a origem das
substancias em desacordo com os padrdes de potabilidade, o nitrato tem origem antropica —
quer seja em meio rural ou urbano.

No caso de ambiente urbano, oriundo de esgotamento sanitario e no
ambiente rural de fossas negras e adubagdes nitrogenadas.

Quanto as substancias inorganicas a origem é de mais dificil

determinacdo pois podem ter origens naturais ou antropicas.
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De acordo com o Atlas “Informagodes Basicas para o Planejamento
Ambiental” (SMA, 2002), 64% dos municipios da UGRHI-ALPA utilizam &gua superficial
para abastecimento publico e apenas 18% exclusivamente utilizam os lencdis subterraneos
para tal, os tipos de captacdo de dgua para abastecimento publico estdo descrito na Tabela
1.

Tabela 1 — N° de municipios por tipo de captacdo de dgua para abastecimento publico

« NUmero de municipios por tipo de
UGRHI Populagg?) Urbana captagio
Superficial Subterranea Mista
14~ Alto 510.233 22 6 6
Paranapanema
Estado de S&o Paulo 34.526.744 200 310 135

Fonte: SMA — 2002 - IBGE 2000.

Outro fator a ser levado em consideracgéo para fins de planejamento
dos recursos hidricos é que, além do abastecimento publico, as aguas subterraneas de
pequena profundidade, de pogos rasos, sdo amplamente utilizadas em areas ndo servidas
por rede de distribuicdo de agua e nas zonas rurais de todos 0s municipios.

Esta fonte de agua € extratida normalmente por pogos cacimba, que
frequentemente sédo construidos de forma precéria, sem protecdo adequada na boca do poco
e proximas de fossas sanitarias, apresentando, geralmente, indicios de contaminacao

bacterioldgica.

5.2.9. Material Cartografico Utilizado

O material cartografico usado foram as cartas topograficas do
IBGE na escala 1:50.000. As articulagdes das cartas sdo: Itapeva SF-22-Z-D-V-3;
Taquarituba SF-22-Z-D-IV-2; Itai SF-22-Z-D-1-4; Jurumirim SF-22-Z-D-11-3; e
Guarizinho SF-22-Z-D-V-1.

Para a elaboracdo das cartas de uso e ocupacdo do solo foram
utilizadas imagens do satélite Landsat TM5 datadas de 23/06/2000, 19/06/2010 e de
19/12/2012 e que fornece imagens com uma resolucédo espacial de 30 metros, operando em
5 bandas espectrais, sendo uma no pancromatico, uma no azul, uma no verde, uma no

vermelho e uma no infravermelho préximo.
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Para atualizacdo das cartas foram realizados trabalhos de campo e
imagem do Satélite Spot da data de 18/11/2012, extraida do Google Earth.

Para elaboracdo da base planialtimétrica, foram utilizados
programas tipo CAD e SIG - ArcGIS e Spring 5.2. Para conversdo dos produtos
cartograficos impressos em papel, para o formato digital foi realizada a escanerizagdo via

scanner.

Figura 3. Composicdo RGB do Satelite Landsat TM 5 de 2012 da bacia do Ribeirdo das
Posses, divisa dos municipios de Paranapanema e Itai -SP.

T — LOCALIZAGAO DOS MUNICIFI0S NO ESTADO DE S8A0 PAULO:
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5.2.Metodologia

5.2.1.Geoecologia da Paisagem

Na realizacdo desta pesquisa foram aplicadas as metodologias de
planejamento ambiental apontadas e propostas por diversos autores como Rodriguez
(1994), Beltrame (1994), Leal (1995), Rodrigues et. al. (2004) e Santos (2004), as
quaisbaseiam-se no principio da Geoecologia da Paisagem e consistem, em sintese,
naelaboracdo de propostas de melhoria do estado ambiental da area de estudo a partir da
execucao das etapas de Inventério, Diagndstico e Prognostico, utilizando como unidade de
planejamento bacias hidrograficas e com foco na producéo de agua.

Para definicdo das unidades ambientais, foram primeiramente
identificadas as unidades fisicas e unidades de uso e ocupacdo do solo. Para obtencdo das
unidades ambientais, de acordo com a metodologia empregada por LEAL (1995),
estabeleceu-se os seguintes procedimentos:

i) Definicdo das unidades fisicas — através da elaboracdo e

cruzamento de cartas tematicas da geologia, relevo(hipsometria, geomorfologia,
declividades), solos, cobertura vegetal nativa e clima;

ii) Definicdo das unidades de uso e ocupacdo da terra — através da

elaboracdo das cartas de malha urbana, uso e ocupacdo rural, expressando a forma de
organizacéo espacial da bacia de forma temporal;

iii) Definicdo das unidades ambientais — a defini¢do das unidades

ambientais resultard do cruzamento das cartas sinteses de unidades fisicas e uso e ocupagéo
do solo identificando as unidades mais expressivas na paisagem.

Feitas as adaptacOes necessarias para 0 caso especifico da sub-
bacia hidrografica do Ribeirdo da Possesde acordo com dados disponiveis e o objetivo

proposto, obteve-se o fluxograma da Figura 4.
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Componente Biofisica Componente Socioecondmica
Cobertura
Uso e Ocupagido
|  Unidades Indicadores de
Geoecologicas Avaliacdo
Estado Ambiental das Unidades
Geoecoloégicas
Mapa de Potenciais

Figura 4. Mapa Conceitual da Metodologia Utilizada.

5.2.2.Construcédo do Banco de Dados da Area de Estudo

Para obtencdo da validacdo dos dados observados através dos
sensores orbitais, checagem das unidades de uso e ocupacdo da terra, foram realizados
trabalhos de campo nas seguintes datas:12/08/2012, 13/08/2012, 11/03/2013, 23/05/2013,
15 e 16/07/2013, os quais se apresentaram um importante instrumento para se conhecer
pessoalmente a realidade local e confirmar ou discriminar as unidades de uso e ocupacao
da terra e identificagcdo in locudos pontos de impacto ambiental observados.

Além dos trabalhos de campo, foram realizadas reunifes junto ao
DAEE-Piraju, CT-Educacdo Ambiental e participacdo nas seguintes reunides e eventos do
CBH-ALPA: 27/03/13; 26/02/13 e 19/04/12.

O Sistema de InformacGes Geograficas forneceu o suporte
necessario para o desenvolvimento e aplicacdo de modelos operacionais especificos,
produzindo mapas e permitindo a comparagdo e intercessdao dos diferentes layerse a
producdo dos mapas sinteses.

Utilizou-se também o GPS para a marcacdo das unidades e cAmera
fotogréfica digital para registro dos diversos elementos da paisagem observados na bacia.
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5.2.3.Planejamento Ambiental Rural

Visando evitar a degradacdo do solo e elaborar propostas que
levem em conta os riscos ambientais potenciais da bacia, o planejamento ambiental
proposto utilizou-se de geotecnologias e priorizou:

o Preservacdo e recuperacdo de areas de preservagdo
permanente e reservas legais;

o Divisdo da area agricultavel em zonas de manejo — de acordo
com o tipo de solo, grau de degradacdo, tamanho do talhdo, distancia de recursos hidricos,
entre outros;

o Diagnostico do estado de degradacdo do solo em cada uma
das zonas e sua relacdo com pratica de manejo utilizada;

o Definicdo de medidas prioritarias para recuperacdo ambiental
e definicdo de tecnologias possiveis para contencdo de processos erosivos em locais
altamente impactados;

o Selegdo de culturas passiveis de acordo com a aptiddo local,
exigéncias climéticas das culturas e demandas de mercado;

o Introducdo de praticas de conservacdo de solo e agua e
desenvolvimento de um sistema de producdo sustentavel — com uso racional de
agroquimicos, defensivos agricolas e reaproveitamento de residuos, destacando-se a
adocdo de sistemas de plantio direto sobre palha.

Visando obter um conjunto de praticas para promover a melhoria
da estrutura do solo, o aumento da infiltracdo da agua, a ciclagem de nutrientes e a
manutencdo do solo sempre coberto, foi dada prioridade as propriedades que pratiqguem
sistemas de plantio direto, agroecoldgicos, agroflorestais, interacdo lavoura-pecuéria e
interacdo lavoura-pecuéria-silviculturae outros exemplos que visem:

o Préaticas Mecénicas de Ordenacao e dissipacdo de energia das
aguas do escoamento superficial e promovam a infiltracdo da agua no solo;

o Préticas edéaficas visando a aplicacdo racional e adequada de
adubos e corretivos;

o Praticas vegetativas de selecdo e manejo de plantas, em

rotacdo, consorcio ou sucessdo para fins de producéo, protecdo do solo, fixacdo biologica
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de nitrogénio, fornecimento de matéria organica, ciclagem de nutrientes e estruturacdo do
solo.

Em relacdo a populagédo rural, para Rebougas (1999), devido ao
baixo nivel tecnol6gico e organizacional da maioria das propriedades rurais, 0 uso e
ocupacdo do meio rural tém impulsionado o desmatamento das bacias hidrogréaficas, o
aceleramento dos processos erosivos do solo, 0 empobrecimento das pastagens nativas, a
reducdo das reservas de agua do solo e consequentemente, progressiva queda da
produtividade natural.

Porém, na bacia estudada em questdo além dos fatos observados
por Rebougas (1999) tem-se associado grandes produtores rurais, detentores de alta
tecnologia e nivel organizacional, porém com procedimentos agricolas intensivos visando
a alta produtividade e gerando automaticamente problemas relacionados a questdo de
abastecimento de agua e manutencdo dos reservatorios de abastecimento de agua.

A qualidade da agua também é um tema central para o
gerenciamento, e necessita da elaboracdo de um banco de dados, a aplicacdo de modelos
ecologicos e matematicos e a implantacéo de sistemas de suporte a decisdo, para o controle
efetivo da qualidade da 4gua (TUNDISI, 2003).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados e informacGes apresentados foram coletados em 6rgéos
municipais, estaduais e nacionais, Comité de Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema e
revisGes bibliograficas de trabalhos universitarios realizados na area, sendo 0s mapas
confeccionados com a utilizacdo de softwares e em sistema SIG — Sistema de Informacéo
Geogréfica, 0 que permitiu a comparacdo e intercessdo de diferentes layers, a producgdo de

mapas tematicos e a sintese das informacdes necessarias para elaboracao das propostas.

6.1 Inventério

A elaboragdo do Inventério da area de estudo foi a primeira etapa
do processo de planejamento ambiental da bacia hidrogréfica, sendo fundamental para as
fases seguintes.

Esta etapa, segundo Leal (1995), consiste num processo de
investigagdo detalhada area da bacia, definindo categorias, fatores e pardmetros a serem
analisados e realizando um levantamento de dados considerando a localizagdo da bacia, o
processo historico de producdo desse espago e seus aspectos naturais e sociais.

Para a elaboracdo do Inventario, foram coletados dados e

informacgdes referentes aos seguintes itens previamente estipulados:

a. Geologia;

b. Geomorfologia;
c. Declividade;
d. Solos;
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Climatologia;
Avreas florestadas — vegetacao nativa;

Areas Protegidas — APP’s e Reservas Legais;

o« - o

Rede De Drenagem e Hidrografia;

i. Aquiferos;

j. Locais atendidos por infraestrutura sanitaria: coleta e tratamento

de esgotos, drenagem fluvial e coleta/ destinacdo de residuos

solidos;

k. Infraestrutura Viaria;

I. Uso e ocupacéo dos solos;

m. InformacgGes Socioeconémicas;

n. Tipos de Entidades Econémicas.

0.

Porém devido a dificuldades de obtencdo de determinadas
informacdes, dificuldades de representacdo cartografica de alguns dados obtidos e
disponibilidade de outros dados como o de ecoturismo e usos consultivos dos recursos
hidricos, por exemplo, ocorreram alteragdes no inventario anteriormente proposto.

Sendo assim o inventario final da bacia hidrografica, contém como

dados obtidos nas tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Unidades Fisicas Obtidas.
Geologia
Geomorfologia
Dados Morfométricos (Hipsometria e Declividade)
Pedologia
Remanescentes de Vegetacdo Nativa
Climatologia
Areas de Lazer
Rede de Drenagem e Hidrografia
Aquiferos
Uso e Ocupacdo do Solo

Tabela 3 - Unidades Socioeconémicas Obtidas.
Culturas predominantes
Aglomeracdes urbana
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Os critérios adotados durante o levantamento das informagoes
sobre a area de estudo foram: a precisdo das informacdes quanto aos itens anteriormente
descritos, identificacdo dos principais problemas ambientais, histérico do processo de
ocupacdo e uso e ocupacdo do solo, compreensdo dos processos naturais e sociais
presentes, compatibilidade entre o sistema de informacgdes geograficas utilizado com os
dados disponiveis.

O nivel de detalhe das informacdes obtidas escolhido foi a escala
de 1:25.000 e para o levantamento de dados e informacdes, obtencdo das Unidades Fisicas,
contou-se com a) levantamentos bibliogréficos e cartograficos em diversos 6rgdos publicos
— municipais e estaduais — em especial dos elaboradores do Plano de Bacias 2012-2015; b)
revisao bibliogréafica da area de estudo e c) entrevistas com funcionarios do DAEE-Piraju e
outros integrantes do CBH-ALPA, entre outros.

Para avaliar o processo historio de concepcdo do atual uso e
ocupacéo do solo da bacia, foram elaborados mapas de uso e ocupacao dos anos de 2000 e
2010 e um diagnostico participativo contendo resultados observados através dos trabalhos
de campo realizados entre 2012-2013 na bacia e através de imagem do Google Earth
datada de 18/11/2012.

Os Mapas de Uso e Ocupacdo da Terra elaborados englobam todas
as coberturas naturais e antropicas existentes nasub-baciahidrograficado Ribeirdo das
Posses.

A caracterizacdo do uso considera o conhecimento da utilizacdo da
terra pelo homem e a presenca de vegetacdo natural, alterada ou néo e a identificacdo das
categorias de uso e ocupagéo existentes foi realizada a partir da interpretacdo da imagem
de satélite.

A identificacdo de cada categoria, considerando sua resposta
espectral imageada, utiliza como parametros de individualizacdo a tonalidade, a textura
fotogréfica, o porte da vegetacdo e outros aspectos associados, como estrutura e a forma
das glebas, limites e outras evidéncias que fazem convergir para a melhor definicdo de
cada categoria de uso e ocupacao.

A escala de mapeamento € compativel com o0s propositos do
projeto e da resolugdo da imagem, mas ndo permite contemplar toda a diversidade
existente referente a pequenas propriedades ou glebas, desta forma as unidades

identificadas nos mapas sao:
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e Vegetacdo natural de porte arbéreo - Mata

Compreende a vegetacdo natural de porte arboreo e capoeiras,
reflorestamento, povoamentos de florestas naturais alteradas ou em estado de
regeneracdo.Nesta categoria também estdo incluidas as matas-galeria que acompanham o0s

cursos d’agua.

Figura 5. Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN Cel Avelino Th. Menck),
localizada a margem direita do Ribeirao das Posses.

¢ Reflorestamento de Pinuse/ou Eucalipto

Sdo formacOes florestais artificiais, disciplinadas e homogéneas,
geralmente organizadas em grandes macicos quando para uso industrial (papel, celulose),
ou em talhdes menores e isolados em propriedades agricolas, neste caso, geralmente sem
representatividade na escala do presente mapeamento. Ocorrem duas espécies principais:
eucalipto e pinus.

Figura 6. Plantacdo de eucalipto.
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e Citricultura
A citricultura € uma cultura perene, a qual se caracteriza pelo ciclo
longo entre o plantio e a renovacdo dos talhdes, tal categoria foi identificada apenas via

trabalho de campo em pontos de acesso permitido.

Figura7. Plantacdo de citrus a margem direita do Ribeirdo da Posses.

e Pastagens

Engloba esta categoria vegetacdo de porte baixo a rasteiro como
pasto sujo, pastagens artificiais ou plantios de forrageiras para pastoreio, além das

pastagens de vegetacao espontanea que sobrevém aos desmatamentos.

Figura 8. Exemplo de forte presenca do gado bovino de corte na regiao.

‘72'

e Culturas temporarias

Sdo as culturas de ciclo vegetativo curto, anual. Aparecem como
terra preparada para plantio, terrenos em pousio e culturas em desenvolvimento. As glebas
geralmente apresentam estrutura em poligonos e predominam os cultivos de milho, feijao,

aveia e triticale. Secundariamente ainda ocorrem cultivos de soja, sorgo, trigo e arroz.
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Figura 9. Horticultura irrigada por aspersao.

Figuras 10 e 11. Milho irrigado com pivo central, agude apés plantacdo (captacao
superficial).

e Cana deacucar

Esta € uma categoria que compreende o cultivo semiperene, cuja
renovacdo dos talhdes se efetua a cada 4 anos, em média. As areas tém limites retilineos,
com talhdes bem definidos e carreadores préximos. No entanto, o estagio de
desenvolvimento da cultura modifica os padrdes de interpretagdo em imagens de satélite, o

que gera grande dificuldade para diagnosticar pequenas glebas isoladas, fora das areas de
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cultivo intensivo. Os estagios de desenvolvimento da cultura sdo: talhdes em plantio, em
crescimento, adulto, queimado para corte, recém-cortados e restos culturais. A cultura da
cana de acgucar ainda estd de disseminando na regido, sendo observada em campo e nas
imagens de satélite poucas areas de cultivo desta cultura.

Figura 14. Cana de agUcar

[—

e Areas urbanizadas
Compreendem manchas urbanas identificadas na bacia como sedes
depropriedades agricolas, distrito de Campos de Holambra, aglomeracdes de trabalhadores

ruraise loteamentos a beira da represa do tipo casa de veraneio de alto padréo.

e Agua
Os espelhos d’agua observaveis na imagem de satélite sdo os

reservatdrios artificiais e os cursos d’agua de maior ordem.

6.1.1. Planos de Informacéo

Os planos de informagéo gerados constituem-se num dos principais
instrumentos para o conhecimento do territorio e analise das variaveis socioambientais
analisadas e foram organizados de forma a facilitar a elaboracdo das fases posteriores de
diagnostico, prognostico e propostas.

Todo o banco de dados gerados foi utilizado no Sistema UTM
(Universal Transverso de Mercator) e no datumWGS 84. Primeiramente foram gerados
planos de informagdo de toda a Bacia Hidrografica do Ribeirdo das Posses. Para este caso,

os planos de informacdo gerados foram: Rede de Drenagem (Figura 15), extraido das
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cartas Planialtimétricas; Usuarios Outorgados na Bacia, de acordo com Base de dados do
DAEE e Plano de Bacia (Figura 16); Uso e Ocupacdo da Terra no ano 2000 (Figura 17),
extraido da Imagem LandsatTM 5 2000; Uso e Ocupacéo da Terra no ano 2010, extraido
da Imagem LandsatTM 5 2010 (Figura 18).

Em um segundo momento foi realizado um maior nivel de
detalhamento das variaveis geoecoldgicas na sub-bacia do Ribeirdo das Posses, conforme
pode ser observado na Figura 19, contemplando suas nascentes e respectivas cabeceiras de
drenagem antes do desague na cota de inundacdo da Represa Jurumirim.

Para a sub-bacia foram gerados os seguintes planos de informacao:

e Rede de Drenagem (Figura 20), extraido das cartas
Planialtimétricas;

e Declividade (Figura 21);

e Uso e Ocupacdo da Terra no ano 2012 (Figura 22), extraido da
imagem do satélite Landsat-5, obtida na data de 12-12-2012;

o Identificacdo da area de pivds centrais (Figura 23), obtido
através de trabalhos de campo com Receptor GPS e acesso ao sobrevoo realizado pelo
DAEE no segundo trimestre de 2013;

e Mapa de Conflitos de Uso (Figura 24), mapeados a partir das
Imagens Google Earth e atualizados em campo com Receptor GPS.



FIGURA 15. MAPA BASE E REDE DE DRENAGEM DA BACIA DO RIBEIRAO DAS POSSES
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FIGURA 16. IDENTIFICACAO DOS USUARIOS OUTORGADOS PELO DAEE DA BACIA DO RIBEIRAO
DAS POSSES
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FIGURA 17. USO E OCUPACAO DA TERRA DA BACIA DO RIBEIRAO DAS POSSES NO ANO 2000, EXTRAIDO 47
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FIGURA 18. USO E OCUPACAO DA TERRA DA BACIA DO RIBEIRAO DAS POSSESNO ANO DE 2010,

EXTRAIDO DA IMAGEM LANDSAT TM5
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FIGURA 19. MAPA DE LOCALIZACAO DA SUB-BACIA DO RIBEIRAO DAS POSSES
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FIGURA 20.

REDE DE DRENAGEM DA SUB-BACIA DO RIBEIRAO DAS POSSES, EXTRAIDO DAS CARTAS

PLANIALTIMETRICAS
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FIGURA 21.

CLASSES DE DECLIVIDADE DA SUB-BACIA DO RIBEIRAO DAS POSSES, REALIZADA A
PARTIR DAS CURVAS DE NiVEL VETORIZADAS DAS CARTAS TOPOGRAFICAS
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FIGURA 22. USO E OCUPACAO DA TERRA NO ANO DE 2012 DA SUB-BACIA DO RIBEIRAO DAS

POSSES
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FIGURA 23. IDENTIFICACAO DA AREA DE PIVOS CENTRAIS, OBTIDA ATRAVES DE TRABALHOS DE

CAMPO COM RECEPTOR GPS E ACESSO AO SOBREVOO REALIZADO PELO DAEE NO SEGUNDO
TRIMESTRE DE 2013
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FIGURA 24. IDENTIFICACAO DE AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE COM CONFLITOS DE USO,

MAPEADOS A PARTIR DAS IMAGENS GOOGLE EARTH E ATUALIZADOS EM CAMPO COM RECEPTOR GPS
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6.2  Diagnostico Ambiental da BH Ribeirdo das Posses
6.2.1. Bacia Hidrografica Ribeiréo das Posses

Os riscos ambientais perceptiveis na Bacia Hidrografica Ribeirdo
das Posses dao-se devido ao conflito de uso do solo, ndo preservacdo das areas de
preservacdo permanente, auséncia de mata galeria e conservacdo das nascentes e
cabeceiras de drenagem e necessidade e medidas de conservacdo dos solos em processo
erosivos.Os principais pontos encontram-se descritos e demonstrados nas fotografias
abaixo:

e Auséncia de Vegetacio em Areas de Preservacdo Permanente

Como pode ser observado na Figura 25, encontra-se em toda a
Bacia Hidrografica do Ribeirdo das Possesa auséncia de matas ciliares, conhecidas como
matas galeria, entorno de nascentes e corpos d’agua, em especial quando estas areas sao

circundadas por cultivo e pastagem, com raras excegoes.

Figura 25. Exemplos da situagdo das nascentes na BH Ribeirdo das Posses.

o Falta de manejo e conservagdo dos solos ocupados por

pastagens

A degradacdo de pastagens é um fenémeno relativamente comum
provocadopela falta de técnicas de manejo e conservacdo do solo, cujo qual perde a
capacidade sustentacdo do mesmo e torna-se altamente vulneravel a erosdo. Este fendmeno
¢ observado em grandes extensdes da bacia, somados a localizacdo inadequada de
bebedouros e surgimento de trilhos feitos pelo pisoteio do gado, conforme pode ser
observado nas Figuras 26 e 27.
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Figura 26. Exemplo de pastagem degradada com soliflux&o/ reptacéo.

Figura 27. Pastagens degradadas.

e Loteamentos de alto padréo de casas de veraneio
Observa-se na bacia a forte presenca de condominios e loteamentos
e casas de veraneio de alto padrao construidas as margens do cérrego Ribeirdo das Posses e
da Represa Jurumirim, como podemos observar nas Figuras 28 e 29.

Figura 28. Entrada do Condominio Terras de Santa Cristina II.
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Figura 29. Vista do late Clube de Itai — inserido as Margens do Corrego Ribeirdo das
Posses no Terras de Santa Cristina Il.

Observa-se atraves das imagens de satélite e dos trabalhos de
campo realizados que tais empreendimentos imobiliarios ndo aplicam técnicas de manejo e
conservacao do solo para aberturas das vias de acesso e internas (ruas e avenidas), cujas

quais carreando sedimentos diretamente para 0s cOrregos.

Figuras de 30 e 31. Condominios de alto padrdo de casas de veraneio as beiras da Represa
Jurumirim as margens do Ribeirdo das Posses chamado Terras de Santa Cristina.

Observa-se também, através das imagens de satélite e dos trabalhos
de campo realizados, a presenca de pogos para captacdo de agua para abastecimento dos
lotes e de areas de lazer cujos quais ndo estdo listados entre os pocos outorgados pelo
DAEE e apresentados no Plano de Bacia — CBH-ALPA (2012).

Outro fatos a ser levado em consideracdo € a falta de sistemas de
coleta e tratamento de esgotos sanitarios, sendo necessario que cada proprietério instale

sistemas de fossas sépticas.
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Figura32. Avenida de Acesso ao late Clube de Itai, dentro do condominio Terras de Santa
Cristina, com vista do Ribeirdo das Posses ao fundo.

Figuras de 33 e 34. Condominios de alto padrdo de casas de veraneio as beiras da Represa
Jurumirim as margens do Ribeirdo das Posses chamado Terras de Santa Cristina.

Figuras de 35 e36. Condominios de alto padrdo de casas de veraneio as beiras da Represa
Jurumirim — Margens Esquerda e Direita da BH Ribeirdo das Posses.

BN
Terras de
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Além dos condominios denominados de “Terras de Santa Cristina”
observam-se também loteamentos menores ou com lotes de padrdo variado. Entre estes

estd 0 Condominio Enseada Azul, conforme pode ser observado na Figura 37 abaixo.

Figura 37. Enseada Azul - condominio de alto padrdo de casas de veraneio as beiras da
Represa Jurumirim — Margem Direita da BH Ribeirdo das Posses.
. s T

o Falta de conservacgao e adequacdo das estradas rurais.

Observa-se que as estradas rurais foram construidas sem levar em
consideracdo o relevo e ndo foram adotadas praticas conservacionistas de manutencéo,
carreando sedimentos para os coOrregos. A falta de conservacdo e adequacdo das estradas

rurais pode ser observada nas Figuras de 39 a 44.

Figuras 38 e 39. Falta de sistema de drenagem das vias pavimentadas leva ao carreamento
de sedimentos para 0s corregos que 0 margeiam

" s s-%.‘\‘




Figuras 40 e 41. Estradas rurais as margens de propriedades rurais, carreadoras de
sedimentos.

Figuras 42 e 43. Situagdo alarmante das estradas rurais, sem drenagem das &guas pluviais e
formacdo de taludes altos as margens das estradas rurais.

-

Todos os impactos acima elencados influenciam diretamente na
qualidade e quantidade da agua que o Ribeirdo das Posses desadgua na represa Jurumirim,
conforme observado na Figura 44.

Figura 44. Desague do Ribeirdo das Posses na Represa Jurumirim — Rio Paranapanema
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6.2.2. Sub-Bacia Ribeirdo das Posses

Nasub-bacia do Ribeirdo das Posses, em seus 141,45 Kmg?,
predominam os cultivos irrigados de trigo, algodao, milho, feijao e soja, abrangendo 48,17
Km2, equivalente a 34,05% da &rea da sub-bacia.

O sistema de irrigacdo mais utilizado é o pivé central, sendo que a
UGRHI-14 é uma das principais areas irrigadas do Estado de Séo Paulo.

De acordo com levantamento realizado pelo IPT (2008), na sub-
baciado Ribeirdo das Posses foram identificados 130 espelhos de agua, perfazendo, no
total, 2,13 Km?, predominando agudes com area do espelho d’agua inferior a 0,05 Km2.
Em 70,15% destes agudes, a utilizagdo fundamental é a irrigacéao.

Dentre as categorias de uso e ocupagdo das terras, destacam-se as
de porte baixo a rasteiro (pastagem), ocupando 39,71% nas areas da Bacia Hidrografica,
seguido pelas culturas temporarias, com 32,52% da &rea. As demais categorias ocupam
apenas 27,77% da area da Bacia.

A categoria de vegetacdo natural preservada ocorre ao longo e nas
proximidades dos cursos d’agua ou em encostas mais declivosas, porém observa-se 0 uso
inadequado de &reas de preservacdo permanente que deveriam ser ocupadas por vegetacdo
natural e hoje se encontram ocupadas por pastagens ou culturas, conforme se observa nas
figuras de 45 a 48.

Figuras 45 e 46 — Exemplos de falta de APP as margens de agudes e corpos d’agua.
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Figuras 47 e 48— Plantaciode Eucalipto em Area de Preservagido Permanente — nascente do
Ribeirdo das Posses prOX|mo a Campos de Holambra

Os espelhos d’4dgua principais correspondem a represas que
geralmente estdo associados a areas de cultivo intenso. Observa-se também a falta de
gerenciamento adequado dos recursos hidricos proximos a areas urbanizadas ou casas de

veraneio, como podemos constatar nas figuras 51 e 52.

Figuras 49 e 50 — Descarte de efluentes industriais no Ribeirdo das Posses, proximo a
Campos de Holambra.

As classes de Usos e Ocupagdo da Terra, observadas na Figura 22,
estdo demonstradas no que tange a sua representatividade em relacdo a area da sub-bacia

do Ribeiréo das Posses na Tabela 4 a seguir.
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Tabela 4 — Porcentagem dos Usos e Ocupacgdo da Terra da Sub-Bacia do Ribeirdo das

Posses.
CATEGORIAS DE AREA
USO E OCUPACAO DO SOLO ha %

Vegetagédo nativa 12,57 8,89
Reflorestamento de pinus ou eucalipto 5,49 3,88
Citricultura, Fruticultura ou Cana de Agucar 18,43 13,03
Pastagem 56,18 39,71
Culturas temporarias 46,00 32,52
Espelho d’agua 1,47 1,04
Area urbanizada 1,32 0,93
TOTAL 141,46 100%

Com base no exposto no presente estudo é possivel observar que a
area da sub-bacia hidrografica Ribeirdo das Posses:

e As classes de declive estabelecidas durante o estudo apresentam
distribuicéo relativamente equilibrada com excecédo da Classe E (>20%) que atinge 2,64%;

e Necessidade de atentar para as praticas mecanicas de
conservacao do solo, uma vez que os solos da bacia possuem alto potencial de fragilidade;

e Possibilidade da ocorréncia de processos de assoreamento
devido a ja mencionada fragilidade superficial de parte dos solos em ocorréncia, 0s quais
podem ser meteorizados e suas particulas desagregadas carreadas para os corpos d agua;

e As atividades agropastoris estdo favorecidas devido a presenca
de pastagens principalmente na porcdo norte da area da Bacia. Para essa atividade, é
importante o cuidado com a conservacdo do solo, minimizando efeitos indesejados como a
erosao e a perda de fertilidade;

e Possui alta densidade de equipamentos de irrigagéo do tipo Piv0
Central, com aumento de 38% do numero de pivds centrais, de 24 unidades no ano 2000
para 39 unidades de equipamentos instalado na sub-baciaem 2012;

e Possui alta densidade de barramentos, sendo 111 localizados na

sub-bacia.
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6.3 Prognosticos e Propostas

Asub-bacia estudada, bem como a regido do Alto Paranapanema
como um todo, tem sua econdmica ligada ao setor agropecuario, em especial a agricultura
irrigada.

Para consecucdo destas atividades ha a necessidade de captacdo
e/oureservacdo de aguas pluviais e subterraneas, porém a falta da aplicacdo de técnicas
sustentaveis de manejo do uso e ocupacdo do solo,observadas na fase de inventario e
diagnostico, 0 uso ndo racional dos recursos naturais e a construcdo e operacdo de agudes
acabam por comprometer a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos da area de
estudo.

Como proposta de a¢Bes que visem a recuperacdo, conservacgao e
preservacao dos recursos naturais existentes foram elencadas:

e a Recuperacdo e Revitalizacdo das APP's (Areas de Protecdo
Permanente) e zonas de recarga de aquifero, visando auxiliar na protecdo contra a
degradacéo antropica e processos produtores de agua;

e a aplicagdo do proposto no Plano para Instalacdo e Uso
Sustentavel de Acudes, visando a construcdo e manutencdo dos agudes existentes numa
perspectiva de sustentabilidade;

e acriacdo de um programa de treinamento dos agricultores para o
manejo racional de agua, visando sanar os problemas oriundos de deficiéncia hidrica
através do uso racional dos sistemas de irrigacdo e adotando um calendario de cultivo;

e 0 desenvolvimento de um Cadastro de Irrigantes, visando o
conhecimento das reais captacfes e usos ocorridos nas bacias;

e a melhoria nas atividades de Monitoramento na Bacia, com
projetos continuos para a construgdo de uma base de dados de série histérica de maior
representatividade;

e a criagdo de um Programa de Pagamento por Servigos
Ambientais — PSA aos agricultores que realizarem as praticas conservacionistas;

e a realizacdo de estudos especificos para cada tipo de cultura
existente na bacia, visando a adocdo de Praticas Conservacionistas direcionadas,
auxiliando na perpetuacdo da produtividade e qualidade agricola, bem como a
disponibilidade hidrica;
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e a realizagdo com um estudo especifico visando 0 mapeamento
de processos erosivos e geodindmicos, propondo medidas mitigadoras para a ocorréncia de

sedimentacdo e assoreamento nos afluentes de toda a bacia do Ribeirdo da Posses.

6.4 Consideracdes Finais

A exploracdo da terra para produzir alimentos para o sustento
humano em sua maioria da-se de forma desordenada e sem planejamento, gerando uma
predatoria exploracdo do solo, fortes processos erosivos, assoreamento de cursos d'agua,
entre outros.

Um consenso estabelecido é que, em relacdo ao desenvolvimento
local, o alcance do chamado desenvolvimento sustentavel e sustentado depende de um
esforco conjunto da Sociedade Civil, do Governo e das Universidades, capaz de pensa-lo
de modo supra municipal.

Dessa forma, é imprescindivel um conjunto de politicas publicas
integradas, visando a melhoria da qualidade de vida, levando em consideracdo a
sustentabilidade da Bacia Hidrografica, Técnicas de Manejo e Conservacdo de Recursos
Naturais e a infraestrutura necessaria.

Vale ressaltar que, apesar dos impasses apontados neste estudo, a
agricultura é fundamental para o pais e para cada cidaddo no que tange & produgédo de
alimentos, porém, faz-se necessario que professores, pesquisadores e especialistas
aprimorem 0s processos de producdo de tais alimentos, incluindo especialmente maior
assisténcia técnica aos produtores, visando a producdo sustentavel de alimentos, maior
qualidade dos alimentos produzidos e incorporacdo de forma ampla de todas as boas
praticas agricolas, como as divulgadas pela a ASPIPP.

Os sistemas de plantio direto, agroecoldgicos, agroflorestais ILP
(interagdo lavoura-pecuaria) e ILPS(interacdo lavoura-pecudria-silvicultura) sdo bons
exemplos de sistemas agricolas que contribuem para a conservacdo ew recupera\cdo do
solo.

Porém, os mesmos devem ser acompanhados de técnicas de
mecanica dos solos — como o terraceamento, quando necessario, e técnicas sustentaveis de

extracdo de agua, com manejo racional da irrigacdo, outorga para extracdo dos recursos
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hidricos, localizacdo adequada de fossas septicas e destinacdo correta de residuos, visando
a protecdo dos lencois subterraneos e menores riscos de contaminacgédo dos solos.

Vale ressaltar, também, que apesar dos aquiferos serem
naturalmente protegidos pela camada filtrante de solo sobreposto e das camadas
confinantes, se os poluentes adentrarem a zona saturada, 0s custos e o tempo para a
descontaminacdo sdo superiores aos da agua superficial, em muitos casos, inviabilizando
Seu uso.

Em funcdo da vulnerabilidade dos aquiferos e o risco potencial de
contaminacdo das aguas subterraneas, ha a necessidade de escolha apropriada dos locais de
perfuracdo dos pocos tubulares. Entretanto, em sua maioria, ndo existe uma area protegida
no entorno desses pocos, muitas vezes localizados préximos a rios e cdrregos e sujeitos a
inundagdes, vandalismo, entre outros.

No que tange as aguas superficiais, vale advertir que 0 uso
exploratério e descontrolado das mesmas é presente na Sub-Bacia do Ribeirdo das Posses,
em especial, quanto ao uso para agricultura irrigada sem autorizacdo do 6rgao controlador

— outorga pelo DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica).
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7. CONCLUSOES

A demanda hidrica predominante para fins de irrigacdo justificou o
estudo na bacia escolhida, sendo o geoprocessamento uma ferramenta imprescindivel para
a realizagdo de diagnosticos e estudos de natureza agricola, ecologica e ambiental, para
monitorar mudangas em bacias hidrogréficas, pela acdo antrOpica, pois permite ter uma
visdo global da &rea e definir prioridades na resolucdo dos problemas socioambientais da
bacia estudada, que sdo os primordios para realizagdo de um zoneamento ambiental.

Com a utilizacdo de SIG’s e dos mapas resultantes da etapa de
diagndstico ambiental foi possivel identificaros pontos de impacto ambiental, verificar em
campo a magnitude dos mesmos, realizar a visdo conjunta e historica da bacia e elaborar
propostas e progndésticos para auxiliar nas futuras etapas de planejamento ambiental da
bacia estudada.

A metodologia da Geoecologia da Paisagemutilizada possibilitou
compreender a complexidade da dindmica da bacia hidrogréfica estudada e a analise de
forma sistémica e integrada de todos os fatores que interferem no equilibrio dindmico de
uma bacia, avaliando cada um dos fatores e elaborando propostas legitimas e melhor
embasadas.

A metodologia mostrou-se importante e eficiente porque permite

que o tomador de decisdo analise de forma sistémica e integrada e, se necessério, faga as
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adaptacdes de acordo com a realidade da bacia e os dados disponiveis, o que permite
também nortear futuras etapas de desenvolvimento sustentavel local.

As principais fontes de poluicdo para as aguas subterraneas estéo
relacionadas com o uso do solo — de forma direta a fontes pontuais como a disposicdo de
residuos solidos, infiltracdo de efluentes industriais e, de forma indireta, através das fontes
difusas, em especial a agricultura.

A situacdo de degradacdo em que a bacia do Ribeirdo das Posses
encontrasse € alarmante, visto que 0s recursos naturais, em especial dos recursos hidricos,
sdo de extrema valia para a producdo agricola e garantia do equilibrio da economia local.

Desta forma, planejar adequadamente o uso e Ocupacéo da Terrada
bacia impacta diretamente os recursos hidricos — quer sejam subterrdneos quer sejam
superficiais, sendo importante criar programas que incentivem o0s agricultores a
desenvolver tais acdes conservacionistas.

Os resultados do estudo deste projeto de mestrado podem ser
utilizados como ponto de partida para a continuidade de estudos mais aprofundados e

acdes concretas em prol da gestdo ambiental da bacia em questéo.
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