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RESUMO

Os projetos de reforma agraria apresentam dificuldades de planejamento para uso e
ocupacao da terra. Esses problemas afetam a qualidade de vida das familias, a
produtividade e a sustentabilidade ambiental. Isso se deve a caréncia de estudos
interdisciplinares detalhados de diagndésticos e zoneamentos ambientais para
implantagédo, desenvolvimento e gestdo desses assentamentos. Assim, 0 objetivo
principal desse estudo é estabelecer o zoneamento geoambiental no assentamento
rural Pirituba Il (Itapeva/ltabera/SP) e analisar o uso desse instrumento para
melhorar o0s projetos de reforma agraria que visem a sustentabilidade
socioambiental. Para isso, foram realizadas fotointerpretacao de fotos aéreas (escala
1:25.000) e verificacbes em campo para detalhar as informac¢des ambientais basicas
de drenagem, geologia estrutural, de unidades fisiograficas, e pedoldgicas. Essas
informagdes permitiram a compreensao da evolugcdo e dindmica da paisagem. A
partir da caracterizacdo das unidades fisiograficas collvio-aluvionares da area foram
estabelecidos os fatores e processos enddgenos e exdgenos que resultaram na
formacdo das paisagens. Isto permitiu estabelecer as zonas geoambientais
(unidades aloestratigraficas). Essas foram divididas em subzonas geoambientais
pela analise estrutural e fisiografica, para posteriormente determinar as
potencialidades e limitacBes de tais unidades. Dessa forma, mapas teméaticos foram
elaborados quanto a: suscetibilidade a eroséo, indicacdo de areas para protecéo
ambiental e adequacao a culturas anuais. A aplicacdo do zoneamento geoambiental
no assentamento Pirituba Il forneceu um estudo detalhado e integrado do meio fisico
para planejamento local visando a sustentabilidade socioambiental. Portanto, esse
zoneamento pode ser uma ferramenta util para a gestéao territorial e melhoria dos

projetos de reforma agraria.



ABSTRACT

The environmental diagnostic studies that aim planning for land reform
settlements are few and still present some gaps. These affect the life quality of
families, productivity and environmental sustentability. Geoenvironmental zoning is
based on the integration of physical aspects, and for this reason it may contribute
with information that will be used for the environmental analysis of these settlements.
The aim of the present study is to evaluate the geoenvironmental zoning applied to
the Pirituba Il Settlement (Itapeva/ltabera/SP) as a reliable tool and instrument for the
definition of lines that can help in the sustainable implementation of land reform
projects, as much by the social view as by the environmental focus. For this the
drainage, structural geology, physiographic unities and pedological basic
environmental information were detailed through field and laboratory works (aerial
photointerpretation). This information have enabled better undestanding of the
landscape dynamic and evolution. Physiographic characterization for colluvial and
alluvial units of the studied area permitted to establish the factors and processes,
both endogenetic and geomorphic, that resulted in the landscape formation. The
geoenvironmental zoning was defined by this purpose, which generate subdividing
operations into structural and physiographic analysis, for as much as the potentiality
and limitation determination of them as entities. The following thematic maps were
obtained, therefore: erosion vulnerability, environmental protection indication and
agricultural annual rotation. The results of the geoenvironmental zoning work in the
Pirituba Il Settlement allowed the definition of environmental planning detailed
strategies in agreement with sustainable reality.

Xi



Zoneamento geoambiental como subsidio aos projetos de reforma agréaria. Estudo de caso: assentamento rural Pirituba Il (SP).

1. Introducéao

Os estudos sobre diagndsticos ambientais que visam ao planejamento e a
sustentabilidade de assentamentos da reforma agraria sdo poucos e ainda
apresentam lacunas e deficiéncias em suas analises. Além disso, esses estudos
estdo distantes das solu¢des dos problemas ambientais decorrentes da implantacao
e desenvolvimento desses assentamentos rurais. A caréncia desses estudos e de
orientacdes técnicas pode contribuir para que ndo sejam evitados impactos
ambientais negativos, como situacdes de desequilibrio dindmico das paisagens,
resultando em situacdes de erosdo, degradacdo do solo, poluicdo e assoreamento
dos corpos d'agua, prejuizos a biodiversidade, entre outros danos, o que pode
interferir significativamente na renda e qualidade de vida das familias assentadas.

Por outro lado, no Brasil, atualmente existem instrumentos legais que obrigam
e estimulam o planejamento, a implantacdo e o desenvolvimento de projetos de
reforma agraria visando a sustentabilidade ambiental, social e econdémica nos
assentamentos. Esses instrumentos, representados na Resolucdo CONAMA 289*
(licenciamento ambiental para projetos de reforma agraria), no Plano de
Desenvolvimento (PDA), Plano de Desenvolvimento Sustentavel (PDS), Plano de
Recuperacdo do Assentamento (PRA)? Assisténcia Técnica de Extensdo Rural
(ATER)?, entre outros, por terem sido aprovados recentemente, ainda s&o pouco
operacionalizados em relacdo a alguns dos seus pressupostos e objetivos de
desenvolvimento rural sustentavel e geracdo de renda, como também, muitos ndo
foram efetivados em muitos assentamentos. Em assentamentos antigos,
implantados anteriormente a criagdo desses documentos, a dificuldade de
concretizacao desses instrumentos e acdes é ainda maior.

Como por exemplo, o assentamento rural Pirituba Il, o objeto de estudo da
presente dissertacdo, localizado nos municipios de Itapeva e Itabera, sudoeste do
Estado de S&o Paulo, um dos projetos de reforma agraria mais antigo deste Estado.

A area desse assentamento pertencia a Fazenda Pirituba, que possuia uma

LA Resolugdo CONAMA 289 criada em 25 de outubro de 2001 pelo Ministério do Meio Ambiente, prevé a
elaboracgéo de estudos e documentagbes necessarias para licenciamento e viabilidade ambiental em projetos de
reforma agréria.

® Esses planos estdo presentes no processo de implantagdo e desenvolvimento de projetos de assentamentos
reforma agréria, atribuidos na INSTRUCAO NORMATIVA/INCRA/N®15, de 20 de marco de 2004.

% As atividades da ATER voltadas também para assentados passaram a ser coordenadas pela Secretaria da
Agricultura Familiar, do Ministério do Desenvolvimento Agrario (Decreto n°® 4.739, 13/jun/2003) (BRASIL, 2004).
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extensdo de aproximadamente 17.500 ha. Nos ultimos 50 anos, essas terras foram
marcadas por varias ocupacdes, que resultaram em diversos processos judiciais.

A implantagdo do assentamento Pirituba Il se iniciou em 1984 pelo governo
estadual, criando as Areas | e |l, e, posteriormente, as Areas Ill (1986), IV (1991), V
(1992) e VI (1996). A Area VI ainda encontra-se em carater emergencial de
implantag&o.

Atualmente, existem 363 familias assentadas e cadastradas em 8.619 ha,
distribuidas em 6 areas distintas e 8 agrovilas. Porém, parte da segunda geracao
dos agricultores precursores constituiu familias que permanecera morando com 0s
pais no assentamento, totalizando mais de 400 familias na area (BEZE et al. 2005).

Cada familia, apdés os processos de regularizacdo, recebeu um lote com
aproximadamente dezessete hectares para area de cultivo. Embora essas terras
pertencam ao Estado, a concessao define que elas sempre serdo utilizadas para a
reforma agraria e sob responsabilidade da Fundacé&o Instituto de Terras do Estado
de S&o Paulo (ITESP).

Apesar de apresentar resultados sociais e produtivos significativos, como
baixo indice de evasdo dos assentados, servicos basicos de saude e educacéo, e
integracdo a realidade produtiva regional (onde predomina o cultivo de graos, tais
como: milho, soja, feijao, trigo e arroz) (BEZE et al. 2005), esse assentamento, como
muitos do Estado, ainda carece de conhecimentos, informacfes e orientacbes
técnicas sobre o uso adequado da terra em consonancia com principios de
sustentabilidade, legislacdo ambiental e manutencdo socioecondémica das familias
assentadas. Isso tem como consequUéncias 0 aumento de impactos ambientais, a
diminuicdo da renda e qualidade de vida das familias assentadas e o
enfraquecimento dos projetos de reforma agraria.

Sabe-se que 0s sucessivos manejos inadequados realizados durante todos
esses anos, a auséncia de planejamento e a caréncia de informacdes e orientagdes
técnicas podem causar empobrecimento do solo e a diminuicdo da capacidade
produtiva dos agroecossistemas, 0 que tem levado a crescente utilizacdo de adubos
e, consequentemente, o aumento dos custos de producdo e dos problemas
ambientais, além de diminuir a renda e gerar inadimpléncia no caso dos assentados.

Dessa forma, o atual modo de producdo predominante no assentamento e o
intenso uso desses recursos naturais para a agricultura diminuem a sustentabilidade

dos agroecossistemas em longo prazo, o que poderdo ocasionar problemas
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ambientais futuros, caso ndo sejam tomadas decisdes e acdes que visem usos mais
sustentaveis desses recursos e das familias assentadas.

O debate sobre o desenvolvimento e sustentabilidade das familias
assentadas e dos recursos naturais vem sendo foco de muitas reunides, foruns e
estudos no assentamento Pirituba Il. Esse assentamento tem sido objeto de estudo
de diversas pesquisas e projetos recentes relacionados as questdes:
socioecondmicas e socioambientais, (BEZE et al. 2005; FORUM TEMPORARIO
PARA A ELABORACAO DO PLANO DE RENDA, 2004; INSTITUTO GIRAMUNDO
MUTUANDO, 2004); sociais e do histdrico de ocupacdo (BARBANTI, 2001; COSTA;
BERGAMASCO, 2003; SILVA, 2005), a habitacdo rural (grupo HABIS-USP;
SHIMBO, 2004), aos movimentos sociais (ARAUJO, 2000; FERNANDES, 1996;
MORISSAWA, 2001), porém poucos sdo os trabalhos focalizados na perspectiva
ambiental.

Guanziroli et al. (1999) afirmam, em seu estudo sobre os principais fatores
que afetam o desenvolvimento dos assentamentos de reforma agréria no Brasil, que
o quadro natural nos assentamentos, avaliado pela qualidade fisico-quimica dos
solos; a disponibilidade de agua; a frequéncia das chuvas e o relevo, pode ser
considerado um pré-condicionante para maior éxito e desenvolvimento dessas areas
destinadas a reforma agraria. Além disso, este quadro interfere expressivamente no
nivel de renda dos assentados dentro de um mesmo assentamento.

Tais fatos, reunidos com a necessidade de um manejo do solo adequado e
orientado, integrado as caracteristicas ambientais da regido, torna indispensavel a
realizacdo de uma sistematica que oriente o planejamento do uso da terra e
direcione para a sustentabilidade ambiental e das familias assentadas.

O conhecimento detalhado e integrado das caracteristicas do meio fisico do
assentamento permite indicar melhores condicbes e ocupacdes em busca de tal
sustentabilidade. Neste sentido, a sistematica de zoneamento geoambiental, por
apresentar uma abrangéncia multi e interdisciplinar, e principalmente integrar os
diversos parametros do meio fisico: geoldgicos (estruturais e litoldgicas), climaticos,
fisiograficos, pedoldgicos e ecoldgicos, vem ao encontro a tais necessidades do
assentamento, o que pode vir a ser um estudo que oriente a ocupagado e uso mais
sustentavel em assentamentos rurais.

Essa sistematica se diferencia de outras propostas por se preocupar nao

somente com a sobreposicéo ou cruzamento de planos de informacdes basicas, mas
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também com a integracdo e inter-relacdo dos fatores ambientais levantados,
principalmente do meio fisico, resultando em uma analise que identifica as unidades
fisiograficas integrando-as em padrdes, possibilitando a compreensédo da evolucdo
da paisagem e consequentemente de sua ecodinamica (GOOSEN, 1968 e 1971,
TRICART, 1977).

O zoneamento geoambiental realizado nesta pesquisa é baseado em estudos
de Jiménez-Rueda, 1993; Jiménez-Rueda; Mattos, 1992; Jiménez-Rueda et al.
1989b, 1993; Ohara, 1995; Ohara et al. 2003, em que sdo considerados
principalmente os aspectos: geoldgicos (limites formais e aloformais);
morfotectonicos (falhas, juntas e fraturas); morfoestruturais condicionadoras (alto e
baixos estruturais); de alteracdo intempérica (alteragbes fisicas ou quimicas na
estrutura das rochas); fisiograficos; pedologicos, ecoldgicos, e fatores bioclimaticos e
socioeconémicos antecedentes.

As zonas geoambientais sdo unidades delimitadas pela integragédo desses
aspectos fisicos definidas principalmente por limites litologicos e aloestratigraficas
(depdsitos neogénicos/quarternarios). Essas zonas sdo divididas em subzonas
geoambientais que sdo caracterizadas pelas deformacdes estruturais
(morfoestrutura), grau de dissecacdo em uma ou Vvarias diregcbes e unidades
fisiograficas. Essas caracteristicas permitem estabelecer os condicionantes
ecodinamicos, interpretar e compreender os processos enddgenos e exégenos da
dindmica da paisagem, permitindo assim, inferir sobre a capacidade de suporte do
meio fisico para diferentes tipos de uso e ocupacao de cada subzona geoambiental.

A compreensdo dessas subzonas, principalmente a partir das analises
morfoestrutural e fisiografica, pode orientar um planejamento adequado do uso e
ocupacao e auxiliar na prevencéo e mitigacdo de impactos ambientais, tais como: i)
a indicacdo de locais apropriados para deposicdo de residuos ou instalacdo de
fossas, evitando a contaminagdo de aquiferos superficiais e profundos; ii) a definicdo
de areas a serem protegidas ou recuperadas, em funcao do grau de suscetibilidade
a erosdo. Assim, a compartimentacdo em subzonas geoambientais em funcdo das
potencialidades e limitagdes do meio fisico permite indicar as condicdes de usos
mais sustentaveis para tais unidades.

Com base nesse zoneamento e na compreensdo da ecodinamica da
paisagem e suas interacdes entre fatores e processos naturais e aspectos

séciopoliticos e econbmicos da regido, sdo elaborados mapas tematicos para
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auxiliar tomada de decisées em funcdo das necessidades e problemas de uso e
ocupacdo. Esses mapas tornam-se o0 embasamento para o planejamento ambiental
(protecéo, conservacgao, recuperacdo ambiental, ecoturismo) e uso do solo, como
atividades agricolas (cultivos citricos, pastagens e reflorestamentos), obras de
engenharia (obras viarias, acudes, recursos hidricos subterrdneos e recursos
minerais), entre outros (OHARA, 1995).

No documento “Plano Para o Aumento da Renda dos Assentados no Projeto
de Assentamento Pirituba 1I” (FORUM TEMPORARIO PARA A ELABORACAO DO
PLANO DE RENDA, 2004) foram identificados os principais problemas estratégicos
gue comprometem o aumento da renda. Entre esses problemas, destaca-se a “falta
de uma estratégia comum aos assentados para prevenir e remediar problemas
ambientais e para garantir a sustentabilidade da producdo agropecuaria, evitando
perdas de renda e de qualidade de vida das familias ao longo do tempo por
degradagcdo dos recursos ambientais disponiveis (auséncia de pacto ambiental)”
(FORUM TEMPORARIO PARA A ELABORAQAO DO PLANO DE RENDA, 2004,
p.14-15).

As solucbes citadas pelas familias foram reflorestar areas degradadas,
preservar florestas existentes, eliminar o uso do fogo, preservar e reflorestar
nascentes e margens de rios, reduzir o uso de agrotoxicos, dar destino correto para
os vasilhames de defensivos e para os outros tipos de residuos. Além disso, para
melhorar o tratamento do solo propuseram acées como: introducdo e ampliacdo de
adubacdo verde, calagem, rotacdo de cultura, adubacdo organica, terraceamento e
analise regular da fertilidade da terra.

Uma prioridade dentro da implementacdo das solucdes propostas no Plano
referenciado acima foi estabelecer um “pacto ambiental” entre os assentados,
visando corrigir e prevenir problemas ambientais que ameacem a qualidade de vida
das familias e conservar os recursos naturais atendendo as solu¢gdes mencionadas
acima. Assim, os resultados dessa dissertacdo poderdo contribuir para esse Plano
com a producdo de mapas tematicos que auxiliem neste pacto ambiental e nas
solucdes propostas pelos assentados.

O interesse nesta tematica também decorre de estudos, questdes e
experiéncias acumuladas durante a realizagdo do meu trabalho de conclusdo de
curso com a tematica do zoneamento geoambiental ultradetalhado como instrumento

para planejamento do uso e ocupacdo em uma area denominada “Pastao”,



Zoneamento geoambiental como subsidio aos projetos de reforma agréaria. Estudo de caso: assentamento rural Pirituba Il (SP).

pertencente & Area | do assentamento Pirituba Il, atentando para as potencialidades
de produgédo, capacidade de uso da terra e integridade ecoldgica (SHIMBO, 2003).
Nesse trabalho de conclusdo de curso, esse zoneamento permitiu obter maior
precisdo no planejamento e indicacdes de atividades relacionadas ao manejo, a
conservacao da terra e melhoria da qualidade de vida local.

Baseado nessas consideracOes, essa pesquisa parte do problema que os
projetos de reforma agraria apresentam dificuldades de planejamento para uso e
ocupacao da terra. Esses problemas afetam a qualidade de vida, a produtividade e a
sustentabilidade ambiental. Isso se deve a caréncia de estudos interdisciplinares
detalhados de diagndsticos e zoneamentos ambientais para implantacao,
desenvolvimento e gestdo desses assentamentos.

O objetivo principal dessa dissertacdo de mestrado € estabelecer o
zoneamento geoambiental no assentamento rural Pirituba Il e analisar o uso desse
instrumento para melhorar os projetos de reforma agraria que visem a
sustentabilidade socioambiental.

Esse estudo apresenta ainda os seguintes objetivos especificos:

e Diagnostico de pardmetros do meio fisico para compreender os fatores e
processos da dindmica da paisagem;

e Estabelecer os limites litologicos e aloestrafigraficos para definir as zonas
geoambientais e dividi-las em subzonas geoambientais pela integracdo de
aspectos estruturais e fisiograficos;

e Determinar as potencialidades e limitagdes de uso e ocupacéo das subzonas
geoambientais;

e Elaborar mapas tematicos que auxiliem a tomada de decisdes pelas familias
assentadas e executores de politicas publicas do assentamento Pirituba I,
tais como: suscetibilidade a erosdo, adequacdo ao uso de culturas anuais, e
indicacdo de areas de protecao ambiental;

e Analisar de que maneira esse zoneamento geoambiental pode ser til na
gestao territorial e melhoria dos projetos de reforma agraria.

Para isso, incialmente, foi realizado um diagnéstico zero, uma pesquisa
bibliocartografica sobre a regido da é&rea de estudo. Posteriormente, foram
realizadas fotointerpretacdo de imagens de satélite (LANDSAT 7/ETM) e de fotos
aéreas (escala 1:25.000) e verificagbes em campo para detalhar as informacdes do
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meio fisico de geologia, clima, drenagem, fisiografia e pedologia. Essas informacfes
permitiram a compreensédo da dinamica da paisagem.

A partir da caracterizagdo das unidades fisiograficas collvio-aluvionares da
area de estudo foram estabelecidos os fatores e processos enddgenos e exdgenos
qgue resultaram na formacdo da paisagem. Isto permitiu estabelecer as unidades
aloestrafigraficas para definir as zonas geoambientais. Essas foram divididas em
subzonas geoambientais pela integracdo dos aspecots estruturais e fisiograficos,
para em seguida determinar as potencialidades e limitacbes de uso e ocupacéo da
terra em tais subunidades. Desta forma, isso permitiu elaborar mapas tematicos,
quanto a: suscetibilidade a eroséo, indicacdo de &reas para protecdo ambiental e
adequacao ao uso de culturas anuais.

Os resultados da aplicacdo do zoneamento geoambiental no assentamento
Pirituba Il permitiram indicar diretrizes para o planejamento local, visando a
sustentabilidade socioambiental. Sendo esse zoneamento uma ferramenta util para a
gestao territorial e ambiental nos projetos de reforma agraria

Espera-se que esta pesquisa contribua com informacdes e instrumentos a
comunidade e as instituicdes para construir projetos visando a sustentabilidade dos
agroecossistemas e das familias do assentamento Pirituba Il. Espera-se também
gue contribua para auxiliar na busca de financiamentos e parcerias visando minorar
a degradacao ambiental, além de buscar solu¢des para a mitigacdo dos impactos ja
existentes, e que no futuro proximo, sejam colocadas em pratica as indicacbes das
potencialidades e limitacdes de uso e ocupacéao.

De uma maneira mais ampla, espera-se que os resultados desse projeto, a
partir do zoneamento geoambiental realizado em uma escala detalhada para o
assentamento Pirituba Il, incentivem esse e outros assentamentos para tomada de
decisbes socioeconbmicas, ambientais e politicas mais conscientes com a
integracdo dos aspectos e normas ambientais e com ordenamento adequado de
areas rurais, possibilitando o desenvolvimento das comunidades envolvidas, a
recuperagao e conservacao dos recursos naturais.

Por fim, almeja-se que essa dissertacdo possa servir de referéncia a outros
estudos interdisciplinares, para avaliagdo, planejamento e licenciamento ambiental

de projetos de reforma agraria.
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1.1. Apresentacao da dissertacao

Essa dissertagdo de mestrado inicia-se com uma introducdo, expondo a
contextualizacdo, justificativas, problemas de pesquisa, objetivo geral, objetivos
especificos, sintese do método e consideracdes sobre os resultados desse estudo.

No segundo capitulo, de fundamentacéo tedrica e revisao bibliografica, foram
abordados os seguintes temas: zoneamento geoambiental e os estudos e debates
sobre a temética ambiental nos projetos de reforma agraria.

O terceiro capitulo, de caracterizacdo da area de estudo, apresenta o
diagnéstico zero, um levantamento bibliocartografico, com informacdes sobre a
localizag&o, geologia, clima, geomorfologia, hidrografia, pedologia, uso da terra, o
histérico do uso e ocupacdo da fazenda Pirituba durante o periodo de 1950 a 1981,
e a reforma agraria nessa fazenda até os dias de hoje.

No quarto capitulo é descrito o método de coleta e analise dos dados.

O quinto capitulo apresenta os resultados e discussbes do diagndstico e
zoneamento geoambiental, e do prognostico ambiental com base em mapas
tematicos de suscetibilidade a erosao, indicacdo de areas de protecdo ambiental e
adequacdo ao uso de culturas anuais, no assentamento rural Pirituba 1.

As considerac¢des finais e conclusdes se encontram no sexto capitulo, com
avaliacao dos resultados da pesquisa, recomendacgdes e possibilidades de trabalho
na area.

O ultimo capitulo apresenta as referéncias utilizadas para elaboracdo desta

dissertacdo. Além de apresentar um apéndice com a legenda fisiografica preliminar.
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2. Fundamentacao Tedrica e Reviséo Bibliografica

2.1. Zoneamento Geoambiental

Dentre as diversas pesquisas, sistematicas e propostas que visam o
planejamento ambiental e o desenvolvimento sustentavel estdo presentes o0s
métodos de zoneamentos territoriais. Por abordar a tematica ambiental, varias
definicbes de zoneamento sdo publicadas na literatura, porém, grande parte busca
auxiliar no ordenamento territorial visando a sustentabilidade ambiental.

Segundo Machado (2001, p. 165), o zoneamento “consiste em dividir o
territdrio em parcelas nas quais se autorizam determinadas atividades ou interdita-
se, de modo absoluto ou relativo, o exercicio de outras atividades”. Esse mesmo
autor salienta o zoneamento ambiental como a consequéncia do planejamento e 0
passo significativo para a solucao dos problemas ambientais.

Do mesmo modo, sdo utilizados distintos métodos de espacializacdo da
questdo ambiental e aplicacbes de zoneamento, tais como: Zoneamento
Agroecologico (JIMENEZ-RUEDA et al. 1989b); Zoneamento Ambiental (SILVA,
1997), Zoneamento Econdmico-Ecolégico (BRASIL, 2001), Zoneamento
Geoambiental (JIMENEZ-RUEDA et al. 1993; OHARA, 1995), entre outros.

A Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938 de 31 de agosto de 1981)
estabelece o zoneamento ambiental como um instrumento de planejamento e
gestdo ambiental, que visa assegurar em longo prazo, a equidade de acessos aos
recursos naturais, econémicos e socio-culturais. Esse instrumento é atualizado no
Decreto n° 4.297 de 10 de julho de 2002, sendo denominado de Zoneamento
Econbémico Ecolégico (ZEE).

A implantacdo préatica e o reconhecimento da importancia dos zoneamentos
ainda carecem de aplicacdo de métodos adequados, principalmente quando
relacionado ao mapa a ser elaborado e sua utilidade e escala como instrumento de
suporte a tomada de decisédo (OLIVEIRA; SOUZA, 2005).

A integracéo dos estudos do meio fisico associados aos aspectos ecoldgicos
e socioecondbmicos pertinentes é base fundamental ao zoneamento que visa
determinar as restricdes e aptidées ambientais, mesmo que ndo seja imposto um

uso especifico. Independentemente de sua implementacdo, também € necessério
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determinar a capacidade de suporte de uma éarea para uma determinada acao
antropica. Assim, 0s zoneamentos permitem interpretar as tendéncias de mudancas,
recomendar alternativas de usos especificos, identificar e monitorar impactos
ambientais e estabelecer prognosticos, panoramas de situacdes futuras e medidas
mitigadoras, visando a melhoria socioeconémica e conservacdo ambiental
(OLIVEIRA; SOUZA, 2005).

Como avaliacdo do meio fisico para definir a capacidade suporte para
diversas aplicacbes encontram-se na literatura estudos de zoneamento
geoambiental, destacando-se: Guimardes (2001), Jiménez-Rueda et al. (1989b),
Jimenez-Rueda e Mattos (1992), Lisboa (2001), Michelin (2004), Paula (2002),
Ohara (1995), Ohara et al. (2003), Rodrigues (2000), Shimbo (2003), Stefani (2000).

O zoneamento geoambiental busca a integracdo e compartimentacdo de
caracteristicas do meio fisico, tais como: geoldgicas, hidrologicas, climaticas,
fisiograficas, pedolégicas e ecoldgicas. Este método auxilia no planejamento do uso
e ocupacao da terra orientando a otimizagcdo do uso dos recursos naturais e
indicando as potencialidades e limitagdes do meio fisico e suas condi¢bes para sua
sustentabilidade de acordo com os diversos interesses socioecondmicos (JIMENEZ-
RUEDA, 1993; JIMENEZ-RUEDA et al.1995).

O gerenciamento geoambiental tem como objetivos: compreender os
processos fisicos atuantes e as conseqlientes mudancas que ocorrem na paisagem;
avaliar a capacidade suporte do meio fisico para o desenvolvimento e implantacao
de diversas ocupac¢des antrépicas; familiarizar a comunidade, os técnicos e politicos
com conceitos, técnicas e informacfes geradas no zoneamento para tomadas de
decisbes répidas e coerentes sobre o uso da regido em que vivem (JIMENEZ-
RUEDA et al. 1995).

Assim como o0 zoneamento ambiental é resultante da andlise integrada dos
parametros ambientais, 0 método de zoneamento geoambiental também possui uma
abordagem sistémica, uma vez que considera a paisagem como resultante da
interacdo dindmica de elementos fisicos com fatores ecologicos e antrépicos.

O zoneamento geoambiental realizado nesta pesquisa é baseado em estudos
de Jiménez-Rueda (1993); Jiménez-Rueda et al. (1989b, 1993); Jiménez-Rueda e
Mattos (1992); Ohara (1995); Ohara et al. (2003), em que sao considerados
principalmente os aspectos: geoldgicos (limites litologicos e aloestratigraficos);

morfotectonicos (falhas, juntas e fraturas); morfoestruturais (alto e baixos
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estruturais); climaticos; de alteracdo intempérica (alteracdes fisicas ou quimicas na
estrutura das rochas); fisiograficos; pedoestratigraficos, ecolégicos e/ou aspectos
antigos e atuais da paisagem, esses Ultimos determinados a partir da analise
climatica, geomorfolégica e pedoestratigrafica. De acordo com analise desses
estudos, a definicdo das zonas e subzonas geoambientais, sdo estabelecidas por
alguns critérios minimos:

a) as zonas geoambientais preferencialmente estdo associadas a unidades
litologicas e aloestratigraficas predominantes, dependendo das caracteristicas da
area, do objetivo e escala de estudo;

b) essas zonas sdo subdivididas em subzonas geoambientais em funcéo de
variaveis que condicionam a configuracdo do relevo e dos processos de alteracéo
intempérica;

c) devem ser consideradas as interacdes entre as variaveis de intensidade de
dissecacdo (morfotectdnica), anomalias morfoestruturais, morfométricas, tipos de
paisagens e unidades fisiograficas em funcdo de um reconhecimento e
caracterizacdo mais apurados dos registros pedoldgicos;

d) as zonas geoambientais consideram os processos especificos de alteracao
intempérica (definidos pela caracterizacdo das coberturas de alteracdo intempérica,
estabelecidas pelos volumes de alteracdo intempérica ou horizontes diagnosticos)
e/ou o tipo de coldide intempérico predominante (unidades de alteracao
intempérica);

Assim, esta sistemética se diferencia de outras propostas por se preocupar
ndo somente com a sobreposi¢cdo ou cruzamento de planos de informacgdes basicas,
mas também com a integracao e inter-relacdo dos fatores ambientais levantados,
principalmente do meio fisico, resultando em uma analise que identifica as unidades
fisiograficas integrando-as em padrdes, possibilitando a compreenséo da dinamica e
evolucéo da paisagem e consequentemente de sua ecodinamica (GOOSEN, 1968 e
1971; TRICART, 1977).

2.1.1. Andlise fisiogréfica
A andlise fisiografica € baseada na interpretacdo de sensores remotos para
estabelecer a relacédo entre relevo e solos, e no reconhecimento e identificacdo para

compreender e integrar os processos de formacdo e dinamica da paisagem. As
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paisagens constituem a unidade fundamental da analise fisiografica da superficie
terrestre, apresentando certa homogeneidade geoldgica, climatica, biolégica e
pedoldgica (BOTERO, 1978; GOOSEN, 1968).

A area estudada é classificada em unidades fisiograficas, representadas por
formas de relevo caracterizadas por processos enddgenos e exdgenos especificos
que permitem compreender a dinAmica da paisagem (JIMENEZ-RUEDA et al. 1993).

Essas unidades resultam em relagfes genéticas e morfoldgicas da paisagem
que explicam suas interacdes com a cobertura vegetal natural ou transformada
(ROMERO et al. 2004). Assim, cada uma dessas unidades apresenta uma
associagao/série Unica de solos, 0 que proporciona um guia importante para delinear
os padrdes de solos e suas aptiddes (GOOSEN, 1968). Portanto, constituem fatores
determinantes de definicdo, caracterizacao e classificacdo de unidades homogéneas
(JIMENEZ-RUEDA et al. 1993).

2.1.2. Anéalise morfotectbnica

A morfotectonica € o estudo das relacBes entre unidades fisiograficas e as
estruturas tectonicas (falhas, juntas, fraturas) de uma regido, relacionada com a
interacao das deformagdes vertical e horizontal da crosta terrestre com 0s processos
erosivos ou sedimentares (SUGUIO, 1999). Assim, a analise morfotecténica permite
delimitar as areas intensamente fraturadas, portanto, suscetiveis a erosao
(BATISTA, 2001; CRISOSTOMO-NETO, 2003; FRANZONI, 2000; GUIMARAES,
2001; MATTOS et al. 2002, RODRIGUES, 2000).

2.1.3. Andlise pedoldgica

As coberturas de alteracdo intempérica correspondem aos materiais residuais
resultantes da interacdo dos fatores e processos enddgenos e exogenos de
formacdo da paisagem, constituindo um manto de alteracdo autoctono, assentado
sobre rocha ou em principio de alteracdo (VOLKMER, 1993; OHARA, 1995).

A interacdo entre esses fatores que controlam os processos de alteragéo
intempérica enddgenos (formacéo de rochas e deformacgdes tectbnicas) e exdgenos
(fundamentalmente o clima, o relevo e a biosfera) mais a acdo do tempo provocam

importantes modificacdes nessas coberturas e, consequentemente, nos solos. Essas
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mudancas sdo caracterizadas por: adicdes, subtracbes, transformacbes e
translocagbes de elementos quimicos dentro e fora dos macigcos rochosos
(BIRKELAND, 1999; JENNY, 1941; OHARA, 1995; RESENDE et al. 1995; TOLEDO
et al. 2000; VIEIRA, 1975).

Essas coberturas sdo os resultados das interacées de processos de alteracao
intempérica e, portanto processos especificos de formagdo dos solos, como:
argilizacdo, ferruginizacdo, latossolizacdo, laterizacdo, plintificacdo, gleizacao,
melanizagdo, salinizacao, silicificacdo, carbonatacéo, calcificacdo e/ou bauxitizacao
(BIRKELAND, 1999; BUOL et al. 1973; CORTES; MALAGON, 1984, PRIMAVESI,
1980; RESENDE et al. 1995; VIEIRA, 1975).

Essas interacdes estdo registradas nos volumes de alteracdo intempérica
(OHARA et al. 2003) ou em horizontes diagnosticos dos perfis de solo. Esses
volumes refletem as diversas condicfes ecodinamicas e 0s processos de evolucéo
da paisagem e dos solos. Essas condicbes também podem ser evidenciadas
mediante a caracterizacdo das unidades de alteracdo intempérica (monossialiticas,
bissialiticas e aliticas, TOLEDO et al. 2000), definidas como a reorganizacao
plasmica ou coloidal dessas coberturas (OHARA et al. 2003).

O conjunto desses volumes permite definir as coberturas de alteracao
intempérica e, conseqlentemente, estudar a pedoestratigrafia e a evolugcéo
fisiografica da regido (SHIMBO; JIMENEZ-RUEDA, 2003).

A pedoestratigrafia caracteriza as superficies de discordancia e volumes de
alteracdo intempérica que possuem amplo significado no tempo, o0 que permite
reconstituir eventos e processos intempéricos recentes, neste caso neogénicos
(quaternérios). As unidades pedoestrigraficas podem mostrar, em muitos casos,
amplos desenvolvimentos ciclicos que refletem a histéria tectbnica e deposicional de
uma bacia e das areas adjacentes (NORTH AMERICAN STRATIGRAPHIC CODE,
1983). Essas unidades também permitem estabelecer os limites litolégicos e
aloestratigraficos.

Assim, o estudo das coberturas, volumes e unidades de alteracéao intempérica
permitem definir as classes ou ordens e subordens taxonémicas dos solos (OHARA

et al. 2003), bem como, a origem e evolu¢do dos mesmos.

13



Zoneamento geoambiental como subsidio aos projetos de reforma agréaria. Estudo de caso: assentamento rural Pirituba Il (SP).

2.1.4. Andlise morfoestrutural

O estudo da morfoestrutura foi introduzido por Gerasimov e Mescherikov
(1968 apud LIMA, 1995) por meio de andlises geomorfologicas. A interpretacao
morfoestrutural é baseada na andlise de informacdes basicas dos elementos de
drenagem (sua densidade, tropia, sinuosidade e angularidade), do relevo e suas
relagdes espaciais (JIMENEZ-RUEDA et al.1993). Nesta interpretacdo buscam-se
significados geologicos para as diferentes formas ou associacfes desses elementos,
pois se admite que sdo condicionados por fatores estruturais, litologicos e de
processos morfogenéticos que atuam sobre o substrato (SOARES; FIORI, 1976).

A andlise morfoestrutural permite verificar a presenca e o grau de deformacéo
da area, estabelecer as estruturas deformacionais (altos e baixos estruturais) e as
descontinuidades estruturais (lineamentos, fraturas e falhas). A premissa desta
andlise se fundamenta em que muitas dessas estruturas podem ser refletidas em
superficie, sendo este reflexo passivo de identificacdo por meio de produtos de
sensoriamento remoto em areas relativamente arrasadas pela erosdo e/ou que
sofreram aplainamento generalizado (JIMENEZ-RUEDA et al. 1989a).

O conhecimento da morfoestrutura da regiao (alto e baixo estrutural), quando
integradas com outros dados tematicos, pode fornecer subsidios para estudos de
recursos hidricos, protecdo ambiental, se determinado local € favoravel ou ndo para
implantacdo de obras de engenharia, usos agricolas, entre outras aplicacbes
(OHARA,1995).

Essa analise morfoestrutural foi realizada em outros trabalhos com diversas
aplicacOes, tais como: Guimardes (2001); Jiménez-Rueda et al. (1984, 1991, 1993 e
1998); Jiménez-Rueda e Mattos (1992); Michelin (2004); Ohara (1995); Ohara et al.
(2003); Paula (2002); Shimbo (2003); Soares e Fiori (1976); Stefani (2003); Volkmer
(1993).

Jiménez-Rueda et al. (1993) utilizaram a caracterizacdo fisiografica e
morfoestrutural para compartimentar a paisagem em blocos estruturais, visando
orientar um melhor planejamento de obras urbanas e atividades rurais. Esses
autores concluiram que as caracteristicas de cada bloco estrutural exercem um
condicionamento sobre o0s aspectos pedolégicos, pedogeoquimicos, fisiogréficos, de

engenharia civil e sanitaria, o que demonstra a importdncia de um manejo
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diferenciado para cada porcdo do espaco geogréfico e, portanto, a necessidade de

um planejamento geoambiental.

2.1.5. Zonas e subzonas geoambientais

As zonas e subzonas geoambientais sdo determinadas por meio de uma
avaliacdo integrada das coberturas de alteracdo intempérica, resultantes da analise
associativa das informacdes litoldégicas, morfoestruturais, fisiograficas e pedoldgicas.
A definicdo e caracterizacdo destas unidades permitem subsidiar o planejamento
atual da superficie terrestre e priorizar diversas aplicacdes de: planejamento
agricola, recursos hidricos, protecdo ambiental, obras de engenharia, planejamento
urbano (OHARA,1995).

As zonas geoambientais sdo unidades delimitadas pelos aspectos fisicos
baseados, nesse estudo, nos limites litologicos e aloestratigrafigraficos. A
aloestratigrafia também estuda a analise dos depdsitos neocenozoicos,
principalmente das coberturas sedimentares do Quarternario/Neogeno (NORTH
AMERICAN COMMISSION ON STRATIGRAPHIC NOMENCLATURE, 1983). Por
meio dessas unidades pode-se compreender as dinamicas naturais do passado e
presente, e, dessa forma, orientar a utilizacdo e o desenvolvimento mais adequado
em termos agricolas, geotécnicos, mineiros e urbanos (SUGUIO, 1999).

As zonas geoambientais sdo dividas em subzonas geoambientais, que s&o
caracterizadas pelas estruturas deformacionais (morfoestrutural), grau de
dissecacdo em uma ou varias direcbes (morfotectdnica), variagbes morfométricas e
fisiograficas. Isto permite estabelecer, interpretar e compreender os condicionantes e
processos de dinamica da paisagem, que podem estar em equilibrio ou desequilibrio
atual, para assim, definir a capacidade suporte do meio fisico de cada subzona

geoambiental.

2.1.6. Prognéstico ambiental: mapas tematicos como subsidios para tomada

de decisdes
Para facilitar as tomadas de decisGes em relacéo aos problemas ambientais e
socioeconémicos da comunidade, os resultados do zoneamento geoambiental de

cuja integracdo resultam em mapas tematicos de progndéstico ambiental, as quais
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apresentam as suscetibilidades, aptidées e restricbes do ambiente, relacionadas a
um determinado uso ou empreendimento especifico.

Segundo Vedovello (2000), o zoneamento geoambiental pode ser uma
importante sistematica para Zoneamento Economico Ecoldgico (ZEE), pois é um
instrumento técnico-politico de planejamento ambiental para disciplinar o uso do solo
e dos recursos naturais de forma racional e sustentavel. Com as informacdes
ambientais integradas e registradas em base geografica, a analise do territério e a
eficacia das decisdes politicas tornam-se mais claras.

O zoneamento geoambiental é considerado eficiente nos processos de
planejamento de uso da terra, pois permite analisar caracteristicas naturais do
ambiente, tendo como ponto de partida a andlise de sua estrutura (base de
sustentacao para o equilibrio de qualquer atividade), tornando seu estudo muito mais
consistente e confiavel (GUIMARAES, 2001).

A andlise sistémica e dindmica do ambiente aliado ao conhecimento
socioeconémico permite prever as modificacdbes que podem decorrer da
reorganizacdo do territério, podendo relacionar problemas de conservacdo dos
recursos naturais e planejamento agricola (TRICART, 1977).

Lisboa (2001) visando identificar e ordenar areas adequadas ou inadequadas
para fins de projetos de colonizagcdo no municipio de Cujubim (RO), utilizou, na
elaboracdo do zoneamento, o estudo de meio fisico, 0 que permitiu indicar zonas
vulneraveis e definir graus de fragilidade, como também, areas com potenciais de
desenvolvimento para implantacéo de reforma agraria.

Segundo o estudo de Shimbo (2003), a aplicacdo do método de zoneamento
geoambiental ultradetalhado na area do “Pastdo”, localizada no assentamento rural
Pirituba 1l, permitiu obter maior precisdo no planejamento dessa éarea do
assentamento e em atividades relacionadas ao manejo e conservacdo da terra e
melhoria da qualidade de vida local. O mapa de subzonas geoambientais foi
essencial para sintetizar a compartimentacdo do meio fisico quanto as
potencialidades e limitagcbes de uso da terra e fornecer importantes subsidios ao
planejamento ambiental e orientacbes para as familias em um manejo mais
adequado. Michelin (2004) também aplicou essa sistematica no assentamento rural
“Boa Sorte”, no municipio de Restinga (SP), que permitiu recomendar melhores usos

para cada area.
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Ab’Saber (1988) salientou a importancia do conhecimento do meio fisico na
reforma agraria a partir de levantamentos detalhados dos solos adaptados as
condicOes da natureza brasileira e com escala adequada ao tamanho das glebas e
lotes, preconizando um meétodo que indique conhecimentos, principalmente geo-
ecologicos e sobre a dinamica climética, detalhados e integrados da natureza
regional e local.

No processo de reforma agraria do Chile, para ajudar os camponeses a
melhor conhecerem os quadros nos quais vivem e um melhor uso da terra, o
governo ofereceu as municipalidades uma série de documentos cartograficos de
escala grande: mapa pedologico, mapa das limitagbes de uso imposta pelos
cuidados de conservagcdo, mapa das aptiddes agricolas, mapa da distribuicdo das
populacdes, da localizagcdo da infraestrutura, da implantacdo de servicos da
estrutura das propriedades (terras redistribuidas pela reforma agraria, propriedades
individuais, cooperativas), onde o0s técnicos remetem esses documentos aos
conselhos municipais, aos responsaveis pelas cooperativas, aos comités de reforma
agraria, explicando-lhes a natureza e o significado para melhor utilizacdo, permitindo
o didlogo entre os 6rgaos locais, regionais e nacionais (TRICART, 1977).

Atualmente, a disponibilidade do uso de produtos de sensoriamento remoto e
de sistemas de informacgdes geograficas com dados geoambientais informatizados
tem facilitado a obtencdo de resultados no monitoramento do uso das terras de
forma mais adequado e a menores custos, principalmente em relacdo a avaliacdo de
impacto ambiental das atividades humanas e na elaboracdo de zoneamento e
ordenamento territorial em assentamentos rurais (MIRANDA, 1990).

Entretanto, os estudos sobre diagnésticos e zoneamentos ambientais que
visam o planejamento e sustentabilidade socioambiental em assentamentos de
reforma agraria ainda sdo escassos, pouco difundidos e apresentam deficiéncias em
suas andlises ou permanecem distantes da solugcdo de problemas ambientais

decorrentes da implantacéo e desenvolvimento desses assentamentos.

2.2. A Tematica Ambiental em Projetos de Reforma Agraéria.

A insercdo da tematica ambiental em projetos brasileiros de reforma agraria
vem se tornando polémica nos ultimos anos. Atualmente existem instrumentos legais

que obrigam e estimulam o planejamento, a implantacdo e o desenvolvimento de
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projetos de reforma agraria visando a sustentabilidade ambiental e socioeconémica
nos assentamentos rurais. Esses instrumentos, representados na Resolugao
CONAMA 289 (licenciamento ambiental para projetos de reforma agréaria), no Plano
de Desenvolvimento (PDA), Plano de Desenvolvimento Sustentavel (PDS), Plano de
Recuperacdo do Assentamento (PRA), Assisténcia Técnica de Extensdo Rural
(ATER), entre outros, por terem sido aprovados recentemente, ainda Sao pouco
operacionalizados em relacdo a alguns dos seus pressupostos e objetivos de
desenvolvimento rural sustentavel e geracdo de renda, como também, muitos ndo
foram efetivados em varios assentamentos.

Na Constituicdo Federal de 1988, no Artigo 186, referente ao capitulo de
Politica Agricola Fundiaria e Reforma Agraria, um dos requisitos para que a funcéo
social da propriedade rural seja cumprida é a utilizacdo adequada dos recursos
naturais disponiveis e a preservacdo do meio ambiente, aproveitamento racional do
solo e uma exploracdo que favoreca o bem-estar dos proprietarios e dos
trabalhadores. Para tanto, o Artigo 187 inclui um planejamento agricola das
atividades agroindustriais, agropecuarias, pesqueiras e florestais. No entanto, o
direito agrario ainda permite que areas sensiveis do ponto de vista ambiental sejam
disponibilizadas para reforma agraria (LIMA, 2003).

Anteriormente, esse licenciamento era exigido pela Resolugdo CONAMA 237
(1997), em que nao o diferenciava de um EIA/RIMA de um empreendimento
comercial ou industrial qualquer. Assim, transformacdes recentes na legislacdo
permitiram novas relacdes entre a reforma agraria e a tematica ambiental, na
conjuntura politica e socioecondmica e na protecdo e manutencdo dos recursos
naturais.

A Resolucdo CONAMA 289, criada em 25 de outubro de 2001 pelo Ministério
do Meio Ambiente, estabelece diretrizes especificas para o Licenciamento Ambiental
de Projetos de Assentamentos de Reforma Agraria e considera relevante a gestéo
ambiental para orientar o uso dos recursos naturais, visando a protecao do ambiente
e a sustentabilidade dos projetos, e prevendo a elaboracdo de estudos e
documentacdo necessaria para o licenciamento e viabilidade ambiental.

Todavia, 95% dos projetos de assentamentos cadastrados no Sistema
Informatizado de Projetos de Reforma Agréaria (SIPRA) do INCRA néo finalizaram os
procedimentos, estudos e documentacao necessarios para viabilizar o licenciamento

ambiental e, desses, apenas 1.894 projetos de assentamento possuem seus Planos
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de Desenvolvimento concluidos e aprovados. Essas informacfes estado presentes no
Termo de Compromisso de Ajustamento de Conduta (firmado perante o Ministério
Publico Federal pelo Ministério de Desenvolvimento Agrario, Ministério do Meio
Ambiente, INCRA e IBAMA), estabelecido devido as dificuldades operacionais dos
orgdos governamentais (ambiental e gestor) na busca da regularizacdo do
licenciamento ambiental.

Este Termo de Compromisso considera a adequacdo as normas ambientais
como condicdo necessaria para a concessdao do crédito rural aos pequenos
agricultores de assentamentos criados pelo INCRA, alterando o regulamento do
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF). Consta
também a elaboracdo pelo INCRA do Projeto Basico para projetos em fase de
implantacdo, cujo estudo contemple aspectos soOcio-ambientais de implantacao,
planejamento e consolidacdo do processo, obrigacdes e responsabilidades dos
assentados.

O Projeto Basico (Anexo Ill da Resolugdo CONAMA n° 289/2001) contempla
diagnésticos dos meios fisico, bidtico e socioeconémico, programas tematicos,
progndsticos de impactos ambientais do projeto, além de enfatizar a participacédo dos
assentados em sua elaboragéo.

Esta exigéncia do licenciamento ambiental prevista na Resolugdo CONAMA
289 e da avaliacdo de impactos ambientais em assentamentos de reforma agréria é
um dos maiores debates, pois poucos séo as informacoes, os estudos detalhados e
interdisciplinares a respeito deste tema, e pela complexidade de fatos e interesses
politicos. Assim, isso possui diversas criticas e dificuldades institucionais e
operacionais perante aos conflitos politicos e ineficiéncia e dificuldade dos 6rgaos
publicos na implantacdo dos mesmos.

Existem varias correntes nesse debate do licenciamento ambiental e algumas
incompatibilidades entre visdes. Essa resolucdo ndo € bem aceita pelos 6rgaos
ambientais, pois estes ndo conseguem implementa-la devido a caréncia de recursos
humanos e financeiros, o que podera inviabilizar a efetivacdo das licencas
ambientais e consequentemente na implantacdo dos assentamentos (ANICE, 2003).
Segundo 0s movimentos sociais, esta resolugéo pode inviabilizar a criacdo de novos
projetos de reforma agraria devido & lentidéo e burocracia do processo (LIMA, 2005).
Para muitos, a avaliacdo de impactos ambientais estd também relacionada a

obstaculos burocraticos em aprovacéao de projetos e influenciam de forma negativa
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as decisdes e processo produtivo (OLIVEIRA; SOUZA, 2005). Por outro lado, os
ambientalistas consideram a Resolugdo CONAMA 289 ainda muito flexivel (LIMA,
2005).

Entretanto, Marés (2003) considera o EIA/RIMA exigido para os projetos de
reforma agraria um processo de exclusdo e uma forma de impedir o processo de
reforma agraria. Porto (2003) acredita que a realidade esta longe do que se exige no
discurso e, apesar do licenciamento ambiental para areas de assentamento ser um
mecanismo viabilizador das ac¢des governamentais, 0os 0rgaos publicos possuem
limitadas condi¢cdes operacionais e ndo foram preparados para desempenhar tal
exigéncia. Diante desse debate, acredita-se que esta resolugdo podera redirecionar
a forma atual de implantacdo dos assentamentos (ANICE, 2003).

Segundo Lima (2005), € necessario uma revisdo dessa legislacao para cunhar
um modelo que considere as particularidades dos projetos de reforma agraria, que
ndo coloque empecilhos a aquisicdo e reparticAo de terras e que garanta a
sustentabilidade dos assentamentos e ecossistemas.

Os movimentos e a politica nacional do INCRA e dos governos muitas vezes
ndo destacam a legislacdo ambiental no processo de reforma agraria (CUNHA,
2003). E preciso enfatizar que um dos desafios atuais do Brasil, em particular do
Estado de S&o Paulo, em relacdo a questdo ambiental, consiste na aplicacéo de leis,
acOes e politicas ambientais junto a sociedade e ao setor produtivo, que devem ser
entendidos como instrumentos institucionais a servico do bem coletivo, da
conservacdo do meio ambiente e a consequente melhoria da qualidade de vida
(GOLDEMBERG; BARBOSA, 2004).

Segundo Pasquis e Machado (2004), somente a criacado desses instrumentos
nao é suficiente, sdo necessarias acdes de controle e aplicacdo de leis para a
adocdo de técnicas de manejo dos recursos naturais e a difusdo da educacao
ambiental nos assentamentos.

O Cobdigo Florestal (Lei n° 4.771) também estd presente dentro dos
assentamentos rurais, pois determina que em toda propriedade rural deve ser
mantida uma reserva legal averbada em cartério, que consiste em uma area
reservada de floresta ocupando 20% do total. No entanto, isto é pouco
desempenhado pela maioria dos proprietarios. Esse codigo, em areas rurais,
também institui como areas de preservacado permanente (APP) as florestas e demais

formas de vegetacdo natural que estdo situadas ao longo dos rios ou de qualquer
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curso d’agua, em faixas que variam de 30 a 500 metros de largura dependendo da
largura dos rios, como também as nascentes, encostas com mais de 45° e topos de
morros. Esses fragmentos florestais presentes na reserva legal e nas APP, por
muitos considerados improdutivos, sdo de extrema importancia na regulacdo do
clima, protecdo e manutencdo dos recursos hidricos, conservacdo do solo e da
biodiverdidade para as presentes e futuras geracgoes.

Nesse sentido, torna-se fundamental a implantacdo de modelos de agricultura
nos assentamentos rurais, que visem a protecdo dos recursos naturais e a melhoria
da qualidade de vida dos assentados e da comunidade, recuperando areas de
preservacdo permanente e reservas legais, como previsto no Codigo Florestal. Por
outro lado, a auséncia de um manejo integrado das reservas e fragmentos,
especialmente em projetos localizados em areas ambientalmente “sensiveis” pode
comprometer a geracdo de renda pelas familias. Assim, torna-se necessario
equacionar preocupacfes com o meio ambiente fisico local e com a necessidade de
producdo econbmica para as familias assentadas (LEITE et al. 2004).

Guanziroli et al. (1999) afirmam que o quadro natural, avaliado pela qualidade
fisico-quimica dos solos; disponibilidade de agua; frequéncia das chuvas e o relevo,
€ um fator pré-condicionante para o0 maior éxito e desenvolvimento dos
assentamentos de reforma agraria no Brasil e interfere expressivamente no nivel de
renda dos assentados dentro de um mesmo assentamento.

A distribuicdo das terras pode ter efeitos restritivos ou potencializadores
dentro do proprio assentamento, assim, 0 modo de distribuicdo e divisdo espacial
dos lotes, considerando apenas o tamanho médio de cada lote, desmerecendo os
aspectos ambientais, pode favorecer a diferenciagéo interna e producao e renda de
cada assentado. (GUANZIROLI et al. 1999).

Geralmente, os estudos de planejamento e avaliacdo das potencialidades e
restricbes ambientais em assentamentos rurais, encontrados na literatura, analisam
alguns aspectos de: topografia, condicdes do solo (fertilidade, textura, profundidade),
classes de solo, cursos d"agua, como encontrado em trabalhos de: Guanziroli et al.
(1999), Leite et al. (2004), Melo (2001), ITESP (2000b), entre outros.

Um diagndstico e planejamento ambiental especifico, multi-interdisciplinar e
detalhado para a realidade dos assentamentos, aliados a um processo de

organizacdo coletiva podem amenizar certas restricbes ambientais e aproveitar o
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planejamento de cultivos adequados e a divisdo das areas de acordo com as
caracteristicas naturais existentes.

Alguns setores da sociedade apresentam 0S assentamentos como
causadores da degradacdo ambiental. E preciso enfatizar que muitos assentamentos
sdo implantados em fazendas que foram desmatadas e degradadas anteriormente a
criagdo do projeto de reforma agraria (ANICE, 2003). Porém, dependendo do
tamanho da area do assentamento e da forma como foram explorados os recursos
naturais, os impactos ambientais podem ser significativos (SILVA, 2000).

Segundo Miranda (1990), os processos de reforma agraria no Brasil tém sido
causadores de impactos ambientais por caréncia de estudos de ordenagao territorial,
orientacdes e informagOes. Exemplos de projetos de assentamento capazes de
assegurar simultaneamente producdo e conservacao dos recursos haturais séo
raros, e muitas sdo as explicacdes e justificativas para tais impactos negativos.

Entre os principais problemas ambientais nos assentamentos rurais do Mato
Grosso destacam-se: a retirada e queima da cobertura vegetal natural, a pesca
predatdria, a erosdo dos solos, o assoreamento de rios e lagos, a contaminacao das
aguas por agrotdéxicos e metais pesados e destinacdo inadequada de residuos
urbano e industriais. Além disso, estes assentamentos sem planejamento e infra-
estrutura ocasionaram éxodo para as areas urbanas nas cidades deste estado
(BRITO et al. 2000).

Trevisan (1999) apresenta uma proposta metodoldgica para avaliar riscos de
degradacdo ambiental em assentamentos e conclui preliminarmente que ndo ha
evidéncias de que o risco ambiental dos assentamentos seja maior do que outras
categorias de produtores rurais.

Vale destacar outros recentes estudos sobre a reforma agraria e a tematica
ambiental: Sparovek (2003) avaliou a qualidade dos assentamentos da reforma
agraria brasileira e elaborou um indice de Qualidade do Meio Ambiente (QA);
Beduschi (2003) analisou a inser¢cdao social com a questdo ambiental no
Assentamento Ribeirdo Bonito (Pontal do Paranapanema), reforcando a
necessidade de uma incorporacdo mais intensa do Estado em relacdo a questao
ambiental nos assentamentos; o 6rgdo ITESP realizou um plano de recuperacao
ambiental nos assentamentos do Pontal do Paranapanema (ITESP, 2000a) e propos
uma metodologia de planejamento e calculo de lotes para assentamentos rurais
(ITESP, 2000b).
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Beduschi (2003) afirma que a reforma agraria ndo pode ser vista apenas
como um mecanismo de aumento da producdo agricola, desenvolvimento
socioecondmico e de diminuicdo da desigualdade social e salienta a importancia da
relacdo intrinseca com a questdo ambiental. Esta questdo nos assentamentos deve
ser vista na perspectiva de que os movimentos pela reforma agraria devem buscar a
transicdo e consolidacdo de processos de uma sociedade mais sustentavel
ambientalmente (MARTINS, 2005).

Portanto, o papel da reforma agraria ndo se concentra apenas na mudanca da
estrutura fundiaria, mas também da dimens&o ecoldgica, aliando desenvolvimento
econdmico e inclusdo social com sustentabilidade, resgate da biodiversidade e
recuperacdo ambiental da paisagem rural (RAMOS FILHO et al. 2004).

Nesse sentido, € necessario desenvolver estudos e pesquisas que contribuam
com instrumentos praticos que visam a sustentabilidade socioambiental nos
assentamentos de reforma agraria, cumprindo um papel especifico e direcionado as

familias assentadas, compondo e integrando o todo.
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3. Caracterizacdo da Area de estudo

3.1. Diagnostico Zero: Base de dados referencial

O Diagnéstico Zero constitue-se em uma pesquisa bibliografica e cartografica
dos aspectos ambientais e socioecondmicos de uma regido, tornando-se um
conjunto de dados de referéncia. Tem como objetivo organizar e adequar as
informacdes sobre a regido e homogeneizar as escalas tornando-as compativeis de
serem integradas para melhor interpretacdo. Posteriormente, possibilita diagnosticar
0s estudos especificos e necessarios para determinar quais prioridades e
complementacdes contribuem na melhor consecucdo do zoneamento geoambiental
e dos resultados esperados.

Este diagndstico é a primeira etapa a ser realizada em qualquer estudo de
zoneamento geoambiental e de planejamento local ou regional. Torna-se necessario
o conhecimento inicial dos diversos aspectos para compreender a adequada
sustentabilidade ambiental e socioecon6mica da regido e como a area de estudo
esta inserida na paisagem regional para, a seguir, detalhar os dados e progredir com
as interpretacdes do zoneamento e planejamento desta regiao.

Poucos sdo os trabalhos publicados especificamente sobre a regido deste
estudo, destacando-se dois relatorios técnicos do IPT: “Estudos do meio fisico para
implantac@o de Distritos Agricolas Irrigados na zona rural do municipio de Itapeva,
SP” (IPT, 2001) e “Diagnastico técnico-econdémico do setor mineral de Itapeva (SP) e
das possibilidades para desenvolvimento de um pélo regional de mineracdo” (IPT,
1998), que contém informacdes gerais sobre a regido do assentamento, sendo
necessario um maior detalhe e uma especificidade dos dados para se aproximar da

realidade a ser planejada.

3.2. Localizacao

O assentamento rural Pirituba Il esta localizado nos municipios de Itapeva e
Itabera, no extremo sudoeste do Estado de S&o Paulo (Figura 1), e pertence a
Microrregido Homogénea de Itapeva. Situa-se geograficamente em uma regiao

importante por pertencer a unidade hidrografica do Alto Paranapanema (SAO
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PAULO, 1990). Esta circunscrito nas seguintes coordenadas geograficas (UTM):
7350 e 7327 N e 687 e 703 E.

A principal via de acesso € a rodovia SP-258 (Franscico Alves Negrdo) que
passa por Itapeva e ltararé, e as estradas locais, para Itabera, Engenheiro Maia e

Bom Sucesso de Itararé, proximas as areas do assentamento.
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Figura 1: Localizac&o da area de estudo, das Areas (I, Il, llI, 1V, V, VI) e estradas do

assentamento rural Pirituba I, nos municipios de Itabera e Itapeva, no estado de

Sao Paulo.
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3.3. Geologia

Na regido de estudo sdo encontradas as seguintes unidades: rochas
metavulcanossedimentares do Neoproterozéico (idade entre 500 e 900 milhdes de
anos) relacionadas ao Grupo Itaiacoca; rochas sedimentares devonianas referente a
Formacao Furnas, ao sul da area; e o predominio de rochas permocarboniferas do
Grupo Itararé, com idades entre 400 a 250 milhdes de anos, pertencentes a Bacia do
Parand, ao norte da regido do assentamento, além dos depdsitos cenozdicos.

O Grupo Itaiacoca € constituido por meta-arenitos, metassiltitos, rochas
metavulcanicas, xistos e meta-arenitos conglomeraticos (IPT, 2001) e sdao
encontrados no extremo sul da Area | do assentamento.

A Formacao Furnas (Devoniano, 400 a 350 milh6es de anos) € arenitica, com
depdsitos predominantemente marinhos, e aflora na margem sul oriental da Bacia do
Parana. Esse arenito forma escarpas voltadas para fora desta Bacia, que séo
originadas ou controladas por falhas. O solo geralmente é pouco espesso, com
rocha aflorando na forma de extensos lajeados que margeiam rios, sendo a regiao
normalmente coberta por campos com matas de galerias (PETRI; FULFARO, 1983).
Ao sul da regido, pode-se encontrar afloramentos dessa Formacdo em encostas de

canions (Figura 2), em algumas areas com erosoes fluviais ao longo das fraturas.

Figura 2: Afloramento da Formac&o Furnas, proximo ao rio Pirituba, ao sul da Area ||
do assentamento rural Pirituba II.
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Nessa regido, a Formacdo Furnas ocorre principalmente nos dominios de
relevo de morros alongados e encostas com céanions locais. Ela apresenta cerca de
200 m de espessura, constitui-se de arenitos esbranquicados, de granulacdo média
a muito grossa, pobremente selecionados e com matriz caulinitica e feldspatica.
Também apresenta, localmente, granulometrias mais finas, mal selecionadas, com
graos subarredondados a subangulares, e generalizada estratificacdo cruzada. Mais
restritamente, podem ocorrer conglomerados, geralmente com espessura menor que
1 metro, composto por seixos de arenitos e filitos imersos em matriz silto-arenosa,
que se concentram na base da Formacdo (no contato dos filitos do seu
embasamento), com intercalacbes de material argiloso a siltoso e micaceo (IPT,
2001).

O Grupo Itararé predomina na regido de estudo e é caracterizado por
depdsitos glaciais continentais, glacio-marinhos, fluviais, deltaicos, lacustres e
marinhos. Ele apresenta arenitos de granulacdo variada, desde muito finos a
conglomeraticos, diamictitos com matriz areno-argilosa ou argilo-arenosa, argilitos
macicos, ritmitos, folhelhos, lamitos e siltitos (IPT, 2001). Esses sedimentos
assentam-se diretamente sobre as rochas da Formacdo Furnas. A presenca das
rochas sedimentares desse Grupo e de coberturas cenozébicas na regido pode
contribuir em processos indesejaveis para a agricultura, como a erosao, a diminuicao
da fertilidade, o assoreamento dos cursos d’agua, dentre outros, acarretando perdas
de produtividade e na economia (STEFANI, 2000).

3.4. Clima

O clima é um dos fatores que condicionam a dindmica dos sistemas naturais e
é fundamental para o desenvolvimento da agricultura.

O clima nas éareas do assentamento é relativamente semelhante, com
pequenas variacdes locais em funcéo da localizac&o, topografia e altitude. Ao sul da
Area |, a &rea mais alta do assentamento, conhecida como Pastio, esta a mais de
900 m de altitude, o que proporciona um microclima mais frio e sujeito a ventos e
chuvas com maior frequéncia do que as outras areas.

Na regido de estudo, segundo a classificacdo do clima pelo Sistema
Internacional de Kdeppen, predomina o clima tropical umido dos tipos Cfa e Cfb
(SETZER, 1966).
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Ao norte predomina o Cfa, um clima umido quente com chuva total do més
mais seco acima de 60mm. Ao sul do assentamento prevalece o Cfb, mesotérmico
uamido frio, caracterizado por um clima Umido relativamente temperado, com verao
ameno e chuvoso, e com temperaturas médias anuais geralmente inferiores a 22 °C
e chuvas regulares bem distribuidas ao longo do ano ocorre principalmente nas
areas mais altas da regido. Segundo Silva (1996), esse clima é propicio para o
desenvolvimento de Florestas de Araucérias.

A temperatura média anual desta regido é de 18 a 20° C. O més de janeiro, 0
mais quente, possui uma temperatura média de 26 a 28° C e o més de julho, o mais
frio, entre 8 a 16° C.

Apresenta indices pluviométricos de 1.200 e 1.400 mm anuais. Entre os
meses de maio a agosto, a regido pode estar sujeita a geadas. Assim, o inverno na
regido restringe um pouco as culturas adaptadas ao frio, como trigo, aveia, entre
outras.

Um levantamento do clima atual da regido foi pesquisado e analisado por
Shimbo (2003) para a definicdo das condicbes edafoclimaticas, mediante dados de
precipitacdo e temperatura, que fundamentaram o planejamento da area de estudo.

Os registros meteoroldgicos historicos da regido de estudo foram obtidos a
partir de diversas fontes: um estudo do IPT (2001) por um periodo de 20 anos na
regido de Itapeva; dados meteorolégicos da Estacdo Ecoldgica de Itaberd, proxima
ao assentamento, no periodo de 1991 a 2001 (fonte: Instituto Florestal, cedida pelo
ITESP); de dados coletados (pluviosidade e temperatura diaria) por um assentado
da regido “Pastdo”, sul da Area | do assentamento, durante o periodo de abril de
2003 a margo de 2004.

Com a integracao dos dados de precipitacdo mensal (P) e da média mensal
da evapotranspiracao potencial (E), estimada pela formula de Holdridge (E=59T) a
partir da temperatura média mensal (T) (HARDY, 1970), Barrero (1990) construiu
climagramas que facilitaram as indicacdes dos periodos de seca e chuva e,
principalmente, permitiram observar o comportamento e integracdo das variaveis
ambientais para posteriormente estabelecer as recomendacoes.

Os dados climaticos referentes a um periodo de 20 anos da regido de Itapeva
(IPT, 2001), representados em climagrama (Figura 3), demonstraram que durante
meados de novembro até final de fevereiro ha um periodo de chuvas suficiente para

a suplementacdo hidrica e pluviométrica, favorecendo as plantacbes e
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demonstrando a necessidade de cultivos de periodo curto (3 meses). Esses dados
indicam para o final de novembro o inicio do preparo e plantio das terras e para final
de abril a colheita.

Distribuigdo da disponibilidade hidrica
daregido de Itapeva

jan

jul
|

Figura 3. Climagrama: distribuicdo da disponibilidade hidrica da regido de Itapeva.
Baseado nas médias mensais de precipitacdo e da evapotranspiracdo potencial
publicadas no IPT (2001) de um periodo de 20 anos da regido de Itapeva.

Pluviosidade Evapotranspiragao

No inicio de marco inicia-se um periodo de seca em que a maior parte das
terras necessita de irrigacdo. Os préximos nove meses necessitam de suplemento
de agua para promover culturas com periodo de desenvolvimento maior que 40 dias.

Durante os periodos de inicio de marco a final de abril, de meados de julho a
final de agosto e do final de outubro a meados de novembro, ocorre uma deficiéncia
hidrica marcante, tanto edafica quanto fisiolégica, sendo inapropriado o inicio de
plantios.

De maio a final de junho e de inicio de setembro a final de outubro, podem
ocorrer algumas chuvas esporadicas, proporcionando uma suplementacéo curta de
agua, sendo indicado o plantio de adubos verdes de curto periodo de
desenvolvimento (no maximo 40 dias) para o preparo e manutencéo da fertilidade do
solo para o préximo cultivo (durante o periodo chuvoso).

Esses pequenos intervalos com chuvas podem suprir as necessidades de
algumas espécies de plantas ou mesmo atrapalhar o desenvolvimento de outras,
principalmente de cultivos perenes, causando deficiéncia hidrica, problemas na
rebrota, rachaduras nos troncos e prejudicado o desenvolvimento de flores, frutos e

graos.
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Outros dados climéticos coletados na Estacdo Ecoldgica de Itabera pelo
Instituto Florestal (IF) e disponibilizados pelo ITESP (Figura 4) referentes as médias

mensais no periodo de 1991 a 2001 confirmam as interpretacdes acima.

Distribuicéo da disponibilidade hidrica
daregido do Assentamento Pirituba - IF

abr

jul

Pluviosidade

Figura 4: Climagrama representando a distribuicdo da disponibilidade hidrica da
regido da Estacdo Ecoldgica de Itabera, préxima do assentamento, referente as
médias mensais de precipitacdo e evapotranspiracdo potencial, no periodo de 1991
a 2001 (Fonte: Instituto Florestal, cedida pelo ITESP).

Evapotranspiracéo

Como em assentamentos é dificil a implantacdo de irrigacédo, principalmente
nos meses de abril a agosto, pode-se optar por cultivos alternativos e préprios para
este comportamento climatico.

Em uma regido da Area I, conhecida como “Past&o”, area mais alta de todo o
assentamento (960 m), com ventos constantes e uma temperatura relativamente
mais fria do que as demais areas, pode-se observar variacdes climaticas durante o
periodo de abril de 2003 a marco de 2004 (Figura 5). Esses dados, coletados por um
assentado no intuito de compreender as varia¢des climéaticas de seu lote e regido,

demonstram que o “Pastao” é um local com clima mais frio, principalmente durante a

noite e ao amanhecer, confirmando as indicacdes anteriores.
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Climagrama do "Pastdo"- Area 1 - Assentamento
Pirituba - Periodo de Abril/03 a Mar/04
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Figura 5: Climagrama representando a distribuicdo da disponibilidade hidrica da
regido “Pastdo”, ao sul da Area 1 do assentamento Pirituba, municipio de Itapeva,
durante o periodo de Abril de 2003 a Marco de 2004 (Fornecido por um assentado).

Segundo relatos de assentados, na regido podem ocorrer chuvas de granizo.
Além disso, durante o inverno também se registrou geadas que prejudicam diversos

cultivos (milho, arroz, maracuja, entre outros).

3.5. Geomorfologia

O estudo da geomorfologia permite identificar as feicdes morfolégicas do
relevo e suas implicagdes na evolugcdo e dinamica da paisagem. Publicacbes
encontradas sobre a geomorfologia da area sao pouco detalhadas para o objetivo
deste estudo, e apresentam apenas uma contextualizacdo morfologica regional onde
0 assentamento se insere.

Na regido dos municipios de Itapeva e Itabera predomina a Zona do
Paranapanema, pertencente a Depressdo Periférica Paulista, da Provincia Bacia
Sedimentar do Parand, caracterizada dominantemente por paisagens de planaltos
ligeiramente dissecados com formas de relevo com topos convexos, altitudes meédias
de 700 a 800 metros e declividades dominantes de 10 a 20% (IPT, 2001).

A drenagem desta zona é tributaria do Rio Paranapanema e, comumente,
apresenta um padréao paralelo e possui orientacdo NE e NW (ROSS; MOROZ,
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1997). Nas areas com planaltos mais dissecados predominam depdsitos arenosos,
caracterizados pelas rochas da Formagdo Furnas e do Grupo Itararé, mais

suscetiveis a erosoes.

Ao sul do municipio de ltapeva, regibes vizinhas as Areas | e IV do
assentamento, encontra-se a sub-regido Zona do Planalto de Guapiara, onde
predominam paisagens de planaltos, alguns apresentando encostas fortemente
dissecadas nos locais de escarpas estruturais, onde também se encontram planaltos
baixos, moderadamente a ligeiramente dissecados, de 700 a 1.000 metros de
altitude com declividade predominante de 20 a 30%. Essa regido se localiza na
borda do Planalto Atlantico, da Provincia Costeira. Nessa Zona, a drenagem
apresenta um padrao dendritico, adequado as dire¢des estruturais do planalto, com
dissecacdo média a alta. Por essas caracteristicas, é considerada suscetivel a fortes
erosodes (IPT, 2001).

Em geral, essa regido ao sul do assentamento possui uma variacao
altimétrica de 600 a 1.000 metros. No entanto, o extremo sul do municipio de Itapeva
e da Area | do assentamento, na divisa da Zona do Paranapanema com o Planalto
Guapiara, localizam-se escarpas estruturais, com encostas fortemente dissecadas e
altitudes acima de 900 metros, sujeitas a fortes processos erosivos.

Essas escarpas de vales estruturais podem ser indicativas de falhas
quaternarias que se manifestaram na superficie terrestre controlando o relevo. Em
muitos casos, apdés a movimentacdo da falha, com a presenca de processos de
intemperismo e erosdo, a escapa de falha perde a sua forma original (SUGUIO,
1999), como encontrado a sudeste e divisa das Areas | e IV.

Baseado no Mapa Geomorfolégico do Estado de S&o Paulo (ROSS; MOROZ,
1997), a regiao apresenta uma variedade de formas de relevo onde sao
encontradas: planicies aluviais, colinas, morrotes, morros e relevos escarpados. As
formas de relevo que predominam na regiao sao:

- Morros alongados — morros com encostas suavizadas, com predominio de

declividades baixas (até 15%) e amplitudes locais de 100 a 300 metros, topos

arredondados, vertentes com perfis retilineos e convexos, drenagem paralela
de baixa a média densidade e vales fechados, onde ocorrem exposi¢cdes de
camadas devonianas (Formacéao Furnas) e carboniferas (Grupo Itararé);

- Serras alongadas — com declividade média a alta (acima de 15%) e

amplitude local acima de 300 metros, topos angulosos, vertentes ravinadas
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com perfis retilineos, por vezes abuptas, drenagem de padrdo pinulado com
alta densidade e vales fechados;

- Encostas com canions locais — encostas nao escarpadas, onde predominam
declividades entre 15 e 30% e amplitudes maiores que 100 metros. Possuem
vertentes com perfis retilineos e convexos e trechos escarpados, com
drenagem de padrao pinulado e média densidade, vales fechados, formando
canions e vales principais com fundos chatos;

- Colinas pequenas paralelas — terrenos onde predominam baixas
declividades (até 15%), amplitudes locais inferiores a 100 metros com
interflivios alongados e paralelos, com é&rea inferior a 1 km? topos
arredondados com vertentes ravinadas e perfis retilineos e convexos,

drenagem de padréo paralelo de média a alta densidade e vales abertos.

3.6. Hidrografia

O assentamento Pirituba Il esta localizado na unidade hidrografica do Alto
Paranapanema. O rio Pirituba pertence a microbacia onde o assentamento se insere
e faz parte do limite de algumas areas do assentamento com outras fazendas da
regido. Também se encontram na area do assentamento os ribeirdes conhecidos
como das Lavrinhas e da Farofa ou Piritubinha.

A regido da bacia do rio Pirituba possui uma precipitacdo média anual de
1.192 mm, com uma vazdo média plurianual de 5,279 m®s e uma vazdo minima
anual de 7 dias com 10 anos de periodo de retorno de 1,615 m®/s. Préximo & regido
do assentamento, a bacia do rio Verde apresenta uma precipitacdo média anual de
1.239 mm, uma vazdo média plurianual de 5,107 m®s e uma vazdo anual de 1.745
mm (IPT, 2001).

A regido apresenta disponibilidade de aguas subterraneas e nascentes, e nas

agrovilas sdo encontrados poc¢os para a captacdo e o abastecimento de agua.

3.7. Pedologia

Na regidao do assentamento, encontram-se complexos de solos associados a
evolucdo da paisagem. Em geral, nas areas pertencentes a Zona do Paranapanema,

0s solos dominantes sdo Neossolos (Areias Quartzosas) e Latossolos Vermelho-
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Amarelo, onde dominam materiais provenientes de arenitos eélicos das Formacdes
Botucatu e Piramboia, e de arenitos da Formacdo Furnas (ROSS; MOROZ, 1997).
Enquanto, na regido da Zona do Planalto Guapiara predominam Argissolos
Vermelho-Amarelo (Podzolicos Vermelho-Amarelo) e litologias como granitos, filitos
e calcéarios (ROSS; MOROZ, 1997). No extremo sul da regido localizam-se escarpas
estruturais (ROSS; MOROZ, 1997), onde se encontram afloramentos da Formacéo
Furnas recobertos por Neossolos e Cambissolos.

Por outro lado, baseado no Mapa Pedologico do Estado de Sdo Paulo na
escala 1:500.000 (OLIVEIRA et al., 1999), na regido do assentamento predominam
as seguintes classes de solo:

- Latossolos Vermelhos (LV64) Distroficos, com textura argilosa, relevo suave

ondulado, e Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos abrapticos ou néo,

textura média/argilosa e arenosa/média, relevo ondulado ambos A moderado;

- Latossolos Vermelhos (LV67) Distroficos, A moderado e proeminente,

textura argilosa, relevo suave ondulado e ondulado, e complexo de

Cambissolos Haplicos e Neossolos Litolicos ambos Tb Distroficos, A

moderado e proeminente, textura média e relevo ondulado.

- Argissolos Vermelho-Amarelos (PVA39) Distréficos e Cambissolos Haplicos

Tb Distréficos, ambos A proeminente, com textura média, relevo suave

ondulado e ondulado, localizados a sudoeste da regiao;

- Neossolos Litolicos (RL13) Distréficos de textura arenosa, Cambissolos

Héaplicos Tb Distréficos com textura média e argilosa, ambos com relevo forte

ondulado, e Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos de textura

média/argilosa e arenosa/média e relevo ondulado a forte ondulado, e

encontram-se ao sul da regido proximo as escarpas.

3.8. Uso da terra

Nos municipios de Itapeva e Itabera a zona rural exerce funcdo importante
socioeconomicamente. O municipio de Itapeva possui uma populacdo com 82.866
habitantes (Censo Demografico 2000, IBGE, 2003), dos quais 26,5% vivem em
areas rurais. Em Itabera esta porcentagem € maior, onde 41,3% da populacédo de
18.911 habitantes vivem no setor rural (Censo Demografico 2000, IBGE, 2003).
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A cidade de Itapeva é considerada como o mais destacado centro comercial e
de servicos da regido do Alto Paranapanema (IPT, 2001), sendo importante para
escoar e comercializar a producao do assentamento na area urbana.

As atividades econdmicas sao diversificadas, todavia a regido se destaca no
setor primario como um polo madeireiro, com florestamentos de Pinus e eucaliptos,
seguido da agropecuaria, mineragdo e monocultura de soja e milho, com ampla
utilizacdo de insumos quimicos e de mecanizacao agricola.

Segundo o Levantamento Censitario de Unidades de Producdo Agricola
(LUPA) do Estado de Séo Paulo de 1995, na area rural do municipio de ltapeva
predominava o latifandio com 44% das terras pertencentes as grandes propriedades
(500 a 10.000 ha), 33% as médias propriedades (entre 100 a 500 ha) e 22%
correspondem as propriedades pequenas (entre 2 a 100 ha).

Segundo o Censo Agropecuario de 1995-1996 (IBGE, 2003), a utilizacdo de
terras em 1995 nesses municipios era predominantemente de pastagens naturais e
artificiais (49,9% e 52,5% respectivamente). A porcentagem de terras utilizadas para
lavouras permanentes e temporarias no municipio de Itapeva encontrava-se em
19,4% e em Itabera 28,3%. J4 a porcentagem de florestamentos naturais e
plantados era de 22% em Itapeva e 12,1% em Itabera.

Assim, a regido do assentamento apresenta um mosaico de vegetacoes
naturais extensivamente devastadas por atividades antropicas, principalmente pela
agricultura, ou que estdo em estagios de recuperacdo. Esse mosaico apresenta
manchas de Floresta Ombrdfila Mista em recuperacéo, remanescentes da cobertura
original; matas ciliares e de galeria, proximas as planicies aluvionares e corpos
d’agua; matas secundarias; e pequenas manchas de Cerrado.

Os pequenos fragmentos de Cerrado estdo localizados principalmente em
areas de reserva legal e areas de preservacdo permanente. Os remanescentes de
fragmentos de matas ciliares e secundarias degradadas encontradas na area de
estudo localizam-se em algumas nascentes e margens do rio Pirituba.

Em algumas areas vizinhas a area de estudo, encontram-se Pinus e
eucaliptos plantados por empresas de papel e celulose.

Nas regides vizinhas ao assentamento localizam-se a Estacdo Ecologica de
Itaberd, no distrito Engenheiro Maia, e a Estacdo Ecoldgica de Itapeva, ambas
administradas pelo Instituto Florestal (Divisdo de Florestas e Estacdes

Experimentais). Originalmente a vegetacdo predominante nessas areas era Floresta
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Ombrdfila Mista, que atualmente apresentam estagio de sucessdo, vegetacao
secundaria e campos antropicos. Algumas areas possuem reflorestamento de Pinus

e araucarias.

3.9. Histérico do uso e ocupacédo da Fazenda Pirituba

3.9.1. Periodo de 1950 a 1981 — Invaséao de terras e problemas fundiarios

A grande Fazenda Pirituba, com &rea de 17.500 ha, pertenceu inicialmente a
Companhia Agropecuaria e Industrial de Angatuba. Em 1950, foi cedida aos bancos
oficiais para pagamento de dividas hipotecarias. Durante esta década, a fazenda foi
adquirida pelo Estado de S&o Paulo para implantar um projeto-piloto de introducéo
da cultura de trigo na agricultura paulista, promover sua produgdo em larga escala
na parte sul do Estado e desenvolver um programa de colonizacdo (COSTA,;
BERGAMASCO, 2003).

Segundo BARBANTI (2001) e o MST (2004), o governador Adhemar de
Barros resolveu trazer um agrénomo italiano como responsavel pela introducéo da
cultura de trigo no Estado, cedendo-lhe todas as benfeitorias da fazenda. Ao invés
de implantar a cultura do trigo, o agronomo distribuiu e arrendou as terras da
fazenda Pirituba a amigos e parentes, introduzindo a criagdo de gado de corte.

Em 1960, no governo de Carvalho Pinto, essas terras foram retomadas pela
criacdo de uma lei de Revisdo Agraria (Lei n° 5.994 de 31 de dezembro de 1960),
criando o projeto de colonizagcdo para os agricultores sem-terra da regidao. O
agréonomo foi indenizado, porém, mesmo depois de despejados seus amigos e
parentes, conseguiram novamente as terras por meio de documentos e mandados
judiciais e ocupam até hoje parte da antiga fazenda Pirituba.

Com o fracasso dessa campanha de producdo de trigo, em 1963 o
Departamento de Imigracdo e Colonizacdo elaborou um plano para fixar esses
ocupantes pertencentes ao programa anterior.

Em 16 de novembro de 1971, um Decreto Governamental passou a area para
a Assessoria de Revisao Agraria (A.R.A), com o objetivo de executar um projeto de
colonizacdo utilizando a legislacdo existente da época. Em 1973, a Secretaria da
Agricultura iniciou outro programa de colonizagdo na forma de crédito fundiario em

uma parte da fazenda, posteriormente chamada de Projeto Pirituba | ou Gleba
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Pirituba. Uma parte dessa gleba foi destinada ao Instituto Florestal para
reflorestamento de coniferas e folhosas e o restante foi destinado preferencialmente
a pequenos agricultores da regido que ndo possuiam terras proprias. Esta area foi
dividida em 181 lotes com até 40 alqueires para cada pessoa.

Para a escolha das pessoas que receberiam os lotes, houve um processo de
sele¢do. Entretanto, devido a dendncias de irregularidades e fraudes envolvendo
servidores, funcionarios administrativos e compradores, a proposta inicial do
programa nao foi cumprida, permanecendo os conflitos agrarios na regiao.

Em abril de 1978, foram realizadas novas denuncias de irregularidades e apoés
andlise do processo de colonizacdo da fazenda Pirituba, optou-se pela abertura de
um processo administrativo contra alguns funcionarios e servidores da administracéo
e pela rescisdo do contrato de compromisso de compra e venda, além da tramitacao
de uma acado penal instaurada contra essas pessoas que receberam as terras do ex-
técnico responsavel pela Fazenda Pirituba. Alguns desses grandes posseiros eram
conhecidos como “boiadeiros” e ocupavam cerca de 4.000 ha da fazenda Pirituba
que, posteriormente, sofreram acéao de despejo na década de 80.

Nessa época, na fazenda Pirituba existiam trés situacdes para desenvolver a
agricultura: um grupo de pequenos agricultores da regido, uma parte de italianos
(criadores de gado) e um grupo de holandeses (BARBANTI, 2001).

3.9.2. Areforma agraria na Fazenda Pirituba

No inicio dos anos oitenta, pequenos arrendatarios da regido, que se
dedicavam a lavoura do feijao e conheciam o historico da fazenda, resolveram
ocupar as terras desses "boiadeiros-grileiros”. Em 1981, 50 familias ocuparam parte
da fazenda, mas tiveram um confronto com jaguncos e foram despejados, dando
origem ao processo de formacgéo do Projeto Pirituba Il.

Diante desses conflitos, o Instituto de Assuntos Fundiarios (IAF) estabeleceu
uma comissao intermunicipal para regularizacdo da fazenda Pirituba, composta por
um agrénomo, vereadores, representantes de prefeituras, acampados, "lotistas
regulares” (ocupantes de pequenas parcelas de terra na Pirituba |) e representantes
dos Sindicatos dos Trabalhadores Rurais de Itapeva, Itaber4d e Itararé. Esta
comissao realizou reunides para discutir a possibilidade do Estado assegurar 4.000

hectares da fazenda Pirituba para assentar os trabalhadores sem terra da regido.
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Essas reunibes possibilitaram uma socializagdo politica entre os participantes e
conseguiram reunir mais de 500 pessoas.

Em 1984, iniciou-se um processo de reforma agréaria na fazenda Pirituba. No
més de maio, os trabalhadores ocuparam novamente uma area da fazenda Pirituba
com 300 familias vindas dos municipios da regido e também do estado do Parana,
dificultando sua retirada do local e estabelecendo um tenso conflito agrario. Diante
desta situacdo, a Procuradoria Geral do Estado entrou com uma medida cautelar
requerendo 3.851 hectares. Em marco de 1985, o Estado teve a sentenca definida a
seu favor, o que permitiu o desenvolvimento do Projeto de Assentamento Pirituba 1.

Durante este periodo, foram estabelecidas as Areas | e Il, cedidas a
Associacdo dos Pequenos Produtores Rurais do Assentamento de Pirituba I,

assentando 180 familias. A Figura 6 apresenta a agrovila da Area | e a Figura 7

mostra alguns lotes e a estrada da agrovila da Area Il desse assentamento.

Figura 6: Agrovila da Area | do assentamento rural Pirituba II.

Figura 7: Alguns lotes e a estrada da agrovila da Area Il do assentamento rural
Pirituba II.
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Em fevereiro de 1986, ocorreu um assentamento emergencial com 106
familias da regido de Itapeva em areas arrecadadas de despejos, destinadas a
Associacdo dos Pequenos Produtores Rurais do Assentamento Pirituba |I,
originando a Area Ill. Essa area possui trés agrovilas, a Figura 8 apresenta duas

dessas.

Figura 8: Fotos da placa com a data de criacdo e de duas agrovilas da Area lIl, no
assentamento rural Pirituba Il.

A partir dessa época, ocorreram novas ocupacfes de familias em outras
areas da fazenda, criando-se as Areas IV, V e VI nos anos de 1991, 1992 e 1996,
respectivamente (Figura 9). Alguns lotes da agrovila da Area IV podem ser
observados na Figura 10. A Area VI ainda esta em carater emergencial de

implantacéo, apesar disso, apresenta uma agrovila (Figura 11).
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AGRoviLA VI gy

[
REFORMA AGRARIA POR- |
)| UM BRASIL SEM LATIFUNDIO §

Figura 9: Placas com as datas de criagdo das agrovilas das Areas IV, V e VI, no
assentamento rural Pirituba II.

Figura 10: Alguns lotes de moradia da agrovila da Area IV do assentamento rural
Pirituba I1.

Figura 11: Lotes de moradia da agrovila e pastagens da Area VI do assentamento
rural Pirituba Il.

A historia de vida dos assentados € fundamental para compreender 0s
trajetos de cada um e ordenar as relagcdes no processo de assentamento (COSTA;
BERGAMASCO, 2003), assim como, o resgate histérico do conflito agrario e da
implantagéo de cada area do assentamento faz-se necessario para a compreensao
dos problemas ambientais do processo de reforma agréaria e do desenvolvimento das
familias assentadas na regido.

Parte desse relato histérico baseou-se em referéncias bibliograficas
(FERNANDES, 1996; BARBANTI, 2001; MORISSAWA, 2001; COSTA;
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BERGAMASCO, 2003; MST, 2004; SILVA, 2005) e arquivos do assentamento e
reafirmando em conversas informais com funcionarios do ITESP.

Atualmente, existem 363 familias assentadas cadastradas em 8.619ha,
distribuidas em 6 areas distintas e 8 agrovilas, porém parte da segunda geracédo dos
agricultores precursores constituiu familias que permanecem morando com os pais
no assentamento, totalizando mais de 400 familias na area (BEZE et al. 2005). O
Quadro 1 apresenta as informacdes das areas do assentamento Pirituba I, as
localizagcbes, datas de implantacdo, numeros de familias e tamanhos das areas

ocupadas das mesmas (dados concedidos pelo ITESP).

QUADRO 1 — Areas do assentamento Pirituba |l em relacdo a sua localizac&o, data

de criacdo, ao numero de familias e tamanho da area ocupada.

Area Municipio Data de NUmero de Tamanho da area
criacdo familias (hectares)

| Itapeva 1984 107 2775,96

Il Itabera 1984 56 1341,20

i Itabera 1986 72 2142,33

v Itapeva 1991 50 1096,83

\% Itabera 1992 39 807,71
\ Itapeva 1996 39 455,17

Cada familia, apés os processos de regularizacdo, recebeu um lote com
aproximadamente dezessete hectares para area de cultivo. Embora essas terras
pertencam ao Estado, a concesséo define que essas areas sempre serdo utilizadas
para a reforma agraria e sob responsabilidade da instituicdo ITESP (Fundacéo
Instituto de Terras do Estado de Sao Paulo).

Apesar de apresentar resultados sociais e produtivos significativos, como:
baixo indice de evasdo dos assentados; servicos basicos de saude e educacéo; e
integracdo a realidade produtiva regional (onde predomina o cultivo de graos, tais
como: milho, soja, feijao, trigo e arroz) (BEZE et al. 2005), este assentamento ainda
carece de conhecimentos, informagBes e orientacdes técnicas sobre o uso
adequado da terra em consonancia com a sustentabilidade, legislacdo ambiental e
manutencao socioecondmica das familias assentadas. Isto tem como conseqiéncias
0 aumento de impactos ambientais, a diminuicdo da renda e qualidade de vida das

familias assentadas e o enfraquecimento dos projetos de reforma agraria.
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Presentemente, o cultivo intensivo de graos (milho, feijdo, soja, arroz e trigo)
no assentamento Pirituba Il é a principal fonte de renda, sendo as pastagens uma
atividade complementar. A associagdo mais comum de produgcdo entre oS
assentados € o feijao com o milho. Segundo BEZE et al. (2005), as combinacdes de
atividades produtivas agropecuarias que predominam entre os assentados sao:

1) Cultivo de gréos e produgdes diversificadas de subsisténcia;

2) Cultivo de gréos, pecuéria bovina complementar e producdes diversificadas

de subsisténcia;

3) Cultivo de graos, pecuaria bovina complementar, atividades intensivas no

uso de terra e da mao-de-obra (hortalicas, frutas, pequenos animais) e

producdes diversificadas de subsisténcia. Na Area I, cultivam-se hortalicas

para fins comerciais.

Também segundo BEZE et al. (2005), quatro principais perfis produtivos dos
agricultores do assentamento foram identificados:

1) assentados em regime de exploracéo coletiva;

2) assentados em regime de trabalho familiar com acesso as maquinas

préprias;

3) assentados em regime de trabalho familiar com reducéo de areas de graos

e intensificacdo de outras rendas agropecuérias e ndo agropecuarias;

4) assentados com muito pouca atividade produtiva para obter renda de

subsisténcia.

Aproximadamente metade dos assentados possui criacdo de gado como
atividade de subsisténcia, fonte de renda complementar ao cultivo de gréos, além de
empregar animais desta criacdo para trabalho. Geralmente essas éareas de
pastagens estdo localizadas em areas menos adequadas para os cultivos.

O modo de producéo de graos no assentamento ndo se diferencia do modelo
agricola regional extensivo e convencional, com uso intensivo de insumos quimicos
(herbicidas, fertilizantes, corretivos, inseticidas, fungicidas) e equipamentos
industriais vendidos por intermediarios, além da dependéncia de sementes
melhoradas para o plantio. Este modelo pode ndo ser sustentavel para a agricultura
familiar, além de causar a degradacéo do solo e dos recursos naturais, baixa renda e
inadimpléncia dos assentados.

Em alguns casos, quando a inadimpléncia e falta de recursos € grave, para

garantir a manutencdo das familias, parte do lote é arrendado. Contudo, outras
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atividades e rendas contribuem para a rentabilidade de alguns grupos de assentados
como venda de produtos agropecuarios (queijos) e artesanais (doces, paes,
conservas, pomadas e sabonetes de plantas medicinais), pequenos comeércios,
trabalho assalariado e aposentadorias (BEZE et al. 2005).

Visto que na regido de Itapeva e Itabera se destaca a economia rural,
caracterizada por latifindios, monoculturas e com intensa desigualdade social, um
projeto de assentamento tem grande importancia. Este poderia diferenciar-se do
modelo agricola atual da regido e apoiar-se na agricultura familiar que, além de ser
menos degradante ao ambiente e mais condizente com a sustentabilidade ambiental
e socioecondmica, principalmente pelo uso de insumos internos e pelo fornecimento
da produc¢do aos municipios e regides vizinhas (SILVA, 2001), relaciona intimamente
trabalho e gestdo, enfatiza cultivos diversificados, fornece alternativas de trabalho
para a populacao local e utiliza técnicas agroecoldgicas.

As areas vizinhas do assentamento sdo caracterizadas por uma diversidade
de tipos de proprietarios, desde pequenos proprietarios, unidades de conservacao
(Estacbes Ecologicas do Instituto Florestal), empresas de papel e celulose,
fazendeiros.

O debate sobre o desenvolvimento e sustentabilidade das familias
assentadas vem sendo foco de muitas reunides, foruns e estudos no assentamento
Pirituba 1l. Este assentamento tem sido objeto de estudo de diversas pesquisas e
projetos recentes relacionados as questdes: socioecondmicas e socioambientais,
(BEZE et al. 2005; FORUM TEMPORARIO PARA A ELABORACAO DO PLANO DE
RENDA, 2004; INSTITUTO GIRAMUNDO MUTUANDO, 2004; SHIMBO, 2003);
sociais e do historico de ocupacdo (BARBANTI, 2001; COSTA & BERGAMASCO,
2003; SILVA, 2005), a habitacdo rural (grupo HABIS-USP; SHIMBO, 2004), aos
movimentos sociais (ARAUJO, 2000; FERNANDES, 1996; MORISSAWA, 2001),
porém poucos sao os trabalhos focalizados na perspectiva ambiental.

A organizacdo ndo governamental Giramundo (Botucatu, SP) conjuntamente
com o Movimento dos Sem Terra (MST), bastante representativo no assentamento,
desenvolve trabalhos relacionados a agroecologia, conservacao da biodiversidade e
ao uso e manutencdo de sementes caboclas por meio de diagndsticos rapidos
participativos. Destaca-se ainda a recente atuacdo do INCRA que juntamente com
0s assentados, desenvolveram um Plano para aumento da renda (Férum

Temporéario para a Elaboracdo do Plano de Renda, 2004). A partir deste plano,
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indagacdes relacionadas ao meio ambiente foram levantadas, e implantou-se um

férum permanente de discusséo sobre questbes ambientas.
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4. Método de Coleta e Analise dos Dados

4.1. Materiais utilizados

Para a realizac&o desta pesquisa foram utilizados os seguintes materiais:

Documentacédo cartografica:

Cartas topograficas: Folha Itabera (SF-22-Z-D-1V-4), Folha Engenheiro
Maia (SG-22-X-B-I-2) e Folha Barra do Chapéu (SG-22-X-B-I-4) escala
1:50.000 (IBGE, 1975 e 1974);

Mapa Geomorfoldgico do Estado de Sao Paulo, 1:500.000, v. | e Il (ROSS;
MOROZ, 1997);

Mapa Geologico do Estado de S&o Paulo. 1:500.000, v. I e Il (IPT. 1981b);
Mapa Pedoldgico do Estado de S&o Paulo, 1:500.000 (OLIVEIRA et al.
1999);

Mapa digital das areas do assentamento, disponibilizado pelo ITESP.

Sensores remotos:

Imagens do satélite LANDSAT 7/ETM, orbita 2220 ponto 77, escala
1:100.000, datas 2001 e 2003;

Xerocépia colorida das fotografias aéreas (escala 1:25.000 - 1962 - IS/
vérias empresas), fornecidas pelo Laboratério de Sensoriamento Remoto
e Aerofotogeografia do Departamento de Geografia, USP, Sao Paulo;

Modelo de Elevacédo Digital, do SRTM (Shuttle Radar Topography

Mission), formato: GEOTIFF (16 bits), resolugcdo espacial: 90 metros,
unidade de altitude: metros, Datum: WGS-84 (MIRANDA, 2005).

Programas Computacionais:

TNTmips 6.8 (Microlmages Inc., 1988-2005);

Spring 4.2 (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, INPE, 2005);
Software AutoCAD 2005 (Autodesk Inc., 1982-2003);

ArcGIS 9 (ESRI Inc.,1999-2005);

Corel Draw 9 (Corel Corporation, 1988-1999).
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4.2. Definicao e planejamento para coleta de dados

Inicialmente, realizou-se um Diagndéstico Zero, que é considerado uma fase
preparatoria de pesquisa e analise bibliografica e cartografica sobre a regido do
assentamento, o que permitiu orientar e priorizar as etapas, fornecer as fontes de
evidéncias e as referéncias sobre a regidao de estudo, para posteriormente completar
as informacBes e homogeneizar as escalas necessérias para realizacdo do
zoneamento geoambiental.

A partir das informacdes encontradas na literatura, realizou-se também o
reconhecimento e contextualizagdo da paisagem da &rea de estudo, elaborando-se
uma base de dados existentes referentes a localizagéo, estradas, morfometria, rede
de drenagem, mapas e aspectos geologicos, climatolégicos, geomorfoldgicos,
pedoldgicos, de vegetacdo, uso e ocupacao.

Foram feitas revisfes e andlises da bibliografia geral e especifica sobre temas
relacionados a: zoneamento geoambiental; outros métodos de zoneamento para
implantacéo, planejamento e licenciamento de assentamentos da reforma agraria,
documentos e relatérios do INCRA e ITESP; legislacdo ambiental e agraria; estudos
sobre a temética ambiental em assentamentos e areas rurais.

Foram determinadas, coletadas e organizadas as fontes de evidéncias: cartas
topogréficas, fotografias aéreas, imagens de satélite, mapas geoldgicos,
geomorfoldgicos e pedologicos.

A informacéo cartografica basica para o desenvolvimento deste estudo foram
as cartas topograficas de Itabera, Engenheiro Maia e Barra do Chapéu (IBGE -
escala 1:50.000) da regido do assentamento Pirituba Il, adquiridas em arquivos
digitais e registradas no sistema de coordenadas Universal Transverse Mercator
(UTM), DATUM South American 1969, Brasil. A partir do registro de cada carta
topografica, elaborou-se um mosaico com as mesmas. As imagens do sensor ETM
(LANDSAT 7) foram compradas e georreferenciadas, apds esta etapa seguiu-se com
0 registro dos perimetros das areas do assentamento, disponibilizado pelo ITESP,
tendo como base cartas topogréficas. Estes procedimentos foram realizados no
programa de computador TNT Mips 6.8.

As fotografias aéreas utilizadas para fotointerpretacéo, coleta e detalhamento

das informacbes basicas foram adquiridas (escala 1:25.000 - 1962 - IS/ vérias
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empresas) do arquivo do Laboratério de Sensoriamento Remoto e Aerofotogeografia
do Departamento de Geografia, USP, Sdo Paulo (SP).

Apés estas etapas, foram planejados os procedimentos de coleta e andlise
dos dados, de acordo com a necessidade de desenvolvimento da pesquisa e os
resultados do Diagndstico Zero. A Figura 12 apresenta o fluxograma da execucéo do
zoneamento geoambiental do assentamento rural Pirituba 1l realizado nesta

pesquisa.
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Figura 12: Fluxograma da execugao do zoneamento geoambiental do assentamento
rural Pirituba Il realizado nesta pesquisa.
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4.3. Aquisicao e Coleta de dados

4.3.1. Levantamento da informacédo basica para elaboracdo do Zoneamento

Geoambiental

Para a elaboracéo do zoneamento geoambiental do assentamento Pirituba Il
foi necessario adequar, detalhar e interpretar as informacgdes basicas dos aspectos
hidrogréficos, geoldgicos, fisiograficos e pedologicos. As escalas dessas
informacgdes foram adequadas e detalhadas para este estudo utilizando bibliografia,
cartas topogréficas, mapas, modelo de elevacéo digital (SRTM), imagens de satélite,
fotografias aéreas e trabalho de campo. A determinacdo dos aspectos ambientais
analisados e a interpretacdo desta sistematica foram relacionadas com o objetivo de
estudo, o que determinou o nivel de detalhamento e escala a serem utilizados
(CORTES; MALAGON, 1984; FORERO, 1981; LIMA, 1995).

A escala de fotointerpretacdo foi definida 1:25.000, em funcdo do obijetivo
deste estudo e da disponibilidade de aquisicdo das fotografias aéreas. A escala de
mapeamento e verificagdes em campo neste estudo foi empregada em detalhe,
porém, a escala de publicacdo gréfica foi em 1:80.000 em papel A3, para facilitar a
consulta (CORTES; MALAGON, 1984; EMBRAPA, 1995; LARACH, 1983; IBGE,
2005).

O processo de fotointerpretacado, utilizando estereoscépio de espelhos ou de
reflexdo (Tokyo Optical Co. Lld., Tokyo, Japan), foi compreendido em 6 etapas,
baseado nos estudos de Forero (1981), Goosen, (1968), Lima (1995), Ohara (1995),
Soares; Fiori, 1976; Villota (1983):

1. Fase de preparacdo: na qual foram realizadas a coleta das fotografias

aéreas e a analise de bibliografias publicadas sobre a regido.

2. Fase de fotointerpretacdo preliminar: reconhecimento e identificacdo dos

elementos da fotografia aérea com o0s objetos correspondentes e suas

reparticbes (rede de drenagem, unidades fisiograficas, identificacdo dos
processos enddgenos e exdgenos da dindmica da paisagem, coberturas de
alteracdo intempérica, solos, unidades aloestratigraficas) e estabelecimento

de legendas preliminares (OHARA, 1995; SHIMBO; JIMENEZ-RUEDA, 2003;

SOARES; FIORI, 1976).
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3. Fase de reconhecimento preliminar em campo: em que se realizaram
trabalhos de campo para reconhecimento da &rea e comprovacao a validade
das deducbes anteriores.

4. Fase de interpretacdo e levantamento: fotointerpretacédo e delimitacdo das
drenagens, unidades fisiograficas, coberturas de alteracdo intempérica,
unidades aloestratigraficas, dos solos da area de estudo, desenhadas com
canetas de retroprojetor sobre transparéncias colocadas em cima das fotos
aéreas, e definicAo de seus padrdes de distribuicdo na area de estudo
(OHARA, 1995). Posteriormente, realizou-se saidas de campo para
verificagbes e comprovacdes dos limites e denominagéo de tais unidades.

5. Fase de extrapolacdo da informacéo para o restante da area: foram feitas
correlacBes da fotointerpretacdo e as verificagdes em campo da analise das
paisagens, unidades aloestratigraficas e dos solos. Uma vez estabelecido os
padrdes fisiograficos e de associacbes de solos, foi realizada a
fotointerpretacdo completa das associacdes para toda a area, interpolando e
extrapolando os conhecimentos. Prosseguiu-se com a comprovacao e validez
dos resultados, verificando e corrigindo os limites realizados pela
fotointerpretagdo. Nessa fase, também foram realizadas saidas de campo
para verificagcdes e ajustes dos limites, denominacdo de tais unidades e
complementacdes sobre o historico da evolugédo da paisagem, das coberturas
de alteracao intempérica e das classes de solo.

6. Fase de conclusdo e recomendacdo: montagem das transparéncias com
mosaicos semicontrolados com as informacdes (drenagem, unidades
fisiograficas, zonas e subzonas geoambietais) extraidas a partir
fotointerpretacdo em papel terkon, posteriormente, esses mosaicos foram
transformados em arquivos digitais (ou raster) por meio de Scanner AO,
georreferenciados pelos programas TNTmips 6.8 e Spring 4,2 e vetorizados
no TNTmips6.8 e ArcGIS 9. E finalmente, foi realizada a edicdo dos mapas
basicos no ArcGIS 9, para posterior finalizagdo do zoneamento geoambiental
e recomendacdes.

Essas informacdes basicas detalhadas e produzidas a partir da

fotointerpretacao e utilizadas neste zoneamento foram:
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4.3.1.1. Hidrografia - Andalise da rede de drenagem

Apéds a construcao e georreferenciamento do mosaico de cartas topogréficas
da regidao do assentamento, a drenagem foi completada, digitalizada e vetorizada no
TNTmips 6.8, elaborando-se um mapa da rede de drenagem para analise regional
da geologia estrutural. Entretanto, foi necessario detalhar a rede de drenagem para
uma andlise especifica do assentamento, extraindo-se a drenagem das &reas do
assentamento Pirituba Il por meio da fotointerpretacdo de fotos areas (escala
1:25.000), utilizando estereoscépio de espelhos e verificacbes em campo. Apés a
construcdo de um mosaico semicontrolado, que foi passado para raster por um
Scanner AO, a rede de drenagem foi georreferenciada, a partir da drenagem do
mosaico das cartas topograficas, e vetorizada pelo programa TNTmips 6.8.

Os padrdes de drenagens foram classificados baseado em Villota (1991) e
Lima (1995) referentes aos tipos basicos e modificados. As caracteristicas
morfolégicas desses padrdes (tais como: forma; densidade; profundidade de
dissecacéo; uniformidade, angularidade) estdo relacionadas com fatores litologicos,
estruturais, climaticos, topograficos, fisiograficos e pedologicos. Essas
caracteristicas da drenagem sdo consideradas reflexos do relevo e do
comportamento geolégico da paisagem (SOARES; FIORI, 1976; VENEZIANI;
ANJOS, 1982; VILLOTA, 1991).

Portanto, a partir das analises do mapa da rede detalhada do assentamento,
foram extraidas informacfes sobre a geologia estrutural, consequentemente,
interpretacdes sobre a hidrodindmica e compreenséo da dinamica da paisagem da
area de estudo, o que contribuiu para a definicdo das subzonas geoambientais, suas

potencialidades e limitagcbes ambientais, e elaboracdo de mapas tematicos.

4.3.1.2. Geologia Estrutural — Anélise Morfotectonica e Morfoestrutural

Os movimentos tectdnicos e os diversos fatores resultantes das deformacdes
litologicas desempenham um papel decisivo na configuracdo do relevo e da
drenagem e, portanto, na dindmica do meio fisico. Assim, algumas analises do
comportamento estrutural, especificamente de morfotectdnica e morfoestrutura (altos
e baixos estruturais), foram interpretadas a partir da rede de drenagem da carta

topografica, para uma contextualizacdo regional, e a partir da rede de drenagem do
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assentamento Pituba Il obtida pela fotointerpretacdo para o estudo detalhado e
especifico do mesmo. Além disso, foram realizadas interpretagbes e correlacdes
com aspectos fisicos e caracterizagcdo dos horizontes diagndsticos durante os
trabalhos campo. O estudo de Jiménez-Rueda e Mattos (1992), realizado em
paisagens litoraneas, foi a base para estabelecer essas correlacbes e suas
aplicacdes ao meio ambiente, assim, como, Ohara (1995) aplicou essas correlagdes
em ambientes igneos e sedimentares continentais.

Foram elaborados mapas de lineamentos de drenagem, de tracos de fratura e
de morfoestrutura em escala detalhada para o assentamento, para melhor
compreensao da dinamica do meio fisico do assentamento, estabelecer os limites
das subzonas geoambientais e contribuir com informagbes para elaboracdo de

mapas tematicos.

a) Morfotectonica

A morfotectonica € o estudo das relacbes entre unidades fisiograficas e as
estruturas tectdncias e neotectbnicas de uma regido, relacionada com a interacéo
das deformacgdes vertical e horizontal da crosta terrestre com 0S processos erosivos
ou sedimentares (SUGUIO, 1999). Essa definicdo permite reiterar a importancia de
tal abordagem em um estudo de zoneamento geoambiental, baseado principalmente
nas caracteristicas do meio fisico.

O mapa de lineamentos de drenagem foi obtido a partir da rede de drenagem
do assentamento, em que foram tracadas as principais feigcbes constituidas pela
disposicdo retilinea dos elementos de drenagem, e, portanto 0s principais
lineamentos de drenagem com seus sentidos (leste/oeste, sudoeste/nordeste,
noroeste/sudeste, norte/sul). Esta intepretacdo parte da premissa de que essas
linhas de drenagem retilineas possuem origem estrutural. Essas feigcbes foram
tracadas diretamente do programa TNTmips 6.8.

Segundo O’Leary et al. (1976), lineamento é definido como uma feicdo
mapeavel simples ou composta da superficie, alinhadas em partes em um arranjo
retilineo ou suavemente curvilineo, que difere distintamente dos padrdes das feicbes
adjacentes e presumidamente reflete um fenbmeno em subsuperficie, 0 que permite
apresentar expressdes geomorficas (geralmente feicdes topograficas negativas).

Este mesmo autor menciona Hobbs (1904 apud O’LEARY et al. 1976) como quem
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introduziu a palavra lineamento para caracterizar feicbes da paisagem e suas
relacdes espaciais, a partir também da andlise da rede de drenagem.

O mapa de tragos de fratura do assentamento Pirituba Il, foi elaborado a partir
feicOes lineares de drenagem (negativas) retilineas (SOARES; FIORI, 1976). A partir
dos drenos de primeira ordem da rede de drenagem detalhada do assentamento
foram delineados o0s tragos de fratura e suas diregcOes (leste/oeste,
sudoeste/nordeste, noroeste/sudeste, norte/sul) manualmente no programa TNTmips
6.8. Os tracos de fratura sdo considerados, neste estudo, como registros das
deformacfes mais modernas da paisagem, e consequentemente, utilizados para
compreensao da dindmica da paisagem e suscetibilidade a eroséao.

Para caracterizar o estado de fraturamento e o grau de instabilidade das
areas, foram agrupados os tracos de fratura em relacdo a densidade e direcéo,
elaborando-se 0 mapa de zonas de maior densidade de tracos de fratura com o
programa TNTmips 6.8, o que permitiu também destacar as areas suscetiveis a
erosdo das subzonas geoambientais

Além disso, a interpretacdo desses lineamentos e suas dire¢des contribuiram
para compreender a influéncia dos processos endogenos, principalmente da acédo da
tectonica, na formagéo e dinadmica da paisagem.

Assim, a analise morfotectbnica permitiu delimitar as areas intensamente
fraturadas, portanto, mais suscetiveis a erosdo (BATISTA, 2001; CRISOSTOMO-
NETO, 2003). Com isso, esses mapas tambéem colaboraram com informacdes para a
elaboracdo dos mapas tematicos e indicacbes de manejos mais adequados ou areas

de protecdo ambiental.

b) Morfoestrutura

Nesta interpretacdo morfoestrutural, procurou-se um significado geoldgico
para as diferentes formas ou associagfes dos elementos de drenagem e relevo, pois
se admite que séo relativamente condicionadas por fatores estruturais ou litologicos,
devido a presenca de processos morfogenéticos atuando sobre a superficie. Essa
analise teve como premissa que muitas estruturas podem ser refletidas em
superficie, podendo ser passivel de identificacdo a partir da interpretacdo de
produtos de sensoriamento remoto (JIMENEZ-RUEDA et al. 1993).
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O mapa morfoestrutural da area de estudo foi elaborado, a partir da analise
da rede de drenagem do assentamento Pirituba Il, e editado no ArcGIS 9 — ArcView.
Esse mapa foi conferido e relacionado com aspectos fisicos, verificados em
trabalhos campo durante a caracterizacdo dos horizontes diagnoésticos ou volumes
de alteracdo intempérica. Nessa andlise morfoestrutural, foram identificadas as
seguintes feicOes estruturais: altos estruturais (anticlinal/antiformas/convexo); baixos
estruturais (sinclinal/sinformas/céncavo); e trends de fraturas, esses Ultimos
caracterizados por um adensamento de fraturas unidirecionais que demonstra um
alinhamento estrutural (JIMENEZ-RUEDA et al. 1989a).

Estas feicbes foram estabelecidas a partir da analise dos elementos de
drenagem, considerando a linearidade ou regularidade; densidade; extenséo;
angularidade da confluéncia da drenagem (para definicdo do grau de assimetria);
tropia; sinuosidade e grau de arqueamento das formas anelares, além da analise do
relevo e suas relacbes espaciais (JIMENEZ-RUEDA et al. 1993; LIMA, 1995;
MATTOS et al. 1982; SOARES; FIORI, 1976; VENEZIANI; ANJOS, 1982).

A angulosidade, sinuosidade, angulo de juncdo das drenagens podem estar
relacionadas com a geologia estrutural (LIMA, 1995). Primeiramente, buscou-se
identificar as formas assimétricas, anelares e radiais da rede de drenagem, pois
estas representam a intensidade da estruturacéo de suas formas e do seu controle
estrutural. A forma anelar pode ser interpretada como um trago de acamamento com
uma forma arqueada que reflete a flexdo das camadas. A forma radial indica a
direcédo geral dos mergulhos de acamamento. A forma assimétrica reflete atitudes de
acamamento, que localmente permite definir os altos ou baixos estruturais, esses
séo indicativos de divergéncia ou convergéncia de mergulhos, respectivamente
(MATTOS et al. 1982), ndo importando o tipo de litologia (JIMENEZ-RUEDA et al.
1989a).

Assim, foram tragadas as linhas morfoestruturais, baseadas principalmente na
assimetria dos elementos de drenagem, o que permitiu indicar os altos e baixos
estruturais. Essas linhas possuem um contorno estrutural ndo contado (horizontes
hipotéticos paralelos aos acamamentos existentes) e a indicacdo do comportamento
estrutural, cujos contatos nem sempre sao visiveis em campo (JIMENEZ-RUEDA et
al. 1989a).

A partir do detalhamento da rede de drenagem e da analise dos tracos de

fratura, também foram identificados os trends de fraturas, que conduzem a uma
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maior percolacdo de agua e expressadas em termos de extensdo na horizontal e na
vertical (JIMENEZ-RUEDA et al. 1989a). Essas estruturas podem ser consideradas
plausiveis reflexos em superficie de estruturas profundas (falhas), em que suas
movimentacbfes manifestaram-se nas camadas superiores (STEFANI, 2003).
Portanto, sdo areas mais fraturadas, de maior fraqueza estrutural e,
conseglentemente, altamente suscetiveis a erosao.

A andlise morfoestrutural permite definir hipéteses sobre o comportamento
das alteracbes intempéricas, ou seja, se sdo do tipo hidratantes, hidrolisantes,
oxidantes ou redutoras, bem como, permite definir seus processos de adicao,
subtracdo, transformacéo e translocacdo nos solos (BIRKELAND, 1999; JENNY,
1941; RESENDE et al. 1995; TOLEDO et al. 2000; VIEIRA, 1975). Essas definicbes
podem ser correlacionadas com aspectos climaticos, geoldgicos, fisiograficos e
pedoldégicos e permitem inferir informacfes sobre o comportamento e classes de
solos, se esses sao argilossolicos, latossolicos, cambissélicos, gleicos, entre outros.
Essas informagbes, posteriormente, foram confirmadas durante o trabalho de
campo.

A partir da andlise do mapa de morfoestrutura, foram inferidas as informacdes
sobre permeabilidade, porosidade, estrutura, erodibilidade, fragilidade ambiental,
entre outras (JIMENEZ-RUEDA et al. 1993). Deste modo, este mapa foi utilizado
como um instrumento para melhor determinar os limites das subzonas
geoambientais, como também, para a definicAo da instabilidade ambiental, da
adequabilidade para diferentes usos e ocupacfes, consequentemente, forneceu

importantes informacgdes para elaboragdo dos mapas teméticos.

4.3.1.3. Analise Fisiografica

A analise geomorfolégica é o caminho inicial para a andlise fisiografica e o
levantamento de solos (CORTES; MALAGON, 1984), entretanto, muitos processos
importantes para o levantamento de solos ndo sédo estudados pela geomorfologia
(GOOSEN, 1968). Assim, a analise fisiografica, que corresponde a um método de
integracdo das informacfes sobre a evolugdo da paisagem em uma area, foi
baseada em critérios estabelecidos por: Botero (1978), Goosen (1968, 1971),
Jiménez-Rueda et al. (1989a e 1993), Jiménez-Rueda; Mattos (1992), Oliveira et al.
(1989), Villota (1983, 1991 e 2005), Zinck (1987).
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Inicialmente foi realizada uma caracterizacao fisiografica regional da area de
estudo por meio da analise da literatura. Desse modo, a contextualizagéo regional foi
definida com os seguintes niveis categdéricos: Provincia Fisiografica, Regido e Sub-
regido, que correspondem geralmente em grandes regides naturais (geoldgicas,
climaticas, geomorfolégicas) definidas em um pais (BOTERO, 1978).

Posteriormente, foram reconhecidas as Paisagens e Subpaisagens
(CORTES; MALAGON, 1984; VILLOTA, 1983) da regido do assentamento. A
Paisagem € a unidade sintese fundamental para a analise fisiogréafica e corresponde
a uma parte da superficie terrestre que apresenta alto grau de homogeneidade
climatica e de processos geodinamicos (CORTES; MALAGON, 1984). As Sub-
Paisagens sao geralmente definidas por grupos de formas do relevo e que
apresentam uma analise da variacdo morfologica com relacdo a morfogénese. Essa
morfogénese, por sua vez, conduz a uma analise da dinamica das formas do relevo,
interpretando a evolugdo e transformagdes ocorridas posteriores a formacgéo do
mesmo (BOTERO, 1978).

Foram caracterizadas as Paisagens, Sub-paisagens e seus processos
exdgenos/enddgenos que influenciaram na formacdo e dindmica das paisagens
encontradas na regiao do assentamento, por meio da fotointerpretagao preliminar de
imagens de satélite LANDSAT 7/ETM e de fotografias aéreas (1:25.000), da andlise
morfométrica, do levantamento dos horizontes diagndésticos/volumes de alteracéo
intempérica com reconhecimentos e verificacbes em campo, o que permitiu definir as
unidades fisiograficas presentes na regido de estudo e a legenda fisiografica
preliminar.

As unidades fisiograficas foram estabelecidas pela descricdo dos processos
da evolucao das Paisagens, das Sub-paisagens e das formas da superficie da terra,
como também, pelo grau de dissecacédo; hipsometria; e idade dos sedimentos de
superficie e estimados na area de estudo. Assim, uma legenda fisiografica detalhada
preliminar com todas as unidades fisiograficas encontradas na regido foi elaborada
para, a seguir, realizar a fotointerpretacdo. Esta legenda fisiografica preliminar é
apresentada no apéndice A.

As unidades fisiograficas foram reconhecidas em campo e classificadas pelos
seguintes elementos observados nas fotos areas durante a fotointerpretacao: formas
do relevo, perfil da topografia, grau de dissecacdo, hipsometria, nivel de base,

guebra do relevo, drenagem, litologia, comportamento estrutural, vegetacao natural,
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uso da terra, processos pedogenéticos, variacdes de cinza e textura da fotografia
aérea.

As unidades fisiograficas foram desenhadas sobre transparéncias, dispostas
em cima das fotos aéreas, com canetas de retroprojetor durante a fotointerpretacao
utilizando estereoscopio de espelhos. Ao término de toda a fotointerpretacdo e das
verificagdes em campo, foi construido um mosaico semi-controlado dessas
transparéncias sobre o papel terkron. Este mosaico foi passado para raster por meio
de um scanner AO e georreferenciado pelo programa SPRING. Posteriormente, foi
digitalizado em sistema vetorial e editado pelo programa ArcGIS 9 — ArcView. Esta
caracterizacao fisiogréfica foi representada em um mapa de unidades fisiogréaficas
do assentamento Pirituba Il, apresentando uma legenda fisiogréfica final com o que
foi encontrado na area de estudo a partir da fotointerpretacéo.

Essas unidades foram interpretadas como registros dos fatores e processos
de formacdo dos solos, para posteriormente diagnosticar a localizagdo dos limites
entre os diferentes tipos de solos, de coberturas de alteracao intempérica e unidades
aloestratigraficas.

Deste modo, as informacdes presentes nas unidades fisiograficas também
foram utilizadas para: compreender a evolucdo e dinamica da paisagem e suas
coberturas de alteragdo intempérica; definir as associacdes e as classes de solos, e
as zonas geoambientais. Em ultima analise, essas unidades foram essenciais para:
estabelecer as subzonas geoambientais; diagnosticar suas potencialidades e
limitacGes; definir as areas erosionaveis (degradacionais e/ou deposicionais) e
recomendar usos e ocupagdes para a conservagao dos ecossistemas.

Por outra parte, os mapas de declividade e hipsométrico foram elaborados
pelo programa de sistema de informacdo geografica (SIG) ArcGIS 9, a partir da
interpretacdo do modelo de elevacdo digital do terreno (DEM), com resolucéo
espacial de 90 metros, proveniente do projeto Shuttle Radar Topography Mision
(SRTM), disponivel gratuitamente pelo site da EMBRAPA (MIRANDA, 2004). Apesar
de ndo possuirem uma escala detalhada para o estudo do assentamento, esses
mapas foram utilizados para a compreensao da dindmica da paisagem e como mais
uma ferramenta a verificacdo das indicacbes ambientais das subzonas
geoambientais, e conseqientemente, a elaboracdo dos mapas teméaticos.

O mapa de declividade da area de estudo foi divido em 6 classes de: 0-3%,

relevo plano ou quase plano; 3,01-7%, relevo suave-ondulado; 7,01-12%, relevo
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ondulado com declive moderado; 12,01-25% e 25,01-35%, relevo ondulado com
declive forte; >35,01% relevo montanhoso a escarpado com declive muito forte.
Apesar de ndo apresentar uma escala tdo detalhada, esse mapa, atrelado com
informacbes de declividade observadas em trabalhos de campo, contribuiu com
informac0des para: elaboracdo de mapas tematicos, principalmente de suscetibilidade
a erosdo; indicagbes sobre as potencialidades e limitagBes para determinados usos
da terra; possibilidade de uso de tratores e maquinarios agricolas. (CORTES;
MALAGON, 1984; IBGE, 2005; LEPSCH 1983; MARQUES, 1971).

O mapa hipsométrico do assentamento Pirituba Il foi apresentado com as
seguintes classes de altitude encontrados na area de estudo: 600-660 m; 660,01-
730 m; 730,01-790 m; 790,01-860 m; 860,01-920 m; 920,01-1.100 m.

Os altos e baixos topograficos foram determinados pela integracdo das
altitudes presentes nas cartas topograficas, no mapa hipsométrico e no mapa das
unidades fisiograficas do assentamento. Fundamentado nos estudos de Jiménez-
Rueda et al. (1989a e 1993) e Jiménez-Rueda; Mattos (1992).

Esses altos e baixos topograficos foram relacionados com a morfoestrutura
(altos e baixos estruturais) para inferir sobre: os aspectos hidroldgicos, os volumes
de alteracdo intempérica/horizontes diagnésticos do solo, a circulacdo de agua, os
tipo de processos pedogenéticos, a suscetibilidade a erosdo, as aptiddes e

restricdes em cada subzona geoambiental.

4.3.1.4. Pedologia

Baseado em GOOSEN (1968), a analise fisiografica foi a base para o
levantamento das associacfes de solos do assentamento. Para esse levantamento
foram observados as classes, ordens, subordens, grandes grupos, familias, facies e
tipo (textural), o que permitiu uma analise detalhada dos solos para a area de
estudo.

Para o levantamento de solos e da pedoestratigrafia (NORTH AMERICAN
STRATIGRAPHIC CODE, 1983), e conseqglentemente para a determinacdo das
unidades aloestratigraficas e zonas geoambientais foram realizadas resumidamente
as seguintes etapas (adaptado de JIMENEZ-RUEDA et al. 1998; PULIDO et al.
1990; OHARA et al. 2003; SHIMBO; JIMENEZ-RUEDA, 2003):
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1. Determinacédo e descricdo das caracteristicas morfoldgicas, pedogenéticas

e pedoestratigraficas dos solos da area de estudo, realizadas a partir do mapa

de unidades fisiograficas, da fotointerpretacdo e de reconhecimentos e

descricdes iniciais de perfis de solo em campo;

2. Determinacdo das coberturas de alteracdo intempérica e da evolucdo e

classificagéo dos solos;

3. Definicao e estabelecimento dos limites das unidades aloestratigraficas por

meio da fotointerpretacédo, de verificagdes em campo e do mapa de unidades

fisiograficas; Nesta etapa, apds a fase de fotointerpretacdo, foram observados
os perfis de solo em tradagens e trincheiras nas unidades aparentemente

“homogéneas”, estabelecidas pelos aspectos superficiais (ELBERSEN, 1970).

Foram descritas e caracterizadas morfogeneticamente tais compatimentacdes

e seus volumes de alteracdo intempérica (horizontes diagnésticos). Durante

os trabalhos de campo, foram realizados perfis modais representativos para a

caracterizacdo morfolégica e pedogenética dessas coberturas e compreensao

das mesmas, e posteriormente para o levantamento dos solos.

4. Interpretacdo deste levantamento.

Os solos predominantes das zonas geoambientais foram classificados de
acordo com a pedoestratigrafia, segundo a reconstituicdo da formacao, evolugcao e
dindmica dos solos e seu material de origem, para assim, contribuir com informacoes
sobre os usos e ocupacbGes adequados para a manutencdo da fisiologia da

paisagem.

4.3.1.5. Unidades aloestratigraficas representadas nas zonas geoambientais

A partir da integracdo do mapa de unidades fisiograficas, de fotointerpretacéo,
reconhecimentos e verificagbes em campo, do levantamento da evolug&o dos solos,
foram levantados, detalhados e integrados os aspectos litologicos (levantamento dos
substratos geoldgicos) e aloestratigraficos (levantamento dos depdsitos do
Quaternario/Nedgeno, (NORTH AMERICAN COMMISSION ON STRATIGRAPHIC
NOMENCLATURE, 1983) presentes na area de estudo. Essas coberturas
sedimentares quarternarias/neogénicas foram considerados limites fisicos para
estabelecer as zonas geoambientais e auxiliar na compreensdo da dindmica da

paisagem
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Esses aspectos geoldgicos foram fotointerpretados principalmente a partir da
integracdo das informag6es de unidades fisiograficas, forma das vertentes (taludes
convexos, concavos e retilineos), rede de drenagem, texturas e tons de cinza dos
sensores remotos, pois estas informacdes sdo caracteristicas que refletem o tipo de
material e a litologia de seu embasamento, além de verificacbes e interpretacfes

durante os trabalhos de campo.

4.3.2. Definicdo, delimitagdo e compreensdo das zonas e subzonas
geoambientais

Como apresentado no Capitulo 2, o zoneamento geoambiental € uma analise
sistémica a partir da integracdo das caracteristicas do meio fisico, principalmente
geoldgicas, morfotectbnicas, morfoestruturais, fisiograficas, de coberturas de
alteracdo intempéricas e pedoldgicas. Estas caracteristicas foram consideradas a
fundamentacdo béasica ou de referéncia para o diagnostico e progndéstico das
potencialidades e limitac6es naturais na area de estudo. Essa sistematica resultou a
partir de uma analise das paisagens realizada pela integracdo dos conhecimentos
basicos publicados na literatura, elaborados pela fotointerpretacdo de sensores
remotos e trabalhos de campo.

Apos a fase de levantamento e adequacdo das escalas das informacdes
ambientais basicas, foram adotadas, neste estudo, as seguintes etapas para o
zoneamento geoambiental:

1) Fotointerpretacdo preliminar de imagem de satélite e fotografias aéreas e
analise fisiografica regional. Essa andlise foi uma interpretacdo inicial dos
aspectos geoldgicos, hidroldgicos, climaticos, fisiograficos, pedoldgicos, uso e
ocupacéo para identificar e deduzir os processos endégenos e exdgenos que
ocorreram ou Sao atuantes na dinamica da paisagem, e posteriormente
separacao das paisagens.

2) Constatacdo preliminar e concretizacdo das analises fisiograficas com
reconhecimento geral das paisagens, dos processos enddgenos e exdgenos
da evolugdo da paisagem e de formacdo dos solos, e levantamento das
coberturas de alteracéo intempérica por meio de trabalhos de campo;

3) Reinterpretacdo, a partir do conhecimento adquirido nas etapas anteriores,

dos diferentes parametros: geoldgicos (litologia, aloestratigrafia, estruturas),
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4)

5)

6)

7)

8)

fisiograficos (paisagens e suas unidades fisiograficas), morfométricos,
climaticos, pedolégicos, ecoldgicos e antrépicos;

Determinacdo das paisagens e suas unidades fisiograficas em areas padrbes
que respondem a semelhantes variacdes, para assim, facilitar a extrapolacéo
e interpolacdo de padrbes com propriedades -caracteristicas de cada
paisagem e suas areas de influéncia.

Delimitacdo das paisagens e subpaisagens contidas em uma unidade
litologica e em dissecacgdes (em uma e/ou varias dire¢cdes) que contribuem na
definicdo das zonas geoambientais, utilizando a interpretacdo de imagens de
satélite e fotos aéreas.

Definicho das zonas geoambientais, coincidentes a unidades
aloestratigraficas ou depdsitos neogénicos (quaternarios), por meio da
caracterizacdo das coberturas de alteracdo intempéricas, resultantes da
andlise associativa das informacdes litologicas, morfoestruturais, fisiogréficas,
e pedoldgicas (OHARA, 1995), e reconstituicdo da evolucdo e dinamica da
paisagem do assentamento, baseada fundamentalmente na pedoestratigrafia.
Posteriormente, delimitacdo das zonas geoambientais, por meio de
fotointepretacdo das fotos aéreas e verificagdes em campo.

Divisdo das zonas em subzonas geoambientais. Estas subzonas foram
estabelecidas principalmente por: unidades fisiograficas, grau de dissecacao
e morfoestrutura. Assim, cada subzona também foi classificada com um alto
ou baixo topografico e alto ou baixo estrutural, destacando-se ainda a
presenca de trends de fraturas. Geralmente, os baixos topograficos tinham
altitudes menores que 730 metros, pois estes fatores contribuem para as
indicacBes de potencialidades e limitacbes ambientais.

Nessa etapa, foram relacionados o0s aspectos de uso e ocupacdo e
observados a suas manifestacdes em termos de manutencdo do equilibrio
e/ou desequilibrio dos ecossistemas para estabelecer os aspectos e
respostas fisiologicas das paisagens e a capacidade suporte do meio fisico de
cada subzona geoambiental. Essa fase foi fundamental para recomendar os
usos condizentes para cada subzona e, posteriormente, elaborar os mapas
tematicos. Para a construcdo desses mapas tematicos, em alguns casos,
guando necessario, as subzonas foram subdivididas pela presenca de fei¢cdes

morfotectonicas.
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4.3.3. Prognéstico ambiental: elaboracdo de mapas teméaticos como subsidios

paratomada de decisdes

A partir do conhecimento dos mapas sintese das zonas e subzonas
geoambientais associados as potencialidades e limitagbes naturais de cada
subzona, as informacdes técnicas e cientificas do meio fisico foram integradas e
transformadas, em relacdo a um uso especifico, em unidades sintetizadas e
representadas em cores basicas, sendo adotadas:

e verde (sem restrices ou adequado para determinados usos);

e amarelo (com poucas restricdes e/ou cuidados a serem avaliados de acordo
com o uso a ser dado);

e laranja (com restricdbes e/ou unidades muito especificas de acordo com o0s

USOS Propostos)

¢ vermelho (inadequado aos usos propostos).

Dessa forma, essas unidades resultaram em mapas tematicos que podem
orientar a tomada de decisdes pela comunidade e instituicdes de politicas publicas
do assentamento quanto ao planejamento do uso da terra.

Neste estudo optou-se pelos seguintes temas para 0S mapas tematicos:
suscetibilidade a eroséo, adequacao ao uso de culturas anuais e indicacdo de areas
de protecdo ambiental. Esses temas foram definidos em func&o das necessidades e
probleméticas presentes no assentamento Pirituba Il e levantados durante a
caracterizacdo do diagnostico zero. Posteriormente, essas necessariamente foram
corroboradas em reunides e entrevistas com assentados, conversas com instituicdes
e informacgdes disponiveis em estudos, como o do Forum Temporario para a
Elaboracéo do Plano de Renda (2004) e de Beze et al. (2005).

4.3.3.1. Mapa tematico de suscetibilidade a erosao

Um dos principais problemas em é&reas rurais refere-se a erosdo do solo.
Sendo assim, esse tema foi definido para elaboracdo de um mapa tematico do
assentamento. A andlise de suscetibilidade a erosdo realizada nesse estudo foi
fundamentalmente baseada na interpretacdo e compreensdo do meio fisico natural,

sem uma analise da interferéncia e do impacto da acdo antrdpica. Esse mapa tem
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como objetivo indicar classes de suscetibilidade a erosdo (muito alta, alta,
moderada, baixa a muito baixa) visando o cuidado do manejo para a prevencao de
erosfes no assentamento.

O mapa tematico de suscetibilidade a eroséo foi elaborado a partir da analise
e compreensdo das subzonas com a integracdo de suas informacdes que
contribuem direta ou indiretamente com a ocorréncia de processos erosivos. Essas
informacdes analisadas foram: pedoldgicas, de coberturas de alteracao intempérica,
fisiograficas, morfoestruturais, topogréaficas, morfotecténicas, de declividade sobre a
regido do assentamento. O clima, apesar de ser analisado indiretamente, € um fator

essencial a ser integrado.

4.3.3.2. Mapa tematico de indicacdo de areas de protecdo ambiental

O mapa temético de indicacdo de areas de protecdo ambiental apresenta as
areas que deveriam ser de protecdo ou preservacdo ambiental para a manutencao
dos recursos naturais e da fisiologia da paisagem.

Esse mapa foi elaborado a partir da integracdo do mapa de subzonas
geoambientais com informacdes de drenagem, unidades fisiograficas, morfoestutura,
topografia, morfotecténica, declividade, pedolégicas, de coberturas de alteracéo
intempérica e consequentemente de suscetibilidade & erosao.

Entretanto, nesse mapa tematico foram definidas apenas duas classes: a
classe de areas indicadas para protecdo ambiental, representada pela cor verde, e a

classe de areas adequadas para diversos usos, representada pela cor vermelha.

4.3.3.3. Mapa tematico de adequacédo ao uso de culturas anuais

Esse mapa tematico apresenta as classes de adequabilidade ao uso de
culturas anuais. Esse mapa foi elaborado a partir da integracdo das caracteristicas
das subzonas geoambientais, coberturas de alteracdo intempérica, morfoestruturas
e sua relacdo com a topografia, morfotectbnica, unidades fisiograficas e
suscetibilidade a erosdo. Esses fatores possuem influéncia direta no
desenvolvimento das culturas e no processo de conservagao do solo e dos recursos

naturais, e, portanto indiretamente na sustentabilidade das familias assentadas.
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4.3.4. Etapa de trabalho de campo

As atividades de reconhecimentos e verificagdes em campo, registradas em
fotografias com maquina fotogréafica digital, compreenderam em:
¢ levantamento dos tipos de paisagens, unidades fisiograficas e solos;
e descricdo dos volumes de alteracdo intempérica e horizontes diagnosticos
dos solos;
e caracterizacdo das coberturas de alteracéo intempérica,
e compreensdo dos processos enddgenos e exdgenos de formacdo da
paisagem, entre outras atividades.

Previamente, durante e posteriormente a cada saida de campo eram
realizadas fotointerpretagbes com 0s sensores remotos, para verificagcbes das
interpretacgoes.

Nessa etapa foram visitadas todas as areas do assentamento e observadas
as variacbes de paisagem, unidades fisiograficas, coberturas de alteracéo
intempérica com suas associacdes de solos, os diversos cortes de estrada da area
de estudo.

Cerca de 100 pontos foram visitados, georreferenciados para coleta de dados
fisiograficos, estruturais, pedoestratigraficos, de vegetacdo e uso e ocupacgao. A
Figura 13 apresenta a localizacdo e distribuicdo desses pontos na regido do
assentamento. Em alguns pontos foram realizadas descricbes de perfis
representativos das coberturas de alteracdo intempérica e de solo.
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Figura 13: Mapa de localizacéo e distribuicdo dos pontos de verificagcbes em campo
na regido do assentamento rural Pirituba II.
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As descricoes dos perfis de solo, em cortes de estradas, tradagens e
trincheiras, apresentavam fundamentalmente a descricdo dos horizontes
diagnésticos e/ou volumes de alteracdo intempéricas com suas caracteristicas
morfolégicas (profundidade, contatos, textura, cor, granulometria, estrutura,
consisténcia e plasticidade) entre outras (cerosidade, porosidade, presenca de
cutans, compressdes, minerais, concrecdes, etc.). Posteriormente eram
estabelecidas as coberturas de alteracdo intempérica e as classes de solo.

Durante a descricado dos perfis de solo, foi analisado a mineralogia dos solos,
gue muitas vezes foi mais importante do que a forma da paisagem (GOOSEN,
1968), pois contribuiu com informagdes sobre a fertilidade dos solos, a evolugéo e
dindmica da paisagem e definicdo das coberturas de alteracdo intempérica e zonas
geoambientais.

Algumas dessas atividades de trabalho de campo podem ser visualizadas em

fotografias da Figura 14, como por exemplo: uso de tradagem e trincheiras, e

descricao de perfis de solo.

Figura 14: Atividades de reconhecimento e verificagbes em campo na regido do
assentamento rural Pirituba II.

4.3.5. Utilizacao de outras fontes

Foram utilizadas outras fontes de evidéncia, como: entrevistas (de forma
espontanea); reunides informais (sempre que possivel, documentadas em registros
escritos); documentacao existente, tanto formal (textos, relatérios, artigos, registros
em arquivos, principalmente de 6rgdos governamentais), como informal (relatos,
fotografias, experiéncias); e observacbes diretas em registros de cadernetas e

fotografias.
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4.4 Discussao dos dados

Esta fase compreendeu a discussédo dos resultados e avaliacdo das etapas
anteriores, 0 que também serviu para confirmar ou revisar os dados adquiridos e
interpretados. Posteriormente, foram estabelecidas as consideragdes finais sobre o
assentamento e 0 zoneamento geoambiental, e elaboradas sugestdes para

diagnésticos do meio fisico e zoneamentos em assentamentos rurais.

4.5 Elaboracéao de conclusdes

A Ultima fase consistiu na elaboracdo das conclusdes desse trabalho, que é

esperado que contribua com estudos, recomendacdes e projetos futuros.
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5. Resultados e Discussao

5.1. Diagnodstico e zoneamento geoambiental

Para a elaboracdo do zoneamento geoambiental detalhado do assentamento
Pirituba Il, foi fundamental organizar, adequar, detalhar e interpretar as informacoes
basicas dos aspectos hidrograficos, geoldgicos, fisiograficos e pedoldgicos da area
de estudo.

A partir da fotointerpretacédo de fotos aéreas (escala 1:25.000) e trabalhos de
campo foi possivel chegar a escala de detalhe necesséria para realizar este
zoneamento especifico desta area. A seguir, sdo discutidos o0s resultados
alcancados a partir de cada mapa basico gerado e as caracteristicas do meio fisico
levantadas, para a definicdo, compreensao e apresentacdo das zonas e subzonas

geoambientais.

5.1.1. Andlise da rede de drenagem

A drenagem reflete principalmente os fatores litoldgicos, geoldgicos
estruturais, geomorfolégicos, pedoldgicos, bioldgicos e antropicos. Assim, a analise
do mapa da rede de drenagem detalhada para o assentamento (Figura 15), obtido
por meio da fotointerpretacdo e reconhecimentos em campo, foi essencial para

conhecimento basico do meio fisico e elaboracdo do zoneamento geoambiental.
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A interpretacdo da drenagem permitiu extrair informacdes sobre a litologia,
geologia estrutural (definindo altos e baixos estruturais, lineamentos de drenagem e
estruturais e tracos de fratura) e a hidrodinamica da area de estudo. Além disso, a
drenagem constitui um importante indicador dos processos enddégenos e exdégenos
ocorridos na evolucdo da paisagem, o que contribui na analise de éareas de
fragilidade ambiental, suscetibilidade a erosdo e de potencialidades de uso da terra.

O padréago de drenagem, observado pela Figura 15, na regidao do
assentamento, em geral, € complexo, por apresentar uma associacdo de varios
padrdes, tais como:

1) Retangular e Angular: ao sul da area (Areas |, IV e VI), o que demonstra a
presenca de fraturas e falhas em angulos retos e a influéncia de um controle
estrutural na paisagem;

2) Dendritico e Trelica: ao norte da area (Areas Il, Ill, V), com presenca de
fraturas paralelas, o que demonstra a presenca de leques aluviais recentes e de
material facilmente erodivel em alguns locais dessas areas.

Conforme Lima (1995), os angulos retos e as estruturas anelares presentes
na rede de drenagem evidenciam a presenca de forte controle estrutural na dindmica
da paisagem. Na regido do assentamento, a presenca de algumas estruturas
anelares fraturadas e deslocadas por lineamentos estruturais contribui com
informagbes sobre morfoestrutura e permite indicar reflexos da influéncia do
embasamento cristalino localizado ao sul da regido de estudo.

Em algumas areas do assentamento, principalmente ao sul, por meio de
fotointerpretacdo, foi observado deslocamentos e mudangas nos cursos d’agua, nos
niveis de base e unidades fisiogréaficas, devido o abatimento e soerguimento de
blocos, processos fluviais e sedimentares, influenciados pelo condicionamento
estrutural e dinamica da paisagem.

Assim, por meio de uma andlise da rede de drenagem, devido a atuacéo de
descontinuidades (como lineamentos, fraturas e falhas) na dinamica da paisagem,
fica evidente um condicionamento estrutural no controle da drenagem (seu padréo,
angularidade e encaixamento dos cursos d’agua) e nas formas das unidades
fisiograficas. Segundo Soares e Fiori (1976), o relevo e a drenagem constituem os

objetos principais da fotointerpretacao para obtencéo de informacdes geoldgicas.
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5.1.2. Geologia estrutural

A analise da geologia estrutural, considerada um importante indicador dos
processos enddgenos e exogenos da paisagem, contribuiu para determinar os
limites das subzonas geoambientais, como também, a suscetibilidade a eroséo e a
adequabilidade para diferentes usos e ocupacdes. Em seguida, s&o discutidos os
mapas produzidos para a compreensao do comportamento estrutural na paisagem e

da suscetibilidade ambiental da area de estudo.

5.1.2.1. Andlise morfotectbnica: lineamentos de drenagem e tragos de fratura

O mapa de lineamentos de drenagem do assentamento Pirituba Il (Figura 16)
apresenta lineamentos diversamente orientados e com movimentos variados, o que
evidencia a ocorréncia de varios eventos estruturais ou de deformacgéo superpostos.

Segundo LIMA (1995), o arranjo linear da drenagem possibilita a analise do
condicionamento de lineamentos estruturais. Deste modo, alguns lineamentos de
drenagem podem ter sido deslocados por lineamentos estruturais, o que demonstra
a acdo da tectbnica na estruturacdo da paisagem, modificando o nivel de base,
deslocando e soerguendo blocos, gerando estruturas do tipo horst (blocos elevados)
e graben (blocos rebaixados) na superficie terrestre (SUGUIO, 1999).

Segundo Suguio (1999), o graben é definido como uma depressao delimitada
por falhas e horst um bloco alongado soerguido ou elevado entre blocos falhados.
As formacdes dessas estruturas de horst e graben sdo comumente associadas as
falhas normais (MACHADO; SILVA, 2000). Assim, a expressao morfolégica dos
lineamentos permite evidenciar indiretamente a presenca de falhas (HASUI; MIOTO,
1992), que representam mudancas de posi¢cdes dos planos rochosos (SUGUIO,
1999).

Os lineamentos de drenagem de direcdo EW sdo mais recentes, pois estao
deslocando os lineamentos de drenagem de direcbes NS, NW e NE. Os canions, ao

lado das Areas | e IV, s&o formados por transcorréncia NS e posteriormente EW.
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A andlise do mapa de tracos de fratura do assentamento Pirituba Il (Figura 17)
e da distribuicdo desses tracos indicam que praticamente todas as areas
assentamento possuem areas com probabilidade de ocorréncia a erosdo. Os locais
que apresentam alta densidade desses tracos com mais de uma direcdo sao areas
mais fraturadas e frageis, 0 que torna necessario um manejo cuidadoso ou, em
alguns casos, recomenda-se deixar essas areas para prote¢cdo ambiental.

A partir desse mapa, foi elaborado o mapa de zonas de maior densidade de
tracos de fratura da area de estudo (Figura 18). Nesse mapa, foram delimitadas as
areas com maior densidade de tracos de fratura, o que permitiu avaliar as areas
mais frageis e suscetiveis a erosdo nas subzonas geoambientais e contribuiu com

informacdes complementares para elaboracédo dos mapas tematicos.
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Os estudos de Batista (2001), Criséstomo-Neto (2003), Franzoni (2000),
Guimaraes (2001), Mattos et al. (2002), Rodrigues (2000) também utilizaram esta
andlise para melhor caracterizacdo do meio fisico e maior confiabilidade na
indicacdo da suscetibilidade a erosao, no entanto, detalhando-se outros parametros
ou estabelecendo-se intervalos de erodibilidade, como por exemplo: determinacao
de Maximos 1 e 2, realizada pela analise espacial da primeira e segunda dire¢des de
maior freqliéncia de tracos; ou tratamentos estatisticos para a analise da densidade
de tracos de fratura e frequéncia de seus cruzamentos.

Ao norte do assentamento, principalmente ao norte da Area Ill, encontra-se
uma maior densidade de lineamentos, tracos de fratura e dissecacdo, o que torna a
area mais fragil e, portanto, com maior risco de erosoes.

A partir desses mapas, foram analisados o0s principais lineamentos que
refletem essas estruturas e suas principais dire¢cdes que contribuiram na modelagem
ou estruturagao do relevo.

As Areas |, IV e VI apresentam colinas alongadas com direcdes
predominantes NS e EW. Nessas areas, também encontram-se corredores com
direcBes NE e NW, associadas a blocos abatidos e soerguidos. Na Area V existe um
predominio EW e NS. Ao sul da Area Il, apresentam-se poucos tracos de fraturas, o
gue indica, analisando somente esse aspecto, que a maior parte dessa area possui
baixa probabilidade de eros&o. Entretanto, essa area apresenta um dominio da
direcdo NW.

Por outro lado, a Area Il na porcéo norte, possui dire¢cées predominantes NW
e NS, e apresenta alta concentracéo de tragos de fratura, 0 que a torna com maior
probabilidade de eros&o. Por fim, a regido norte da Area Il apresenta as areas mais
frageis e suscetiveis a erosdo do assentamento, com a maior densidade de tracos
de fratura, e, portanto, com alta dissecacao. Além de a dire¢cdo predominante ser
NE, o que indica um comportamento estrutural bem diferenciado em relagdo as
outras areas do assentamento.

Conjuntamente, os mapas de lineamentos de drenagem e tracos de fratura
permitiram delimitar areas intensamente fraturadas, mais frageis e suscetiveis a
erosdo, e, conseqglentemente, areas que deveriam ter um manejo cauteloso ou
serem indicadas a protecdo ambiental. Assim, essa informacdo sobre a
morfotectonica da area torna-se mais uma ferramenta fundamental de verificacdo e

subsidio quando analisado as instabilidades do meio fisico.
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5.1.2.2. Anélise Morfoestrutural

O resultado da anélise morfoestrutural, representado no mapa morfoestrutural
do assentamento rural Pirituba Il (Figura 19), permitiu identificar e caracterizar as
feicOes estruturais existentes, como o0s altos estruturais (positivas) e baixos
estruturais (negativas); trends de fraturas (fraturas unidirecionais que demonstram
um alinhamento estrutural); as descontinuidades estruturais; e o comportamento
estrutural da regido do assentamento.

Essa andlise foi fundamental para compreender a dinamica da paisagem,
entender suas potencialidades e limitagbes ambientais e, assim, estabelecer o
planejamento das diversas formas de uso e ocupacédo (JIMENEZ-RUEDA et al.
1993), e foi baseada nos estudos de Jiménez-Rueda et al. (1989a, 1993), Lima
(1995), Mattos et al. (1982); Soares e Fiori (1976), Veneziani e Anjos (1982).

Assim, o mapa morfoestrutural (Figura 19) contribuiu com informagdes sobre
a hidrodinamica da area de estudo e com a indicacédo de areas que induzem a maior
lixiviacdo e oxidacdo (altos estruturais), como também, a maior reducéo e retencao
de elementos quimicos coloidais (baixos estruturais), para posteriormente fornecer
informagbes sobre as adequabilidades e restricoes do uso da terra, e

conseqguentemente para a elaboracao dos mapas tematicos.
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Os altos estruturais estdo associados a sistemas abertos, portanto, sdo
locais exorréicos. Por apresentar circulacdo de agua intensa, sdo importantes areas
de recarga de aquiferos e lengdis subterraneos. Deste modo, por proporcionar
menor tendéncia a retencédo de agua, séo locais com solos mais evoluidos e muito
permeéaveis, com lixiviagdes de materiais e de nutrientes intensas. E caracterizado
por ambiente oxidativo, em que dominam o0s processos caulinizacdo, laterizacéo e
latossolizacéo.

Em sua maioria, os altos estruturais sdo mais estaveis ambientalmente,
porém, quando associados a falhas e trends de fraturas, podem conduzir a erosdes
intensas e promover 0 aparecimento de solos menos evoluidos, devido ao dominio
da morfogénese sobre a pedogénese, como por exemplo: Neossolos Litélicos ou
Regoliticos.

Como a hidrolise e transferéncia de elementos sdo mais constantes nessas
areas, essas terras tornam-se propicias a um pH mais acido. Havendo a
necessidade de utilizar adubos, esses devem ter uma aplicacdo fracionada e
freqlente ou apresentar granulacdo maior para ser liberado paulatinamente, como
por exemplo, o calcario dolomitico, em que absorcéo e dissolucdo sdo mais lentas.

Certos locais recomendam-se realizar curvas de nivel como terracos para
reter 4gua, principalmente durante os periodos de seca.

Enquanto, os baixos estruturais estdo associados a sistemas fechados,
endorréicos e com circulacdo de agua baixa e direcionada. Desta maneira, sao
locais de retencdo de agua e de acumulacdo de elementos, isto representa uma
menor lixiviagdo e maior retencdo de nutrientes, e, portanto maior fertilidade. Por tais
comportamentos, o0 baixo estrutural é redutor, onde predomina os processos de
argilizacdo e gleizacdo e solos pouco evoluidos, muito plasticos e pegajosos,
podendo tornar o solo mais denso e dificultar o preparo dos cultivos.

Geralmente sdo ambientes frageis, requerendo maiores cuidados em seu
manejo e ocupagédo, principalmente quando associados a trends de fraturas e/ou
fraturamentos, pois 0s tornam altamente percolativos e suscetiveis a erosdo. Assim,
nessas areas nao sao recomendaveis curvas de nivel, pois pode promover formacao
de canaliculos e movimento de massa, tornando-as propicias a erosdo. Em areas de
baixo topogréafico, 0 manejo deve ser de terracos invertidos ligeiramente (5%,),
ampliando a superficie de escoamento, o que pode diminuir a velocidade e

distribuicdo concentrada da agua, evitando movimentos de massas.

80



Zoneamento geoambiental como subsidio aos projetos de reforma agréaria. Estudo de caso: assentamento rural Pirituba Il (SP).

Em geral, as areas do assentamento estdo contidas em altos e baixos
estruturais que foram fraturados, formando paisagens de abatimento e soerguimento
de blocos, o que geram altos e baixos topogréficos, portanto indicac6es de manejos
especificos e diferentes para cada area, pois a circulacéo de elementos, os fatores e
processos atuantes na paisagem estdo correlacionados com o0s aspectos
morfoestruturais e topograficos. Assim, os altos e baixos estruturais quando
associados as formas topogréaficas altas e baixas contribuem para melhor
planejamento de obras de engenharia e manejos agricolas, além disso, essas
analises enfatizam a importancia do uso adequado e diferenciado dos recursos
naturais (JIMENEZ-RUEDA et al. 1993).

O Quadro 2 é resultante de uma adaptacdo de estudos de Jiménez-Rueda et
al. (1989a e 1993) com resultados deste estudo de mestrado. Ele apresenta uma
analise sucinta do condicionamento que essas estruturas, quando relacionadas a
altos e baixos topogréficos, exercem sobre os aspectos hidrolégicos, pedolégicos,
pedogeoquimicos, fisiograficos e de aplicagbes para a agricultura, obras de

engenharia e sanitéaria.
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QUADRO 2 - Aplicacdo da relacdo entre morfoestrutura e morfometria no

assentamento Pirituba Il.

AA AB BB BA
Intemperismo Muito forte Forte Baixo Médio a forte
Circulacéo de agua Intensa Média a alta Alta e direcionada Baixa e direcionada
Fertilidade Potencial Muito baixa Baixa a média Muito alta Média a alta
atual
Processos Pedogénese > Morfogénese > Morfogénese > Pedogénese >
Morfogénese Pedogénese Pedogénese Morfogénese
Unidades Planaltos e Planaltos e Planicies de Planaltos baixos,
Fisiograficas Taludes Taludes inundacgéao atuais e Taludes,
Gerais subatuais (canais, Paleocanais,
nascentes, varzeas, Paleonascentes e
diques, terracos) e Paleoterracos
Taludes
Suscetibilidade a Baixa a quase Moderada a forte Muito forte Muito forte a

erosao nula (exorréica) (endorréica) moderada
(exorréica)
Solos Argissolos e Argissolos Gleissolos, Argissolos,
Cambissolos Cambissolos, Neossolos, Cambissolos,
Neossolos Organossolos Neossolos
Gleissolos,
Cobertura de Latossolizagdo Latossolizagdo Melanizagao, Argilizacgéo,
alteragéo Ferruginizacdo Ferruginizacdo Gleizacao Latossolizagdo
intempérica Laterizacdo Laterizagao, Cambissolizagéo Melanizagao
Argilizagao, Cambissolizagao
Melanizagéo
Unidades de Aliticas, Monosialiticas, Bisialitica, Mono/bisialitica,
alteracéo Monosialiticas, Aliticas, Monosialitica Bi/monosialitica,
intempérica Mono/alitica/bisia Mono/bisialitica Mono/ali/bisialitica
litica
Minerais de argila Caulinita, Gibsita | Caulinita, Gibsita Esmectita, Caulinita Caulinita e
e Esmectita Esmectita
APLICACOES
Agricultura
Potencialidades Rotacéo de Culturas Reflorestamentos, Culturas
gerais culturas anuais semiperenes e horticultura, areas semiperenes,
e culturas anuais de protecéo reflorestamentos
semiperenes ambiental
Mecanizagao Intensa Moderada a restrita Restrita Moderada a
Restrita
Uso de adubos Restrito Restrito a Inadequado a Adequado
inadequado restrito
Obras Civis
Estradas Adequado Adequado a Inadequado Moderado a
moderado Inadequado
Edificacbes Adequado Moderado Inadequado Moderado a
Inadequado
Sanitérias
Aterros Restrito Restrito a Muito restrito a Adequado
inadequado restrito
Uso de efluentes Restrito Restrito a Inadequado a Adequado
liguidos e sélidos inadequado restrito

A primeira letra corresponde a estrutura e a segunda a posicao topografica:
AA — alto estrutural e alto topogréfico
AB — alto estrutural e baixo topografico

BB — baixo estrutural e baixo topografico
BA — baixo estrutural e alto topografico
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Assim, segundo Tricart (1977), os eventos de morfogénese e pedogénese se
alternam, modelando a paisagem, modificando o0s solos e favorecendo o
desenvolvimento de estabilidades e instabilidades.

Na Area | predominam altos estruturais fraturados associados com altos
topograficos, apresentado lixiviacdo intensa, solos mais evoluidos com dominio da
pedogénese, como os Argissolos. Entretanto, a nordeste da Area | apresenta um
baixo estrutural em alto topogréfico, o que proporciona solos com maior potencial de
fertilidade em relacdo as areas mencionadas anteriormente, porém com maior
suscetibilidade a eros&o. Ao extremo sul da Area | também se encontra um baixo
estrutural fraturado e com algumas areas com trends de fratura, o que promove
maior fragilidade, sendo recomendado um manejo muito cuidadoso.

Por outro lado, a Area IV pode apresentar solos mais férteis e suscetiveis a
erosdo por predominar baixos estruturais fraturados. Exceto a nordeste desta area,
onde localiza-se um alto estrutural em direcdo a um baixo estrutural. Ao contrario da
Area IV, a Area VI, vizinha da mesma, encontra-se em um alto estrutural.

A Area V estéa inserida em um grande alto estrutural que foi fraturado, gerando
pequenos baixos estruturais na porcéo oeste desta area, o que requer indicacdes de
manejos diferenciados para comportamento estrutural.

Na Area Il localiza-se um alto estrutural em dire¢éo para um baixo estrutural,
porém a sudeste desta area, préximo ao rio Pirituba, localizam-se pequenos baixos
estruturais fraturados, como também, a noroeste dessa Area Ill esta localizado um
baixo estrutural. Assim, estas areas de baixo estruturais requerem manejo
diferenciado por apresentar comportamentos coloidais distintos.

Praticamente toda a Area Il esta localizada em altos estruturais, exceto ao
extremo sul desta area representado com um baixo estrutural préximo a areas com
trends de fraturas, onde possui maiores limitacbes em relacdo as demais areas da
Area |l por apresentar maior risco de erosao.

A regido conhecida como Agua Azul, pertencente a parte norte da Area Ill,
esta localizada em um alto estrutural na por¢cdo sul e em um baixo estrutural na
porcao norte, ambas com a presenca de areas com trends de fraturas. Esta regido é
uma das areas caracterizadas por maior suscetibilidade a erosdo do assentamento,
tanto pela analise da morfotectdnica quanto pela morfoestrutura.

Portanto, a discusséo das relagdes das caracteristicas das fei¢cdes estruturais

(altos e baixos estruturais e trends de fraturas) e suas posicdes topogréficas (alto e
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baixo topografico) sdo de grande importancia para a analise do meio fisico e
compreensao da fisiologia da paisagem, bem como para indicacdo de usos e
ocupacOes adequados e diferenciados para cada por¢cdo do espaco geografico,
colaborando assim, com a definicdo e recomendacdes das subzonas geoambientais

e elaboracao de mapas tematicos.

5.1.3. Andlise Fisiografica

A analise fisiografica do assentamento foi sintetizada no Quadro 3 contendo a
Provincia Fisiografica, Regido, Sub-regido, Paisagens, Sub-Paisagens, Unidades
Fisiogréficas e a Idade dos Sedimentos de Superficie (adaptado de BOTERO, 1978;
GOOSEN, 1968, 1971; JIMENEZ-RUEDA et al. 1989b; JIMENEZ-RUEDA et al.
1993; VILLOTA, 1983, 1991 e 2005).

QUADRO 3 - Resultado da andlise das paisagens e suas unidades fisiograficas do

assentamento Pirituba Il.

Provincia Sub- Idade
Fisiografica Regido regido Paisagem Sub-Paisagem Unidades Fisiograficas Sedimentos
Superficie
e Al- Planicie de Inundagéo Atual De hoje a
(complexo de nascentes, canais, 1.000 anos
Al- Planicie de varzeas, diques, terracos) AP, Holoceno
Inundagé&o Atual e Al.2- Taludes do terraco
©
8 A- Aluviais
< o
o 0
3 T;é g A2- Planicie de e A2.1- Canais, nascentes, lagoas
= a Q Inundacéo Subatual abandonadas
= S 8 (abandonada) o A2.2- Terracos abandonados De 1.000 a
c 5 c 10.000 anos
S 2 @ _ AP, Holoceno
3 o s P- Coluvio- P9- Leques
© o o aluvionares Coalescentes e P9- Paleoleque
2 a < Subatuais
m ) c
.g S N e Planaltos muito altos (>900m) a
£ a muito baixos (<660m), e muito De 10.000 a
3 P- Planalticas fortemente dissecados a 300.000 anos
a Coluvio- P-Planaltos ligeiramente dissecados AP
aluvionares ¢ Taludes concavos, convexos, Holoceno a
retilineos e mistos Pleistoceno/
e Paleocanais/nascentes/varzeas, Terciario
Paleoterracos e Paleoleques

Botero (1978) considerou as Provincias Fisiograficas como grandes unidades
geograficas divididas pela Geografia Fisica de um pais ou uma regido muito
extensa. Nesse estudo foi considerado que o0 assentamento se encontra na
Provincia Fisiografica da Bacia Sedimentar do Paranad (equivalente a Provincia
Geoldgica), na Regido da Depressao Periférica Paulista e na Sub-regido da Zona do
Paranapanema (equivalentes a Zona e Sub-Zona Geomorfoldgica). A Regido e a
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Sub-regido sado grupos especificos de paisagens relacionadas geograficamente, com
critérios da agdo dominante e relevo geral (BOTERO, 1978).

As paisagens na regido do assentamento sdo predominantemente aluvionais
e coluvio-aluvionares influenciados pela acdo da tectbnica. A paisagem aluvial
compreende processos fluviais, de erosdo, transporte e sedimentacdo em leques
aluviais e rios (RICCOMINI, 2000), apresentando as Sub-paisagens como planicies
de inundacdo atual e subatual (planicies de inundacdo abandonadas) (VILLOTA,
2005). A paisagem coluvio-aluvionar apresenta os leques coalescentes subatuais.
As paisagens plandlticas coluvio-aluvionares séo representadas por Sub-paisagens
de planaltos, antigas planicies que sofreram acdo da tectnica. Assim, a evolucao
fisiografica na &area de estudo esta relacionada a condicionantes da tectdnica
regional e efeitos das reativacdes mais recentes, 0 que gera uma paisagem de
soerguimento e abatimento de blocos.

A idade dos sedimentos de superficie foi uma estimativa aproximada relativa
as idades das unidades fisiograficas e das formacdes das paisagens atuais,
subatuais e recentes, o que contribuiu com informacdes sobre a dinamica da
paisagem e indicacdes de potencialidades e limitacdes do meio fisico. Zinck (1987)
estabeleceu unidades geocronoldgicas como referéncia a idade da paisagem.

Jiménez-Rueda et al. (1998), a partir da pedoestratigrafia, caracterizaram os
ambientes deposicionais em atuais, subatuais e recentes, cuja idade relativa é
<1.000 anos para os sedimentos atuais, entre 1.000 a 10.000 anos para 0s
depdsitos subatuais e >10.000 para sedimentos recentes.

Para estabelecer uma idade segura dos depésitos sdo necessarios dados
mais exatos de datac&do de seus sedimentos (GOOSEN, 1971; ZINCK, 1987) como,
por exemplo, datacdes de pélens e de fragmentos de caules ou por C*.

Um estudo recente de Melo et al. (2003), realizado na area urbana de Ponta
Grossa (PR), onde apresenta substratos geoldgicos como Formagdo Furnas e
Grupo Itararé e descricdo de depdsitos muito semelhantes ao da regido do
assentamento, confirmou algumas destas estimativas. Esses autores interpretaram
em seu estudo, por meio da natureza dos depdsitos, situacdo das paisagens e
datacdes radiométricas realizadas, duas fases principais de sedimentacdo, uma no
final do Pleistoceno (em torno de 16.000 anos AP), e a segunda no Holoceno médio
(entre 2.940 e 4.750 anos AP).
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Uma datacdo de uma turfa, localizada em um bairro da cidade de Ponta
Grossa, foi encontrada intercalada com sedimentos aluviais de um baixo terraco,
apresentando o predominio de areias, provindas dos arenitos da Formacgdo Furnas
sotoposta. Estes depositos aluviais foram formados durante uma sedimentacéo
holocénica. O paleoambiente é sugestivo de varzea sob um clima umido e de idade
obtida pelo C'** é de 4.750+/-70 anos AP (VALVASSORI et al. 2000). Na &rea de
estudo também foram encontradas turfas com sedimentacdo aluvial holocénica,
estas areas sdo ricas em matérias organicas, e geralmente apresentam solos
Organossolos (Figura 20).

A Figura 20 apresenta uma fotografia de uma turfa caracterizada por
sedimentacao aluvial com idade provavelmente holocénica, localizada ao sudoeste
da Area |, rica em matéria organica, caracterizada por Organossolo, proximo de uma

planicie de inundacéo atual.

Figura 20: Fotografia de uma turfa de sedimentacdo aluvial, rica em matéria
organica, caracterizada por Organossolo, e localizada ao sudoeste da Area |,
proximo de uma planicie de inundacao atual.

O resultado da interpretacdo fisiografica detalhada da é&rea de estudo,
baseada em fotointerpretacéo e trabalhos de campo, € representado pela Figura 21

gue apresenta o mapa de unidades fisiograficas do assentamento rural Pirituba Il.
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Na area de estudo, as paisagens aluviais foram representadas pelas planicies
de inundacdo, que apresentam um complexo de unidades fisiograficas, tais como:
varzeas, diques, canais, nascentes e terragos. Essas foram divididas em Planicie de
Inundacédo Atual (Al), referente ao hoje e a 1.000 anos atrds, e Planicie de
Inundacdo Subatual (A2), planicies abandonadas provavelmente de 1.000 a 10.000
anos atras, pertencentes ao Holoceno, essas planicies subatuais representam o
inicio do desenvolvimento do planalto devido o condicionamento da tectbnica. Desse
modo, um conjunto dessas unidades fisiograficas de paisagem fluvial torna-se util na
correlacdo espacial de superficies.

Em alguns casos, dentro dessas planicies, foram detalhadas outras unidades
fisiograficas, quando representativas e visiveis pela fotointerpretacdo, como: talude
do terraco da planicie de inundacdo atual (Al.2), canais e nascentes abandonados
(A2.1) e terracos abandonados (A2.2), essas unidades estdo associadas as
posicdes antigas das planicies de inundacdo. Assim, dentro de uma sub-paisagem
ou uma unidade fisiografica pode-se encontrar diferentes indicacbes quanto ao
manejo do solo.

O soerguimento de blocos, influenciados pela tectbnica, pode mudar o
equilibrio de paisagens fluviais, resultando em superficies planas e escalonadas que
acompanham os cursos dos rios acima da planicie de inundacéo. Essas superficies
caracterizadas por terracos marcam as planicies de inundacdo anteriores (PRESS,
2006) ou abandonadas.

Os terracos fluviais sdo remanescentes de anteriores niveis de sedimentacao
por onde 0s canais passaram como conseqiéncia da dinamica da paisagem
(VILLOTA, 2005), correspondendo aos antigos niveis dos canais (SUGUIO, 1999).
Geralmente, os terracos mais altos sdo considerados os mais antigos e que
apresentam solos mais evoluidos (VILLOTA, 1991), como encontrado na regiao de
estudo nas unidades fisiogréficas de taludes de terraco, terracos abandonados e
paleoterracos, este Ultimo é entre estes a unidade mais antiga e, portanto, apresenta
um solo mais desenvolvido. Entretanto, em alguns casos podem fugir a regra, alguns
terracos podem ser deslocados devido a acéo da tectbnica.

Em unidades fisiograficas pertencentes a planicie de inundacdo abandonada
(subatual), algumas se encontram saturadas com &gua o ano todo ou em alguns
periodos, durante a época chuvosa. Em algumas dessas areas, apresentam uma

aparéncia pantanosa ou de areas de brejo, com solos hidromorficos e vegetacao
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adaptada para tal saturacdo em agua. Assim, sdo encontrados nestas unidades
Gleissolos, Organossolos, Neossolos Flavicos e Cambissolos HUmicos.

Também dentro deste periodo do Holoceno, nas paisagens coluvio-
aluvionares, foram encontrados, nas areas vizinhas ao assentamento, 0s
Paleoleques (P9), areas que apresentaram leques coluvio-aluvionares durante este
periodo, e, portanto, possuem materiais heterogéneos com variadas texturas e
granulometrias, que variam do topo a base do paleoleque, geralmente materiais
mais finos na base e materiais mais grossos no topo. Assim, esta unidade
fisiografica é bastante suscetivel a eroséao.

As paisagens coluvio-aluvionares planalticas apresentam os planaltos,
definidos, durante a interpretacdo, como antigas planicies que foram tectonizadas, o
que gerou diversos blocos, os quais estdo associados os varios planaltos.

Esses foram classificados segundo o grau de dissecacdo, considerado a
manifestacdo da deformacdo estrutural presente na area de estudo (PO — muito
fortemente dissecado, P1 — fortemente dissecado, P2 — moderadamente dissecado
e P3 — ligeiramente dissecado). O grau de dissecacao por agentes erosivos dos
planaltos pode estar relacionado com fatores climaticos e tectbnicos ou interacao
desses (LIMA, 1995). Conjuntamente com as variagfes altimétricas, analisadas
pelas elevagBes presentes nas cartas topograficas e no mapa hipsométrico da
regido do assentamento, foram estabelecidas as seguintes classes para esses
planaltos: P1 — muito alto (>900 m), P2 — alto (900-820 m), P3 — médio (820-740 m),
P4 — baixo (740-660 m) e P5 — Muito Baixo (<660 m).

Os planaltos na regido de estudo ndo necessariamente estdo associados a
morros residuais e com coberturas de alteracdo intempérica mais antigas. Como por
exemplo, na area norte do assentamento, na Area lll, apresentam-se planaltos com
depdsitos caracterizados por antiga planicie de inundacéo.

Também pertencentes as paisagens coluvio-aluvionares planalticas, os
paleocanais e paleonascentes (P7) e paleoterracos (P8) representam registros de
planicies de inundagcdo mais antigas que as subatuais, portanto, foram consideradas
Recentes do periodo entre 10.000 a 30.0000 anos atrds (Holoceno a
Pleistoceno/Terciario). Os paleocanais e paleonascentes geralmente sdo areas mais
cOncavas que apresentam solos com textura arenosa e sedimentos provindos dos
antigos rios e nascentes que existiam nessas areas. Na unidade fisiografica de

paleoterracos dominam solos mais arenosos.
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Os taludes foram classificados pela forma da superficie e pelo perfil da
topografia, como: céncavos, convexos, retilineos e mistos. Tendo como premissa, 0s
tipos de materiais predominantes presentes nas unidades, como: arenosos para 0S
cOncavos, argilosos para 0s convexos e silticos para os retilineos.

Uma unica unidade fisiografica ndo necessariamente apresentou 0 mesmo
tipo de solo, pois pode conter antigas unidades fisiogréficas diferenciadas, o que
gera diferenciacdo dentro da evolugcdo da unidade. Na maioria dos casos pode-se
identificar nas unidades fisiograficas mais de um processo, freqientemente um
sobreposto ao outro (GOOSEN, 1968). Por exemplo, um planalto pode apresentar
diversos solos que correspondem a diferentes unidades fisiograficas de uma antiga
planicie de inundacdo soerguida na evolucao da paisagem. Ou no caso de terracos
gue apresentam formas de relevo, drenagem e coberturas de alteracao intempéricas
variadas e, consequentemente, horizontes diagndsticos diferenciados.

Conforme observado em diversas areas da regido de estudo, as unidades
fisiograficas e as formas do relevo, direta ou indiretamente, inter-relacionam-se com
a litoestrutura geoldgica, como por exemplo, a presenca de uma descontinuidade de
relevo muitas vezes implica-se um relacionamento direto com a estrutura geologica
(fratura, falhas, discordancias, contato litol6gico) (LIMA, 1995; SOARES; FIORI,
1976). A andlise fisiogréfica permitiu tecer consideracdes sobre as propriedades dos
materiais que compdem as coberturas de alteracdo (textura, granulometria,
plasticidade) e efetuar correlacées com os tipos litologicos locais (OLIVEIRA et al.
1989).

O uso de fotografias aéreas e da estereoscopia permitiram um melhor detalhe
na delimitacdo e caracterizacdo de unidades fisiograficas na regido do
assentamento, e conseqgientemente em recomendacdes mais dirigidas para a
realidade do mesmo. A escala utilizada na fotointerpretacdo permitiu delinear cada
uma das unidades fisiograficas apresentadas na legenda fisiogréafica, caso contrario,
em uma escala maior e menos detalhada, essas unidades teriam menos divisdes e
s6 seria possivel reconhecer as planicies de inundacdo como um todo, os planaltos
e taludes em geral.

Por ter utilizado fotografias aéreas antigas (1962) na fotointerpretacdo da
andlise fisiogréfica, os tipos de vegetacdo nativa presentes na area de estudo
durante esta época contribuiram para definir melhor as paisagens e o

comportamento em relacdo ao clima. Essa integracdo em unidades fisiogréficas
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resulta em relacdes genéticas e morfoldgicas da paisagem, o que permite explicar
sua interacdo com a cobertura vegetal natural ou transformada (ROMERO et al.
2004).

Na area de estudo, a evolugcdo da paisagem e seus principais processos
fisiograficos estdo relacionados com a erosdo e sedimentacdo, esses Sao
estimulados por movimentos tecténicos (GOOSEN, 1968; PRESS, 2006).

A andlise fisiografica € a integracdo dos aspectos fisicos e sintese dos
processos enddgenos e exdgenos que ocorreram na paisagem. Segundo Goosen
(1968); Amaral e Audi (1975), essa analise esta relacionada com a capacidade do
intérprete  ou pesquisador em integrar essas informacdes e ter um bom
conhecimento de geomorfologia e pedologia, principalmente dos processos de
erosao e sedimentacao.

Entretanto, o estudo da fisiografia foi essencial para compreender a evolugao
do meio fisico e a pedoestratigrafia, e definir os limites das zonas geoambientais e
as areas degradacionais e/ou deposicionais das subzonas geoambientais para
conservacao dos recursos nhaturais no assentamento.

O mapa hipsométrico do assentamento Pirituba Il (Figura 22), elaborado a
partir do modelo de elevacao digital, apresenta as classes hipsométricas com as
variacOes de altitudes. Este mapa contribuiu com informacgdes para estabelecer os
altos e baixos topogréficos e verificar a classificagdo as unidades fisiograficas,

principalmente em relacéo aos planaltos.
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Figura 22: Mapa hipsométrico do assentamento rural Pirituba Il.
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Em uma anélise geral deste mapa, a Area | esta localizada na parte mais alta
do assentamento com 800 a 960 mestros de altitudes (Figura 23). A area mais alta
de todo o assentamento (960 m), conhecida popularmente como “Pastao”, apresenta
uma variacdo climatica diferenciada entre as demais areas, ocorrendo ventos

constantes e uma temperatura relativamente mais fria do que as demais areas.

Figura 23: Area mais alta do assentamento rural Pirituba Il (960 m), localizada ao sul
da Area I.

Por outro lado, a Area Il estd localizada na regiio mais baixa do
assentamento, apresentando nas planicies de inundacdo atual uma altitude de
guase 600 m. Na area norte do assentamento, o local mais alto se encontra ao norte
da Area lll, area essa conhecida como Agua Azul.

O mapa de declividade do assentamento Pirituba Il (Figura 24) evidencia um
predominio de relevo plano (0-3%) a suave ondulado (3-8%) no assentamento. Em
uma analise considerando apenas o fator de declividade, poucas seriam as areas
suscetiveis a erosado, entretanto, com a integracao e detalhamento de outros fatores,
tais como: fisiograficos e geologicos estruturais, essas areas passam a ter certo

risco a erosao, podendo até chegar a muito suscetiveis.
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Figura 24: Mapa de declividade do assentamento rural Pirituba Il.
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Ao sudeste da Area |, devido a presenca de escarpas de vales estrutuais,
apresentam-se as areas com maiores declividades (>35%), sendo indicado a
protecdo ambiental e o desenvolvimento de atividades ecoturisticas, devido a beleza
cénica. Como pode ser observado na Figura 25, que apresenta uma foto dessas

escarpas ao sul da Area I.

Figura 25: Escarpas de vales estruturais, localizadas ao sul da Area | do
assentamento Pirituba |l, estas areas séo indicadas para protecdo ambiental e
ecoturismo.

5.2.4. As zonas e subzonas geoambientais no assentamento rural Pirituba Il.

Neste estudo, o solo é definido como um registro das interacdes dos
processos enddégenos (geolégicos e tectdnicos) e exdgenos (climaticos,
morfoldgicos, bioldgicos, ecologicos e antropicos) da evolugédo da paisagem (edlica,
coluvionar, aluvial, glacial, e gravitacional), o que permite fornecer indicadores
ambientais para a compreensdo da ecodinamica, das potencialidades e limitacdes
guanto ao uso e ocupacao. Dukuchaev, em 1880, conceituava o0 solo como uma
“parte” e o “espelho” da paisagem (LIVEROVSKII, 1976). Segundo Ab’Saber (1996),
0 solo constitui a parte mais ativa do suporte ecoldgico das paisagens. Gliessman
(2001) complementa com sua definicdo de solo como um elemento complexo, vivo,
dindmico e transformador do agroecossistema.

A resultante da interacdo dos fatores e processos de formacdo da paisagem e

dos solos foi definida como a cobertura de alteragdo intempérica. O volume de
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alteracdo intempérica ou horizontes diagnosticos refletem as diversas condicfes
ecodindmicas desses processos. Essas condicbes podem ser evidenciadas
mediante a caracterizacdo das unidades de alteracdo intempérica (monossialiticas,
bissialiticas e aliticas). O conjunto desses volumes permitiu definir as coberturas de
alteracdo intempérica e, consequentemente, a pedoestratigrafia e a evolucdo
fisiografica da regido. A caracterizacdo dessas coberturas permite inferir sobre o
equilibrio ou desequilibrio dos processos intempéricos.

Estes conceitos foram fundamentais para compreender as coberturas
sedimentares do Cenozéico, principalmente depdsitos neogénicos, para assim,
estabelecer as unidades aloestratigraficas e, conseqientemente, as zonas
geoambientais. Essas sao fundamentadas pela caracterizacdo da pedoestratigrafia,
ou seja, do estudo dos registros das sequéncias pedogenéticas e sua ciclicidade de
eventos ecodinamicos na paisagem.

A evolucdo da paisagem da area de estudo esté relacionada a condicionantes
da tectOnica regional e a efeitos das reativagbes mais recentes, o que gera uma
paisagem de abatimento e soerguimento de blocos, com dominancia de processos
coluvio-aluvionares formando um complexo de solos (Argissolo, Cambissolo,
Neossolo, Gleissolo, Organossolo) na dinamica da paisagem. A variagdo da
espessura das coberturas esta condicionada pelas variagdes da tectdnica. Na regiao
sul do assentamento predomina o Argissolo Vermelho (PV). Na regido norte
predomina Neossolo Flavico (RY), Argissolo Vermelho Amarelo (PVA) e
Cambissolos (C).

Segundo Ab’Saber (1996), na altura dos planaltos interiores de Sao Paulo e
do Norte do Parana, o dominio Morfoclimatico dos Morros Florestados apresenta
paisagens atipicas devido as influéncias estruturais das camadas sedimentares e de
basalto associadas.

As coberturas de alteracdo intempéricas encontradas na regido do
assentamento sdo reflexos de processos intempéricos agradacionais e
degradacionais. Estas foram desenvolvidas a partir das litologias dos Grupos
Itaiacoca e Itararé e das Formacdes Furnas e Ponta Grossa, além da presenca de
arenitos, lamitos, granitos, gnaisses, xistos de outras formagOes e de sedimentos
Cenozobicos. Assim, esta cobertura apresenta materiais bastante heterogéneos,

tanto em constituicdo quanto em tamanho.
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Por meio da analise da revisdo da literatura, interpretacdo de sensores
remotos, constatacdo em campo e descricdo de perfis de solo, pode-se definir os
principais eventos da evolucdo pedoestratigrafica regional, o que facilitou o
estabelecimento das zonas geoambientais nas areas do assentamento.

A andlise fisiografica da paisagem permitiu estabelecer um reconhecimento
da evolucéo dos solos e a definicdo das coberturas de alteracdo intempérica de um
modo geral, e, portanto, estabelecer as 5 zonas geoambientais definidas para a area
de estudo. Como ilustra a Figura 26 que apresenta o mapa de zonas geoambientais
do assentamento Pirituba .

Além disso, foram estabelecidas 37 subzonas geoambientais intimamente
relacionadas com as informacdes coletadas do meio fisico da area de estudo A
Figura 27 apresenta o mapa de subzonas geoambientais do assentamento Pirituba
Il. A relacdo entre as zonas e subzonas geoambientais com as unidades geoldgicas,
morfoestruturas, fisiogréficas, coberturas de alteracdo intempéricas e pedoldgicas
pode ser visualizada nos quadros presentes na descricdo de cada zona. O Quadro 4
apresenta resumidamente algumas caracteristicas geralmente encontradas nessas

zonas geoambientais.
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QUADRO 4 - Sintese das zonas geoambientais (ZG) com a descricdo geral das
unidades fisiogréficas, processos de alteracdo intempérica, associacdes
de solos, substrato geoldgico, morfoestrutura, topografia, suscetibilidade

a erosao e as areas do assentamento.

ZG Unidades Processos de Associagdes de Solos | Substrato | Morfoest. Topo Eroséo Areas
fisiograficas alteracao predominantes Geologico
intempérica
Alto e
Planaltos e Ferri-argilizagéo, Argissolo Vermelho Fm Furnas baixo Alto Baixa a 1, 4,
taludes Melano-argilizacéo (PV) estrutural, | topogréafico | moderada 5,6
trends
Argilo-ferri-
goetizagéo, Argissolo Vermelho Alto e
Planaltos e Melano-argilo-ferri- Amarelo (PVA), Fm Furnas e baixo Alto e baixo Baixa a
1] taludes goetizacéo, Cambissolo Himico Grupo estrutural, | topografico | moderada | Todas
Cambissolizagéo, Distroférrico (CHdf) e Itararé trends
Resaprolitizacéo Cambissolos (C)
Incipiente
Neossolo Litélico (RL),
Regolitizacéo, Neossolo Flavico (RY)
Planaltos, Gleizagéo, Neossolo Regolitico
taludes, Saprolitizagdo (RR), Cambissolo Fm Furnas e Alto e Alto e baixo | Moderada | Todas
1 paleocanais, Incipiente, Humico Distroférrico Grupo baixo topografico a muito
paleoterragos | Cambissolizagéo, (CHdf), Gleissolo Itararé estrutural, alta
e paleoleques Humificacéo e Haplico (GX) e Argissolo trends
Melanizacéo Vermelho Amarelo
(PVA)
Gleizagéo, Gleissolo Melanico
Planicies de Melanizacéo (GM), Cambissolo Alto e
inundacéo Incipiente e Hamico Distréfico (CHd), | Fm Furnas e baixo Baixo Alta a Todas
\Y atual e Profunda, Organossolo Haplico Grupo estrutural, | topogréfico | muito alta
subatual Cambissolizagéo, Hémico e Saprico Itararé trends
Argissolizacéo (OXy/OXys), Argissolo
Acinzentado (PAC)
Gleizagéo, Neossolo Flavico (RY),
Melanizacéo Cambissolo Hamico Alto e
Y Planatos, Incipiente e Aluminoférrico (CHaf), Grupo baixo Alto Baixa a 3
talutes Profunda Gleissolo Melanico (GM) Itararé estrutural, | topografico alta
Cambissolizagéo e Cambissolo Himico trends
Saprolitizacéo Distroférrico (CHdf)
Incipiente

As zonas geoambientais, com suas respectivas subzonas geoambientais, sédo

descritas evolutivamente e detalhadamente nos itens 5.1.4.1 a5.1.4.5

5.1.4.1. ZONA GEOAMBIENTAL |

Segundo IPT (2001), os solos dessa zona séo classificados como Latossolos

Vermelhos (LV). Porém, ao contrario do que é definido como propriedades de um

Latossolo Vermelho, como solos homogéneos com horizonte latossolico, esse

depdsito, quando caracterizado em campo, apresentou predominio de horizonte B

textural, estrutura macica com macroestruturas prismaticas, textura argilosa e

presenca de filmes de argila e/ou cutans maiores que 2% por facies verticais.
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Contudo, a sua matriz apresentou caracteristicas sesquioxidicas que vem a sofrer
uma neopedogénese.

Esse depodsito recobre os substratos geoldgicos do Grupo ltaiacoca e
Formacdo Furnas, os quais se encontram alternados. Geralmente, sdo solos
profundos, com contato basal marcado por seixos de quartzo, quartzitos, arenitos,
siltitos, argilitos e fragmentos de crosta. Esses Ultimos variam de 1 a 3 cm de
didametro com formas subarredondadas a subangulares. Esses solos constituem
coberturas descontinuas formadas pela alternancia e associacdo de facies
predominantemente de materiais de origem coluvionar com fluxos gravitacionais (de
espessuras variaveis de 3 a 10 metros). Em alguns casos, essas coberturas
apresentam concentracdo de fluxos que déo origem a linhas de seixos extensas e
espessas e/ou curtas e estreitas que evidencia uma origem aluvionar.

No Brasil, as condi¢des climaticas tropicais e subtropicais atuais e subatuais
(a partir do Terciario) favoreceram a decomposi¢do de rochas e o desenvolvimento
de espessos mantos de alteracdo em diferentes estagios pedogénicos (coberturas
de alteracdo intempérica) (OHARA et al. 2003), o que gerou condi¢cdes
predominantes do processo de latossolizacao e laterizagcdo no nosso territorio.

Essa zona apresenta evidéncias de intemperismo em condicbes de
sazonalidade climatica (clima temperado Omido, tropical a subtropical),
caracterizadas pela presenca de volumes de alteracdo intempérica argilizados,
apresentando horizontes B texturais com a presenca de cerosidade e cutans

variados, bem desenvolvidos e muito abundantes. Estas caracteristicas

demonstraram a presenca mais dominante de Argissolo Vermelho (PV) nos perfis. A

Figura 28: Perfis de solos representativos da zona geoambiental |, localizados nas
Areas IV, V e |, respectivamente, do assentamento rural Pirituba .
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Em algumas areas dessa zona foi observado propriedades de horizontes
niticos. Na Area V foi identificado o Argissolo Vermelho Nitico, que apresenta em
seus horizontes diagnosticos superficies de pressfes brilhantes (clay skin)
escalonadas, que marcam canaliculos ou sulcos, formando uma cerosidade, devido
ao efeito da estruturacdo local e as pressdes causadas pelos movimentos dos
blocos.

Ao caracterizar esse depoésito pedoestratigraficamente, foi observada a
presenca de concrecbes hematiticas arredondadas e subarredondadas, tanto na
massa como nas fracfes das areias mais finas, as quais tornam-se evidéncias do
carater policiclico dos eventos de erosdo e deposi¢cdo, que podem ter origem de
diversas fontes, distancias de aportes e componentes. Assim como, essas
concrecbes podem variar em sua constituicdo e forma, sendo as formas mais
circulares e mais hematiticas as de maior tamanho e observavel em lupa com
aumento de 20x.

Nessa zona também foram observadas em seus horizontes diagndsticos
concrecdes arredondadas a subangulares com cores pardas ou marrons, porém sao
lateritas originariamente formadas por intensos processos de latossolizacao do
Terciario Inferior em formacé&o arenosa. Além disso, ocorre em pequena proporcao a
presenca de magnetita em diferentes tamanhos e formas, que podem ser
interpretadas da mesma maneira que no caso das concrecdes, porém demonstram a
presenca de fontes de diabasios na regiao.

Essas concrecdes foram encontradas disseminadas na massa com tamanhos
maiores e formas variaveis, constituindo linhas de concrecdes e caracterizando
concentracdo do fluxo dentritico e/ou mantos concrecionarios, isso evidencia fluxos
concentrados de grande porte. Essas andlises fornecem evidéncias para as
discussbes das mudancas e intensidade dos processos coluvio-aluvionares.

Desse modo, esse depdsito pode ser classificado evolutivamente como
Argissolo Vermelho Nitico Oxidico/Sesquioxidico Concrecionério Lateritico Substrato
Regolitico Gravitacional e Argilivico Substrato Furnas. Este depdsito soterra por
vezes um horizonte B textural desenvolvido a partir da propria Formacédo Furnas.

Em alguns locais, esse solo pode soterrar resquicios de plintificacao
caracterizados por processos de caulinizagcdo intensa e laterizagdo que se
encontram acima da rocha, exumados em superficie de planaltos. Esses podem ser

classificados pedoestratigraficamente como Argissolos Vermelhos Niticos
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Sesquioxidicos Concrecionario Lateritico Substrato Regolitico Gravitacional Paleo-
Plintico Substrato Furnas.

Assim, nas coberturas de alteracdo intempérica localizadas em altos
estruturais e trends de fraturas predomina-se o processo de ferri-argilizacdo. Nos
baixos estruturais, as coberturas apresentam o predominio dos processos de ferri-
argilizacdo e melano-argilizacdo, com maior fertiidade e quantidade de matéria
organica.

Essa zona é relativamente fértil, pois apresenta minerais primarios de facil
intemperizacdo (como feldspatos, que quando alterados formam argilas caulinitas) e
materiais provindos da contribuicdo do cristalino (gnaisse, granitos), localizado na
regido sul da microbacia do assentamento onde afloram formacbes geoldgicas
cristalinas.

Comumente, essa zona esta presente nos planaltos muito altos a médios,
muito fortemente dissecados a moderadamente dissecados em relacdo aos
planaltos na é&rea de estudo. Esses planaltos de certas extensfes foram
particularmente analisados para a éarea do assentamento, assim ainda que
correspondem a uma classificacdo de muito fortemente a moderadamente
dissecados, esses geralmente apresentam topografia plana a ligeiramente inclinada
com declividades suaves a moderadas.

A andlise das caracteristicas e dos processos dessa zona permite indicar
manejos de baixos custos e poucas técnicas, obras de engenharia (estradas,
construcdes) e usos intensivos diversificados com poucas restricbes nas areas da
mesma. Além disso, a suscetibilidade a erosdo nessa zona em geral € muito baixa a
baixa, sendo moderada em locais de taludes.

Portanto, essa zona apresenta uma das melhores areas para
desenvolvimento de agricultura e diversos usos e ocupacdes, como o plantio de
culturas anuais, uso esse predominante nessas areas do assentamento, e amplo
uso de culturas semiperenes, pois possui poucas limitacdes fisicas em relacdo a
qualquer uso e ocupacdo, sendo facilmente manejada. Essas areas estao
localizadas na regi&o sul do assentamento nas Areas |, IV, V e VI.

O Quadro 5 apresenta uma sintese das informagcfes sobre as unidades
fisiograficas, associacdes de solos, morfoestrutura e topografia, processos de
alteracdo intempérica, suscetibilidade a erosédo e indicacbes de usos adequados

para cada subzona geoambiental da zona I.
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QUADRO 5 - Subzonas geoambientais (SZGA) da zona | associadas com as
unidades fisiograficas, associa¢des de solos, morfoestrutura e topografia
(morfo/topo), processos de alteracdo intempérica, suscetibilidade a

erosao e indicacdes de usos adequados.

SZGA Unidade Associagdes de Morfo/Topo Processos Eroséo Usos
Fisiografica solo de alteragcéo adequados
intempérica
Ferri- Muito
AA argilizagao baixa a Culturas anuais
Planalto muito Argissolos baixa
Z1.1 fortemente Vermelhos (PV) Ferri- Culturas anuais
dissecado BA argilizacéao, Moderada | e semiperenes,
Melano- com restricBes
argilizacao
Ferri- Muito
AA argilizacao baixa a
Z1.2 Planalto fortemente Argissolos moderada
dissecado Vermelhos (PV) Ferri- Culturas anuais
BA argilizacéo, Baixa a
Melano- moderada
argilizacdo
Argissolos AA Ferri- Baixa a Culturas anuais
Vermelhos (PV) argilizacao moderada
Areas de
Z1.3 Talude misto Argissolos protecédo
Vermelhos (PV) e BA com Ferri- Muito Alta ambiental a
Cambissolos trends argilizagao reflorestamentos
Humicos (CH) e pastagens,
com restricdes
Argissolos Culturas anuais
Z1.4 Talude convexo Vermelhos (PV) e AA Ferri- Alta e semiperenes,
Cambissolos argilizacao com restricGes
Himicos (CH)
AA Ferri- Muito
argilizacdo Baixa
Z1.5 Planalto Argissolos Ferri- Culturas anuais
moderadamente Vermelhos (PV) BA argilizacéo, Baixa
dissecado Melano-
argilizagcdo

5.1.4.2. ZONA GEOAMBIENTAL Il

A zona geoambiental Il normalmente recobre as coberturas da zona
geoambiental | e, por vezes, também pode soterrar depdsitos aluvionares. Nessa
zona dominam horizontes B texturais com textura argilosa e barro-arenosa e séo
caracterizadas por depdsitos collavio-aluvionares, com bastante cerosidade, cutans
variados e bem marcantes, cascalheiras e concrecdes.

Essa zona se encontra nos substratos geoldgicos tanto da Formacao Furnas
como do Grupo ltararé. A Area Il apresenta a transicdo desses substratos.
Geralmente essa zona apresenta o predominio de Argissolo Vermelho Amarelo
(PVA) e Cambissolos (C) associados com restos de materiais de depdésitos
provindos de ambos os substratos geoldgicos. Esses Cambissolos, geralmente
Cambissolos Humicos (CH), na maioria das vezes apresentam materiais provindos

da erosao de taludes.
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A Figura 29 ilustra uma paisagem da zona geoambiental Il, caracterizada por
Argissolo Vermelho Amarelo (PVA) e Cambissolos (C), localizada na Area Ill do

assentamento rural Pirituba Il.

Figura 29: Paisagem da zona geoambiental Il, localizada ao sul da Area Il do
assentamento rural Pirituba .

Em altos estruturais as coberturas apresentam o predominio dos processos
intempéricos de ferri-argilizacdo e argilo-ferri-goetizacéo, apresentando Argissolo
Vermelho (PV) e Argissolo Vermelho Amarelo (PVA). Também ocorre o processo de
cambissolizacdo em algumas coberturas. Em baixos estruturais predomina o
processo de argilo-ferri-goetizacdo e secundariamente os processos de melanizagcéo
e cambissolizacdo nas coberturas, apresentando Argissolo Vermelho Amarelo (PVA)
e Cambissolos Humicos (CH).

Essa zona esta presente em todas as Areas do assentamento, nos planaltos
e taludes. Entretanto, na regido sul (Areas I, IV, V, VI) do assentamento as
coberturas de alteragcdo intempérica s&o mais férteis, pois possuem maior
guantidade de minerais primarios (como feldspatos) em seus depdsitos, provindos
de litologias do cristalino. Nessa mesma regido pode-se encontrar também
associado a essa zona 0 Argissolo Vermelho (PV). Assim, essas areas sao
indicadas para culturas anuais e semiperenes nas areas dos planaltos planos. Nas
areas de taludes e com maiores declividades apresentam certas restricbes a
culturas anuais e semiperenes, 0 que demanda um manejo cuidadoso com maior

orientacado técnica e custo de producéo.
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Por outro lado, as coberturas da regido norte (Areas Il e 1ll) sdo menos férteis,
uma vez que apresentam maior contribuicdo de processos aluvionares e de
materiais do Grupo lItararé retrabalhados. Além disso, também s&o mais suscetivies
a erosdo. Por tais caracteristicas € necessario maior orientacao técnica e custo de
producao para o desenvolvimento de qualquer cultura anual ou semiperene.

As areas caracterizadas por taludes com alta declividade e presenca de
varios drenos ou com trends de fraturas apresentam suscetibilidade a erosao alta a
muito alta. Nessas areas sdo indicadas protecdo ambiental e, em alguns locais,
reflorestamentos e pastagens com certas restricdes, onde necessitam de
orientacdes técnicas para evitar impactos ambientais negativos, como erosodes, e
prejuizos aos assentados.

Esquematicamente, o Quadro 6 apresenta as subzonas geoambientais dessa
zona Il associadas com informacdes sobre as unidades fisiograficas, associacdes de
solos, morfoestrutura e topografia (morfo/topo), processos de alteracdo intempérica,

suscetibilidade a erosao e indicacdes de usos adequados.
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QUADRO 6 - Subzonas geoambientais (SZGA) da zona Il associadas com

informacBes sobre as unidades fisiograficas, associacdes de solos,

morfoestrutura e topografia (morfo/topo),

processos de alteracdo

intempérica, suscetibilidade a erosado e indica¢cbes de usos adequados.

SZGA Unidade AssociacOes de Morfo/Topo Processos de Eroséo Usos
Fisiografica solo alteracao adequados
intempérica
Ferri-argilizacéo, Muito
AA Argilo-ferri- baixa a
goetizagdo moderada
Planalto muito Argissolo Vermelho Argilo-ferri-
Z2.1 fortemente (PV) e Argissolo goetizacdo, Culturas anuais
dissecado Vermelho Amarelo AB Melano-argilo- Moderada | e semiperenes
(PVA) ferri-goetizagéo,
Cambissolizacdo
Argilo-ferri- Baixa a
BA goetizacdo moderada
Ferri-argilizagéo, Muito
AA Argilo-ferri- baixa a Culturas anuais
goetizagcdo moderada e semiperenes
Argissolo Vermelho BA Argilo-ferri- Baixa a
z2.2 Planalto (PV) e Argissolo goetizagcdo moderada
fortemente Vermelho Amarelo Areas de
dissecado (PVA) Ferri-argilizagao, protecéo
BA com Argilo-ferri- Muito alta ambiental a
trends goetizagéo pastagens e
reflorestamentos,
com restricbes
Ferri-argilizacéo, Muito
Argissolo Vermelho AA Argilo-ferri- baixa a
(PV), Argissolo goetizacdo baixa
723 Planalto Vermelho Amarelo BA Argilo-ferri- Culturas anuais
moderadamente (PVA) e goetizacdo e semiperenes
Cambissolo Melano-argilo- Moderada
Humico (CH) BB ferri-goetizacéo,
Cambissolizacéo
AA Argilo-ferri- Baixa a
Argissolo Vermelho goetizagdo moderada
(PV) e Argissolo BA Argilo-ferri- Moderada | Culturas anuais
724 Talude misto Vermelho Amarelo goetizacdo e semiperenes,
(PVA), Cambissolo Melano-argilo- com restrigdes
Humico (CH) BB ferri-goetizaco, Alta
Cambissolizagdo
Culturas anuais
Z2.5 Talude retilineo Cambissolos BA Melano-argilo- Alta e semiperenes,
gleizacdo com restricdes
Culturas anuais
e semiperenes e
pastagens com
Z2.6 Talude convavo Argissolo Vermelho AA Ferri-argilizagéo, Baixa a restricoes
PV) e Argilo-ferri- alta a areas de
Cambissolos goetizagdo protecéao
ambiental
Areas de
protecéo
AA Ferri-argilizagdo | Moderada ambiental a
2.7 Talude convexo Argissolo Vermelho a alta pastagens e
Amarelo (PVA) e reflorestamentos,
Cambissolos com restricbes
AA com Argilo-ferri- Muito Alta Areas de
trends goetizagdo e Protecéo
Cambissolizagéo Ambiental
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5.1.4.3. ZONA GEOAMBIENTAL 11l

Os solos da zona Il representam o principal evento sedimentar da regido.
Essa zona apresentou evidéncias de plintificacdo, as quais indicam processos
intempéricos de latossolizacdo e lateritizacdo intensa. Essas evidéncias se
encontram soterradas por coberturas aluvionares e aluvio-coluvionares recentes,
apresentando, em geral, Neossolos Fluvicos (RY) e Cambissolos Humicos (CH) em
planaltos e taludes. Do mesmo modo, esse depdsito aluvio-coluvionar pode recobrir
0s arenitos da Formagé&o Furnas e do Grupo Itararé.

Essa cobertura geralmente possui textura barro-arenosa e apresenta uma
variedade de horizontes, como: B cambicos (Bi), B texturais (Bt) e/ou B gleico (Bg),
BCr (saprolito do arenito Furnas) ou BCrf (saprélito com ferruginizacao/laterizacéo
incipiente), o qual pode ser gleico ou ndo. Como também, essa zona apresenta
diversos processos alteracdo intempérica em suas coberturas.

Assim, esse deposito apresenta grande variacdo em profundidade de solos,
ocorrendo desde rasos a profundos, além de apresentar grande variabilidade
também em relacdo as demais caracteristicas, como cores, pedregosidade,
quantidade de matéria organica, suscetibilidade a eroséo, entre outros.

Em algumas areas esses sao superpostos por paleoambientes de lagos
formados devido ao abandono de canais. Esses paleoambientes dao origem a turfas
e propiciam o desenvolvendo de solos organicos, como o Organossolo, na area de
estudo. Apesar da alta saturagdo em agua, em alguns locais pode ser explorado
para horticultura.

Algumas associagcdes encontradas apontam para processos fluviais
unidirecionais, verificando-se paleoambientes de canais e planicies de inundacdo. A
acao da tectonica se faz presente por meio da eroséo alternada com sedimentacao
ao longo das planicies de inundacédo, o que proporciona a formacdo de materiais
organicos. Por essas razbes, sdo encontradas as seguintes classes de solo:
Cambissolo Humico (CH), Neossolo Flavico (RY), Gleissolo Haplico (GX) e
Organossolos, presentes principalmente nas unidades fisiograficas de
paleonascentes, paleocanais e paleoterracos. Essas areas, em geral, sdo indicadas
para areas de protecdo ambiental, pois apresentam caracteristicas limitativas quanto
ao seu uso, como instabilidade ambiental, suscetibilidade a erosdes, saturagdo em

agua, entre outras.
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Alguns locais de paleoterracos apresentam-se materiais provindos da eroséo
de planaltos, de taludes e do retrabalhamento das coberturas das zonas
geoambientais Il e V (esta Uultima a ser descrita a seguir). Esses geralmente
apresentam processos intempéricos de cambissolizacdo e melanizacdo, podendo
ser indicado culturas anuais, culturas semiperenes e pastagens com varias
limitacdes.

Por vezes, esses solos podem estar soterrados por depdésitos avermelhados,
gue apresentam cascalhos de retrabalhamento (com diametros de 1 a 2 cm) e
sedimentos provindos de erosfes das zonas anteriores (I e 1), associados a lateritas
retrabalhadas, seixos de siltitos, argilitos, arenitos e quartzos leitosos.
Geneticamente, relaciona-se a fluxo viscoso, denso, do tipo gravitacional
(coluvionar). Isto permite encontrar em algumas areas o Argissolo Vermelho (PV), ao
sul da area de estudo, com substrato Formacdo Furnas, e o Argissolo Vermelho
Amarelo (PVA), ao norte do assentamento, com o substrato Grupo Itararé. Essas
areas podem ser indicadas para diversos usos, desde culturas anuais, culturas
perenes e pastagens, até para reflorestamentos e areas de protecdo ambiental.

Encontra-se também em algumas areas, proximas a Area lll, afloramentos da
Formacéo Furnas, com intercalacao deste arenito com siltito e tilito como substrato
geoldgico. Enquanto que em outras, nas proximidades da Area lll, apresentam-se
depdsitos coluvio-aluvionares, com predominio de processos aluvionares, de antigas
planicies de inundacéo, sobre o substrato Siltito Itararé.

Alguns depoésitos dessa zona apresentam blocos grandes angulares
soterrados por uma cobertura coluvio-aluvionar Bt (1m), soterrados esses por um
outro deposito coluvionar com retrabalhamento deste Bt.

Os leques coalescentes subatuais de origem coluvio-aluvionares refletem a
morfogénese da area de estudo e apresentam grande carga de sedimentos
provindos dos planaltos, com marcada mudanca de gradiente provinda do transporte
e deposicdo diferencial da sua carga. Como por exemplo, apresentam materiais
mais finos e lixiviados em sua base e ao topo, materiais mais grosseiros. Nesses
locais podem ser encontrados Neossolo Flavico (RY) Gleico e Neossolo Regolitico
(RR). Essas areas sao relativamente instaveis e suscetiveis a erosdes, portanto, sao
recomendadas para reflorestamentos e pastagens com restricbes e areas de

protecdo ambiental.
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Desse modo, essa zona apresenta uma Vvariedade de solos, como:
Neossolos, Cambissolos, Argissolos, Gleissolos, Organossolos, caracterizados por
depdsitos recentes predominantemente aluvionares, e em alguns casos coluvio-
aluvionares. Entretanto, predominam pedoestratigraficamente Neossolo Flavico
Argilivico Substrato Regolito Gravitacional e Neossolo Flavico Cambico Substrato
Regolitico.

Na regido mais elevada do assentamento, conhecida como Pastao,
apresenta-se, sobre os planaltos muito altos, o Neossolo Fluvico Substrato Cambico
Melanico Quartzarénico. Este tipo de solo tem pouca fertilidade e baixa retencao de
agua, dificultando o uso de culturas anuais exigentes em 4gua, especialmente na
época de inverno seco, além de apresentar um clima mais frio que as demais areas
do assentamento.

O Quadro 7 apresenta algumas caracteristicas das 18 subzonas da zona
geoambiental Ill. Esta é a zona mais predominante e diversificada em termos de

solos e processos de alteracao intempérica no assentamento Pirituba II.
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QUADRO 7 - Subzonas geoambientais (SZGA) da zona Ill associadas com

informacdes sobre as unidades fisiogréficas, associacdes de solos,

morfoestrutura e topografia (morfo/topo),

processos de alteragdo

intempérica, suscetibilidade a eroséo e indicacdes de usos adequados.

SZGA Unidade Associagdes de solo Morfo/Topo Processos de Eroséo Usos adequados
Fisiografica alteracéo
intempérica
AA Regolitizagao,
Paleocanais e AB Gleizagéo, Moderada | Areas de protegéo
Z3.1 paleonascentes BB Cambissolizagéo, a alta ambiental
Gleissolo Haplico (GX), BA Humificacéo e
Neossolo Flavico (RY), Melanizacdo
Cambissolo Himico Culturas anuais,
Distroférrico culturas
Concrecionario (CHdf), Gleizagéo, semiperenes e
Z3.2 Paleoterraco Organossolos BB Cambissolizagéo, Alta pastagens com
BA Humificacéo e restricdes a areas
Melanizacao de protecao
ambiental
Areas de protecdo
Neossolo Regolitico Regolitizacéo ambiental a
Z3.3 Paleoleques (RR) e Neossolo AA gravitacional, Alta pastagens e
Flavico (RY) Gleico Gleizagéo reflorestamentos
com restricdes
Culturas anuais,
Regolitizacao culturas
Planalto muito Neossolo Flavico (RY), AA flavico e Baixa a semiperenes e
73.4 fortemente Cambissolo Hamico gravitacional, moderada pastagens com
dissecado Cambissolizagao restricdes
Culturas anuais,
culturas
Planalto muito semiperenes e
Z3.4 fortemente Neossolo Flavico (RY), BA Cambissolizagdo, e | Moderada pastagens com
dissecado Cambissolo Hamico Melanizacéo a alta restrigdes a areas
de protecao
ambiental
Regolitizagao, Muito
AA Cambissolizagéo e baixa a
Ferri-argilizacdo alta Culturas anuais e
Regolitizagao, Baixa a semiperenes com
Z3.5 Planalto Neossolo Flavico (RY), AB Cambissolizagdo e | moderada restricoes
fortemente Cambissolo Hamico Melanizacgao
dissecado (CH) e Argissolo Cambissolizacgo, e
Vermelho (PV) BA Melanizag&o Moderada
Argissolizacao, Areas de protecio
BB Cambissolizagao e Alta ambiental
Melanizacao
Regolitizacéo, Baixa a Culturas anuais e
AA Cambissolizagdo e | moderada semiperenes
Ferri-argilizacdo
Neossolo Flavico (RY), Regolitizagao,
Planalto Cambissolo Hamico AB Cambissolizacéo, e | Moderada
Z3.6 moderadamente Distroférrico Melanizacédo Culturas anuais, e
dissecado Concrecionério (CHdf) e BA Cambissolizagdo, e | Moderada | semiperenes com
Argissolo Vermelho Melanizagéo a alta restrigBes
(PV) Argissolizagéo,
BB Cambissolizagao e Alta
Melanizacao
AA Cambissolizagédo e Muito Culturas anuais e
Ferri-argilizagao baixa semiperenes
Neossolo Flavico (RY), BA Cambissolizacéo, e Baixa
Planalto Cambissolo Humico Melanizagao
Z3.7 ligeiramente Distroférrico Culturas anuais e
dissecado Concrecionario (CHdf) Argissolizag&o, semiperenes com
BB Cambissolizagédo e Alta restricdes
Melanizacao
AA Regolitizacéo, Baixa a
Cambissolizacio muito alta Culturas anuais e
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Neossolo Flavico (RY), Regolitizagao, Moderada | semiperenes com
Cambissolo Hamico AB Cambissolizacéo, e a muito restrigoes,
Z3.8 Talude misto Distroférrico Melanizacao alta pastagens
Concrecionario (CHdf) e BA Cambissolizagdo, e | Moderada | reflorestamentos a
Argissolo Vermelho Melanizacéo a alta areas de protecédo
(PV) Argissolizag&o, ambiental
BB Cambissolizagéo e Alta
Melanizacdo
AA e BA com Cambissolizagao Muito alta | Areas de protecéo
trends Regolitizagao smbiental
AA Regolitizagao, Muito alta | Areas de protecédo
Cambissolizagao ambiental
Regolitizagao, Alta a
Z3.9 Talude retilineo | Neossolos Flavico (RY) AB Cambissolizagdo, e | muito alta | Reflorestamentos
Cambissolo Hamico Melanizacdo a areas de
(CH) BA Cambissolizagéo, e Alta protecdo ambiental
Melanizacgao
AA com Cambissolizagao Muito alta | Areas de protecéo
trends Regolitizacéo ambiental
AA Regolitizacéo, Moderada
Cambissolizagdo
Regolitizagao, Moderada
Z3.10 Talude convexo | Neossolos Fluvico (RY), AB Cambissolizagao, e a alta Culturas anuais e
Cambissolo Humico Melanizacéo semiperenes com
Distroférrico BA Cambissolizacéo, e restricges,
Concrecionario (CHdf) Melanizacédo pastagens e
Argisso“zagao’ Alta reflorestamentos
BB Cambissolizagéo e
Melanizagao
AA Regolitizacéo, Moderada | Culturas anuais, e
Cambissolizagéo a alta semiperenes com
Regolitizacéo, restricoes,
Z3.11 | Talude concavo | Neossolos Flavico (RY), AB Cambissolizagéo, e pastagens
Cambissolo Humico Melanizagéo reflorestamentos a
Distroférrico (CHdf) Alta areas de protecédo
BA Cambissolizagéo, e ambiental
BB Melanizacédo
Regolitizagao,
Saprolitizagéo
AA Incipiente,
Cambissolizagéo,
Argilizagcdo
Regolitizacéo,
Saprolitizagéo
AB Incipiente, Culturas anuais e
Neossolos Flavico (RY), Cambissolizagao, semiperenes com
Neossolo Litélico (RL) Melanizagéao, restrigoes,
Z3.12 Talude misto Cambissolo Himico Argilizagao Alta pastagens
Distroférrico Regolitizac&o, reflorestamentos a
Concrecionério (CHdf) e Saprolitizag&o areas de protecédo
Argissolo Vermelho Incipiente, ambiental
Amarelo (PVA) BA Cambissolizacéo,
Melanizagéo,
Gleizagéo,
Argilizacdo
Cambissolizagéo,
BB Melanizagéo,
Gleizagéo,
Argilizacdo
AB com
trends Cambissolizacéo, Muito alta | Areas de protegéo
BB com Gleizagéo ambiental
trends
Regolitizagao,
AA Saprolitizagdo
Incipiente,
Cambissolizacido
Regolitizagao, Culturas anuais e
Saprolitizagdo semiperenes com
AB Incipiente, Alta restrigbes,
Z3.13 Talude retilineo | Neossolos Flivico (RY), Cambissolizagéo, pastagens
Neossolo Litélico (RL) Melanizagao reflorestamentos a
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Regolitizacéo,

areas de protecéo

Saprolitizacao ambiental
BA Incipiente,
Cambissolizagéo,
Melanizacdo
BB Cambissolizagéo,
BB com Melanizag&o Muito alta | Areas de protecéo
trends ambiental
Regolitizacéo,
AA Saprolitizacao Alta Culturas anuais e
Neossolos Flavico (RY), Incipiente, semiperenes com
Z3.14 | Talude convexo Cambissolo Hamico Cambissolizacéo restricoes,
Distroférrico Regolitizagao, pastagens
Concrecionario (CHdf) Saprolitizac&o Moderada | reflorestamentos a
AB Incipiente, a alta areas de protecdo
Cambissolizacéo, ambiental
Melanizacao
Regolitizacéo,
Saprolitizacao
AA Incipiente,
Cambissolizagéo,
Ferri-argilizagao Culturas anuais e
Regolitizagao, semiperenes com
Z3.15 Talude cdncavo | Neossolos Flavico (RY), Saprolitizagdo Alta restricdes,
Cambissolo Himico AB Incipiente, pastagens
Distroférrico (CHdf) ) e Cambissolizagao reflorestamentos a
Argissolo Vermelho Melanizacdo areas de protegdo
Amarelo (PVA) Regolitizagao, ambiental
Saprolitizagéo
BA Incipiente,
Cambissolizagéo,
Melanizacgéo
Regolitizacéo, Muito
AA Saprolitizagao baixa a Culturas anuais e
Neossolos Flavico (RY), Incipiente, alta semiperenes com
Z3.16 Planalto Cambissolo Hamico Cambissolizagdo restricoes,
fortemente Distroférrico Regolitizacéo, pastagens
dissecado Concrecionario (CHdf) Saprolitizacéo Baixa a reflorestamentos a
AB Incipiente, alta areas de protegéo
Cambissolizagéo, e ambiental
Melanizacgao
Culturas anuais e
semiperenes com
Regolitizacéo, restricoes,
Saprolitizacao Baixa a pastagens
AA Incipiente, moderada | reflorestamentos a
Cambissolizagao areas de protecéo
ambiental
Regolitizagao,
Saprolitizagdo Culturas anuais e
Planalto Neossolos Flavico (RY), AB Incipiente, Moderada | semiperenes com
Z3.17 | moderadamente Cambissolo Himico Cambissolizacéo, e restricbes
dissecado Distroférrico Melanizacdo
Concrecionario (CHdf) Culturas anuais e
semiperenes com
Regolitizacéo, restrigoes,
Saprolitizacao pastagens
BA Incipiente, Alta reflorestamentos a
Cambissolizagéo, areas de protegéo
Melanizacdo ambiental
Culturas anuais e
semiperenes com
Saprolitizagédo restrigbes,
Planalto Neossolos Flavico (RY), AB Incipiente, Alta pastagens
Z3.18 ligeiramente Cambissolo Hamico Cambissolizagéo e reflorestamentos a
dissecado Distroférrico Melanizagao areas de protecédo
Concrecionario (CHdf) ambiental
BB com t Cambissolizacdo e | Muito alta | Areas de protecdo
rends Melanizacao ambiental
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A Figura 30 apresenta uma paisagem da zona geoambiental |lI,

predominantemente da subzona Z3.8, com taludes mistos e solos pouco profundos

sobre a Formacéo Furnas, localizada nas Areas | e IV do assentamento.

Figura 30: Paisagem da zona geoambiental lll, localizada nas Areas | e IV do
assentamento.

A Figura 31 apresenta uma foto de uma paisagem de taludes mistos (Z3,8),
paleocanais e paleonascentes (Z3,1) da zona lll, localizada na Area | do

assentamento.

Figura 31: Foto de uma paisagem de taludes mistos (Z3,8), paleocanais e
paleonascentes (Z3,1) da zona lll, localizada na Area | do assentamento rural
Pirituba Il.

5.1.4.4. ZONA GEOAMBIENTAL IV
Essa zona é localizada nos principais cursos d’agua ou proxima dos mesmaos,
e caracterizada por complexos de unidades fisiograficas, pertencentes as planicies

aluvionares atuais e subatuais, como: canais de rios, nascentes, varzeas, diques,

taludes do terraco, terracos fluviais e terracos abandonados (resultantes da
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interferéncia da tectbnica). As coberturas apresentam sedimentos variados como
argilosos, siltosos, areno-argilosos, arenosos e cascalhos das planicies fluviais e
terracos atuais e subatuais.

Esse deposito possui grande influéncia do lencol freético, por esse ser pouco
profundo. Algumas areas apresentam solos saturados em agua, organicos e com
risco de inundagdo, o que permite apresentar horizontes diagnésticos: B gleicos
(acinzentados), B incipientes e O.

Nesse complexo de unidades fisiograficas aluvionares, caracterizado por
processos de erosdo e sedimentacdo, encontram-se associacdes dos seguintes
solos: Neossolo Flavico Quartzarénico e Psaméntico; Gleissolo Melanico (GM);
Cambissolo Humico Distréfico (CHd); Organossolo Haplico, Hémico e Séprico
(OXy/OXys); e Argissolo Acinzentado (PAC).

As éareas de planicie de inundacdo atual apresentam solos de baixadas
inundaveis planas, pouco profundos, saturados em agua em pelo menos uma época
de ano, com acumulacao de matéria organica e processos de oxidacdo e reducao na
parte sub-superficial.

Por outro lado, as planicies de inundacdo abandonadas (subatuais)
representam o inicio do desenvolvimento do planalto e soerguimento de blocos,
devido ao condicionamento da tectbnica. Essas planicies podem saturar em agua
durante um periodo do ano (chuvoso), podendo formar até lagoas. Entretanto,
nessas areas nado ocorrem inundagdes, como no caso das planicies de inundacao
atuais que estao sujeitas as inundacgdes periddicas e ocasionais.

As vérzeas atuais sdo unidades periodicamente inundaveis e, portanto,
recebem continuamente aluvides transportados do leito do rio (VILLOTA, 2005), o
que permite encontrar Neossolos Flavicos Gleicos e Gleissolos Melanicos, solos
pouco desenvolvidos. Nas varzeas subatuais das planicies de inundacgéo
abandonadas geralmente encontram-se solos relativamente mais evoluidos em
relagdo as varzeas atuais, como os Cambissolos Humicos e Gleicos.

Os taludes do terraco se diferenciam dos terracos, pois podem ser cobertos
por materiais de desabamentos e de erosfes dos taludes e planaltos, isto reduz
consideravelmente as suas pendentes e permite a formacéo dos solos (VILLOTA,
2005), como, por exemplo, o desenvolvimento de Cambissolos Humicos.
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Os Neossolos Flavicos Quartzarénicos e Psamenticos correspondem
geralmente as areas de diques, praias fluviais e terracos fluviais. O dique
corresponde a parte mais alta do plano inundavel.

Em canais e nascentes abandonados da planicie de inundacdo subatual
pode-se encontrar Organossolo (O) e Gleissolo Melanico (GM). Algumas dessas
areas que apresentam Gleissolos, principalmente no periodo de seca, podem ser
indicadas para o plantio de arroz e feijao, pois sédo solos saturados de agua na maior
parte do ano. Entretanto, deve-se ter muito cuidado no plantio dessas areas, pois
sdo altamente suscetiveis a erosdo e restritas quanto ao uso de maquinarios
agricolas. As unidades com presenca de Organossolos, por serem ricas em matéria
organica e saturacao em agua, podem ser indicadas para o uso de horticulturas.

Os terracos da planicie de inundacdo subatual encontram-se os solos mais
desenvolvidos dessa zona, tais como: Neossolos Flavicos (RY), Gleissolos e
Cambissolos Humicos (CH).

Algumas é&reas dessa zona apresentam pastagens. Essas, muitas vezes, sao
importantes para a manutencdo da criacdo animal do assentamento durante 0s
periodos de seca, pois apresenta maior saturacdo em agua durante este periodo.

Na maioria das vezes, essa zona ocorre em baixos topograficos e em baixos
estruturais, assim a saturacdo de agua é alta com circulagédo direcionada. Portanto,
as areas dessa zona sao altamente suscetiveis a erosdo, sendo inadequadas para o
uso de maquinarios agricolas. Essas areas, aléem de estarem préximas de cursos
d’agua, possuem outras caracteristicas que as tornam bastantes instaveis
ambientalmente.

Assim, baseado nas andlises deste estudo, a indicacdo quanto a restricdo ao
uso de maquinarios agricolas ndo foi baseada somente na topografia e declividade
do terreno, nesse estudo outras informacdes foram consideradas para tal indicagéo.

Poucas unidades fisiograficas dessa zona se apresentam em altos estruturais
e outras em areas com trends de fraturas. As areas com trends de fraturas possuem
alta suscetibilidade a erosédo e instabilidade ambiental, sendo indicadas para
protecao e recuperacao ambiental.

Portanto, para a conservacéo dos recursos hidricos e ciclos hidroldgicos, essa
zona, por apresentar planicies de inundacédo atuais e subatuais, em geral, € indicada
para areas de protecdo ambiental, principalmente onde ainda apresentam

remanescentes florestais, e reflorestamentos com espécies nativas e implantacdes
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de agroflorestas para recuperagéo, desde que haja autorizagdo do 6rgdo ambiental

competente.

As subzonas geoambientais Z4.1 e Z4.2 pertencem a essa zona e

apresentam as unidades fisiograficas de planicies de inundacgéo atual e planicies de

inundacdo abandonadas (subatual) respectivamente, como pode ser observado no

Quadro 8, que também apresenta outras caracteristicas dessas subzonas.

QUADRO 8 - Subzonas geoambientais (SZGA) da zona IV associadas com

informacdes sobre as unidades fisiograficas, associacdes de solos,

morfoestrutura e topografia (morfo/topo),

processos de alteragdo

intempérica, suscetibilidade a erosado e indicacdes de usos adequados.

SZGA Unidade Associacdes de solo Morfo/Topo Processos de Eroséo Usos
Fisiografica alteracao adequados
intempérica
Gleissolo Melanico (GM); BB Gleizacéo,
Cambissolo Himico AB Melanizacéo Alta
Planicie de Distréfico (CHd); Incipiente e Areas de
Z4.1 inundacéo atual e Organossolo Haplico, AB Profunda, ) protecéo
Taludes do terrago Hémico e Saprico BB com Cambissolizagao, Muito ambiental
(OXy/OXys); Neossolos trends Argissolizacdo Alta
Flavicos (RY)
Gleizagao, Areas de
AA Cambissolizagéo, protecéo
Argissolizacéo ambiental
Planicie de Gleissolos (G); Cambissolo Gleizagao,
inundagao Humico Distréfico (CHd); Melanizacéo
Z4.2 subatual com Organossolo Haplico AB Incipiente, Alta Areas de
canais, nascentes Hémico e Saprico Cambissolizagéo, protecéo
e terragos (OXy/OXys); Neossolo Argissolizagdo ambiental,
abandonados Flavico (RY) e Argissolo Gleizagéo, horticultura e
Acinzentado (PAC) Melanizacéo pastagens
BB Incipiente e com restricdes
Profunda,

Cambissolizagéo,

Argissolizagdo

A Figura 32 representa uma das &reas da zona geoambiental 1V indicada para

protecdo ambiental, localizada na Area | do assentamento.

Figura 32: Area da zona geoambiental IV indicada para protecdo ambiental

localizada na Area | do assentamento rural Pirituba Il.
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5.1.4.5. ZONA GEOAMBIENTAL V

Essa zona pode ser encontrada em planaltos e taludes da Area Il do
assentamento. Segundo IPT (2001), baseado na classificacdo da EMBRAPA (1999),
na regido desta zona apresenta o Argissolo Vermelho Amarelo (PVA). Porém, o que
se encontrou em campo foram depdsitos com discordancias aluvionares, portanto
um predominio de Neossolos Flavicos (RY), e em algumas éareas encontrou
melanizacdo por humificacdo de matéria orgéanica, gerando cutans organicos
argilans, com textura barro-arenosa.

Esse depdsito estd sobre o Grupo Itararé, apresentando siltitos e arenitos
finos, afloramentos de tilitos, com seixos facetados de origem glacial, e por vezes
plintitos.

Essa cobertura, quando arenosa, demonstra a existéncia de uma grande
paleoplanicie de inundacdo, que podem apresentar depdsitos acinzentados com
matéria organica, caracterizados por Gleissolos, mesmo em areas de encosta, isto
pode ser observado na Area lll, proximo a agrovila antiga. Quando o horizonte
apresenta cascalheiras, formadas por antigos leitos e praias de rios, geralmente se
caracterizam os Cambissolos Humicos.

O substrato siltito do Grupo Itararé pode estar recoberto por um B texturais,
apresentando um horizonte duripan e fragipan, recobertos por um horizonte glei,
sendo solos pouco drenados e pouco profundos.

Esse depdésito, por vezes, apresenta saproélitos ou regolitos desenvolvidos em
paleocondicdes, as quais hoje, foi retomado o processo de saprolitizagao.

Esse deposito, apesar de ter origem aluvionar recente, encontra-se em areas
de alto topografico, provavelmente devido a reativacdes tectdnicas que causaram o
soerguimento desses blocos.

Essa zona se apresenta em altos e baixos estruturais e, algumas areas com a
presenca de trends de fraturas. Em areas de talude e trends de fraturas, na maioria
das vezes, € recomendado o uso para se tornar area de protecdo ambiental.

Em geral, a recomendacdo, de usos de culturas e pastagens, apresenta
maiores restricbes em relacdo as zonas I, Il e Ill, e necessitam de orientacdes
técnicas e maiores custos de producdo para os assentados. O uso de

reflorestamentos € indicado com poucas restricdes.
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O Quadro 9 apresenta a sintese das informacdes sobre as unidades

fisiograficas, associacdes de solos, morfoestrutura e topografia, processos de

alteracdo intempérica, suscetibilidade a eroséo e indicagbes de usos adequados

para as 5 subzonas geoambientais da zona V.

QUADRO 9 - Subzonas geoambientais (SZGA) da zona V associadas com

informacdes sobre as unidades fisiogréficas, associacdes de solos,

morfoestrutura e topografia (morfo/topo),

processos de alteragdo

intempérica, suscetibilidade a eroséo e indicacdes de usos adequados.

SZGA Unidade AssociacOes de solo Morfo/Topo Processos de Eroséo Usos
Fisiografica alteracao adequados
intempérica
Cambissolizagdo
AA e Saprolitizagédo Baixa a Culturas anuais
Incipiente alta e semiperenes
Gleizagéo, com restricbes
BA Melanizacéo Baixa a
Incipiente e alta
Z5.1 Planalto muito Neossolo Flavico (RY), Profunda
fortemente Cambissolo Himico Culturas anuais,
dissecado Aluminoférrico (CHaf) e culturas
Distroférrico (CHdf) semiperenes e
AA com Cambissolizagcdo | Muito alta | pastagens com
trends e Saprolitizagdo restricdes a
Incipiente reflorestamentos
e area de
protecéo
ambiental
Cambissolizagédo Baixa a Culturas anuais,
AA e Saprolitizagao alta culturas
Neossolo Flavico (RY), Incipiente semiperenes e
Z5.2 Planalto fortemente Cambissolo Himico pastagens com
dissecado Aluminoférrico (CHaf) e Cambissolizacéo restricdes,
Distroférrico (CHdf), AA com e Saprolitizagdo | Muito alta | reflorestamentos
Gleissolo Melanico trends Incipiente a area de
(GM) protecéo
ambiental
Cambissolizagéo
Neossolo Flavico (RY), AA e Saprolitizagéo Baixa
Planalto Cambissolo Himico Incipiente Culturas anuais
Z5.3 moderadamente Aluminoférrico (CHaf) e Gleizagéo, e semiperenes
dissecado Distroférrico (CHdf) BA Melanizacao Moderada | com restricdes
Incipiente e
Profunda
Culturas anuais,
culturas
semiperenes e
75.4 Talude retilineo Neossolo Flavico (RY), AA Cambissoliza¢do Alta pastagens com
Cambissolo Himico e Saprolitizagédo restrigbes,
(CH) Incipiente reflorestamentos
a area de
protecéo
ambiental
Culturas anuais,
culturas
Neossolo Flavico (RY), semiperenes e
Z5.5 Talude misto Cambissolo Himico AA Cambissoliza¢@o Alta pastagens com

Aluminoférrico (CHaf) e
Distroférrico (CHdf),

e Saprolitizagédo
Incipiente

restrigoes,
reflorestamentos
a area de
protecéo
ambiental
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A Figura 33 ilustra uma paisagem da zona V caracterizada por cobertura
aluvionar e a Figura 34 apresenta duas fotos com perfis de solo representativos
desse depdsito, ambas as fotos localizadas na Area Ill do assentamento.

Rl

Figura 33: Paisagem do deposito aluvial da zona geoambiental V, localizada, em
uma das agrovilas da Area lll, area conhecida como Agua Azul, do assentamento
rural Pirituba II.

Figura 34: Perfis de solo representativos do depdsito aluvionar da zona i,
localizados na Area lll do assentamento rural Pirituba II.

As Figuras 35 e 36 apresentam fotos de paisagens com a presenca de varias

zonas geoambientais no assentamento.
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= Zona Il

Figura 35: Paisagem com a presenca das zonas geoambientais IV, Il e |, localizada
na Area V, proximo a COAPRI, no assentamento rural Pirituba I1.

Zona Il

Zona VI

Figura 36: Paisagem com a presenca das zonas geoambientais I, 1l e 1V, localizada
nas Areas | e IV no assentamento rural Pirituba Il.

Segundo GOOSEN (1968), os melhores mapas de levantamento de solos
foram os que utilizaram a fisiografia na zona no padréo dos solos. Nesses casos, a
fisiografia € a base da construcdo da legenda de mapeamento de solos, e ainda

gera informacfes muito Uteis e detalhadas que se perderiam em mapas com
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unidades de mapeamento de solos somente indicadas com o nome taxondémico,
baseado unicamente em um perfil de solo.

Assim como concluido por Pulido et al. (1990), os estudos evolutivos das
zonas e de sua geomorfologia indicam a estreita relacdo espacial e temporal que
existe entre as condi¢cdes geoldgicas, tectdnicas, climaticas e ecoldgicas com a
génese dos solos e a compreensao integral do ambiente.

Portanto, as interpretacfes geoldgicas, fisiograficas e pedoestratigraficas
analisadas neste estudo permitiram reunir informacfes para indicacbes de
potencialidades e limitacbes de uso e ocupacdo atual da superficie e para a
reconstrugcdo da evolugdo das paisagens. Essas informacgdes, por integrar as
caracteristicas do meio fisico da regido, foram de fundamental importancia para a
elaboracdo do zoneamento geoambiental e de mapas tematicos de auxilio ao
planejamento de uso da terra no assentamento Pirituba 1l, visando a
sustentabilidade ambiental e das familias assentadas. Esses mapas tematicos séo

apresentados a seguir.

5.2 Prognéstico ambiental:

Mapas tematicos como subsidios para tomada de decisbes

Os mapas tematicos tém como objetivo apresentar informacdes para definir e
planejar areas propicias e desfavoraveis para uso, ocupacdo e conservagao dos
recursos naturais, segundo as caracteristicas, potencialidades e limitagcbes do meio
fisico. Esses mapas visam auxiliar a tomada de decisdes pelas familias assentadas,
pelos executores de politicas publicas do assentamento Pirituba Il e agéncias de
financiamento.

A partir dos conhecimentos gerados dos mapas sinteses das zonas e
subzonas geoambientais, as informa¢des do meio fisico foram direcionadas para
temas especificos, integradas e transformadas em unidades sintetizadas e
representadas em cores basicas, resultando em mapas tematicos que podem
orientar a tomada de decisfes e gestdo ambiental no assentamento.

Nesse estudo optou-se pelos seguintes temas para 0os mapas tematicos:
suscetibilidade a eroséo, adequacao ao uso de culturas anuais e indicacdo de areas

de protecdo ambiental. Como descrito no capitulo 4 de materiais e métodos, esses
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temas foram definidos em funcdo das necessidades e problematicas presentes no
assentamento Pirituba II.

Cabe relembrar aqui, que no documento “Plano Para o Aumento da Renda
dos Assentados no Projeto de Assentamento Pirituba 1I” (FORUM TEMPORARIO
PARA A ELABORACAO DO PLANO DE RENDA, 2004) foram identificados os
principais problemas estratégicos que comprometem o aumento da renda das
familias assentadas e as solu¢des para 0s mesmos. Assim, esses mapas tematicos
elaborados nesse estudo podem subsidiar esse plano e a elaboracéo de estratégias,
pois algumas propostas mencionadas para a solucdo desses problemas sao temas
desses mapas, como por exemplo: reflorestar areas degradadas de nascentes e
margens de rios.

Espera-se que esses mapas tematicos sejam utilizados e aplicados pelos
assentados e executores de politicas publicas como ferramentas para tomada de

decisdo que visem uma maior sustentabilidade no assentamento.

5.2.1. Mapa tematico de suscetibilidade a eroséo

Um dos principais problemas em &reas rurais refere-se a erosdo do solo.
Sendo assim, este tema foi definido para elaboracdo de um mapa tematico.

Com a crescente preocupacdo em relacdo a conservacdo ambiental e
exploracdo sustentavel dos recursos naturais, tem suscitado uma demanda de
estudos interpretativos capazes de fornecer predicdes ou outros instrumentos de
prevencéao e controle de processos erosivos (IBGE, 2005).

A erosdo € um processo natural, inevitavel e universal que consiste no
desgaste e remodelamento da paisagem terrestre original a longo prazo (VILLOTA,
1991). Este processo também esta relacionado com o uso potencial do solo e com
as préticas de manejo requeridas para manter a produgcdo ou para recupera-la
(CORTES; MALAGON, 1984).

A andlise de suscetibilidade a erosdo realizada nesse estudo é
fundamentalmente baseada na interpretacdo e compreensdo do meio fisico natural,
sem uma analise da interferéncia e do impacto da acéo antropica.

A Figura 37 apresenta o mapa tematico de suscetibilidade a eroséo, que foi

elaborado a partir dos resultados das subzonas e da integracéo de suas informacgdes
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pedoldgicas, de coberturas de alteracéo intempérica, fisiograficas, morfoestruturais,
topograficas, morfotectbnicas, de declividade sobre a regido do assentamento.

A integracdo da analise fisiografica e compreensdo das subzonas
geoambientais com as informacgcOes do comportamento morfotecténico, da relacdo
morfoestrutura com topografia e dos processos das coberturas de alteracéo
intempérica permitiram estabelecer as classes de suscetibilidade a erosédo. Para
esse mapa, foram estabelecidas as classes: muito alta, alta, moderada, baixa e

muito baixa (Figura 37).
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Figura 37: Mapa temético de suscetibilidade a eroséo
do assentamento rural Pirituba ll.
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A area norte do assentamento, especificamente ao norte das Areas Il e lll, é
naturalmente suscetivel a erosdo, e apresentam a classe muito alta, pois
apresentam alta densidade de tragcos de fratura, lineamentos de drenagem, trends
de fraturas, entre outros fatores associados as caracteristicas das coberturas de
alteracdo intempérica. Isso, infelizmente, nos leva a crer que mesmo com agdes
mitigadoras as erosfes, essas acdes serdo apenas paliativas, pois esse processo é
inevitavel pela prépria estruturacéo do sistema.

A Figura 38 apresenta uma pastagem com trends de fraturas em uma area
vizinha a Area lll, onde se pode observar a instabilidade ambiental devido a

presenca dessas estruturas e inicio do desenvolvimento da eroséo.

Figura 38: Foto de uma pastagem com trends de fraturas e presenca de erosao,
vizinha a Area IIl do assentamento rural Pirituba 1.

A classe alta apresenta geralmente unidades fisiograficas de taludes,
paleonascentes, paleocanais, paleoterracos, paleoleques, planicies de inundacéo
atual e subatual, além da analise da alta densidade de tracos de fratura, presenca
de lineamentos de drenagem, alta declividade, entre outros fatores associados as
caracteristicas das coberturas de alteracdo intempérica e suas relagbes com o

comportamento estrutural e topogréfico.

126



Zoneamento geoambiental como subsidio aos projetos de reforma agréaria. Estudo de caso: assentamento rural Pirituba Il (SP).

Em regra geral, as areas de baixo estrutural e baixo topografico apresentam
suscetibilidade a eroséo e o risco considerado muito alto. Enquanto que as areas de
alto estrutural e alto topografico o risco de erosao € muito baixo.

Assim, as areas definidas como muito baixas a baixas, geralmente, se
encontravam em altos estruturais e altos topograficos, com baixas declividades, em
planaltos planos pouco dissecados, que nao apresentavam zonas de maior
densidade de tracos de fratura e nas coberturas profundas das zonas geoambientais
| e II. A parte sul das Areas Il e lll, e as Areas |, IV e V apresentam essas classes.

O mapa de declividade do assentamento (Figura 24, ja citada anteriormente),
elaborado a partir do modelo de elevacdo digital, apresenta um dominio de
declividade baixa na area de estudo, 0 que nos leva a supor que 0 assentamento
possui poucas areas suscetiveis a erosao. Porém, quando integradas e direcionadas
outras informacdes basicas do meio fisico para a interpretacdo de suscetibilidade a
erosdo, que resultaram nesse mapa tematico de suscetibilidade a erosdo (Figura
37), 0 assentamento apresenta maiores areas com alto risco de erosdo, caso nao
seja tomados cuidados em relacéo a este aspecto.

Por fim, esse mapa tematico indica que todas as areas do assentamento
possuem locais com risco de erosdo, portanto, nestas areas devem ser tomadas
medidas e estabelecidos manejos que contribuam na prevencédo da erosao. Assim,
essa conclusdo pode ser considerada como um alerta a comunidade do

assentamento Pirituba II.
5.2.2. Mapa tematico de indicacéo de areas de protecdo ambiental

O mapa tematico de indicacdo de areas de protecdo ambiental, ilustrado na
Figura 39, apresenta as areas que deveriam ser de protecdo ou preservagao

ambiental para a manutencéo e conservagao dos recursos naturais, principalmente,

dos recursos hidricos e da fisiologia da paisagem no assentamento Pirituba Il.
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Figura 39: Mapa tematico de indicacéo de areas de protecéao
ambiental no assentamento rural Pirituba Il.
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Esse mapa foi elaborado a partir da integracdo do mapa de subzonas
geoambientais com informacdes de drenagem, unidades fisiograficas, morfoestutura,
topografia, morfotecténica, declividade, pedolégicas, de coberturas de alteracdo
intempérica e, consequientemente, de suscetibilidade a eroséo.

A legislacdo ambiental brasileira, principalmente em relacdo ao Cddigo
Florestal (Lei n° 4.771), é uma importante informacdo a ser considerada na
elaboracdo desse mapa de indicacdo de areas de protecdo ambiental. Entretanto,
essa informacdo ndo foi utilizada para a producdo desse mapa, pois as areas
recomendadas para protecdo ambiental nesse estudo ultrapassam o tamanho das
areas instituidas pela legislacéo, no caso de Areas de Preservacdo Ambiental (APP).

Esse mapa apresenta duas classes: a classe de areas indicadas para
protecdo ambiental, representada pela cor verde, e a classe de areas adequadas
para diversos usos, representada pela cor vermelha.

As areas indicadas para protecdo ambiental em geral estdo associadas:

o As planicies de inundacdo atual e subatual, portanto a zona

geoambiental IV, por apresentar alta instabilidade ambiental e para a

conservacao dos recursos hidricos;

o Aos taludes com presenca de varias nascentes e drenos, com zonas

de alta concentracdo de tracos de fratura, altamente declivosos, ou com

coberturas com caracteristicas de alta suscetibilidade a erosdo e movimentos
de massa.

o As areas de trends de fratura, devido a alta suscetibilidade ambiental e

a erosao.

E importante ressaltar que as areas adequadas para diversos usos, caso
apresentem remanescentes florestais ou sédo areas restritas a protecdo ambiental
(como reservas legais e areas de preservagdo permanente), essas devem ser
mantidas para corredores ecolégicos e conservacdo da biodiversidade. Como
também, deve-se buscar a protecdo e recuperacdo dessas areas indicadas para a
manutencao da fisiologia da paisagem e conservacdo dos recursos naturais visando

a sustentabilidade socioambiental.
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5.2.3. Mapa tematico de adequagado ao uso de culturas anuais

Atualmente, a principal fonte de renda no assentamento Pirituba Il é o cultivo
intensivo de culturas anuais, especificamente de graos (milho, feijao, soja, arroz e
trigo), sendo as pastagens uma atividade complementar. A associa¢cdo mais comum
de producédo entre os assentados é o feijdo com o milho (BEZE et al. 2005). Sendo
assim, foi elaborado o mapa tematico de adequacdo ao uso de culturas anuais
desse assentamento, que € representada na Figura 40. Esse mapa (Figura 40)
apresenta as seguintes classes de adequacéo a esse uso: adequado, representada
pela cor verde; pouco restrito, com a cor amarela; restrito, representada pela cor
laranja; inadequado, com a cor vermelha. As principais caracteristicas das classes
de adequacédo ao uso de culturas anuais e recomendacdes gerais sobre medidas de
conservacao sao descritas a seguir:

e ADEQUADA (COR VERDE)

Representa as terras mais adequadas para a utilizacdo de culturas anuais no
assentamento. Todas as areas do assentamento apresentam esta classe. Essas
areas sdo caracterizadas por planaltos e taludes com declividade plana (0-7%),
solos com profundidade ampla das zonas geoambientais I, Il e 1ll e baixo risco de
erosdo. Essas terras possuem fertilidade meédia a baixa. Geralmente estdo
associadas as coberturas da zona geoambiental 1.

Mesmo assim, para evitar o esgotamento do solo e garantir a conservagao
dos agroecossistemas, essas areas requerem aplicacdo de praticas de conservacao
do solo e de manutencao da fertilidade para producédo segura de culturas anuais
adaptadas a area. Essas terras praticamente ndo apresentam restricbes quando ao
uso de maquinario agricola.

e POUCO RESTRITAS (COR AMARELA)

Sao areas com poucas restricbes em relacdo ao uso de culturas anuais.
Todas as areas do assentamento apresentam locais com essa classe. Essas
apresentam taludes e planaltos com declividade moderada (7-15%), solos
superficiais a profundos, com fertilidade baixa e erosdo marcante.

Sao terras, quando cultivadas sem cuidados especiais, Sa0 sujeitas a severos
riscos de empobrecimento dos solos, principalmente no caso de culturas anuais.

Requerendo medidas consideraveis para a conservagao do solo e obtencdo de uma
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producdo segura das culturas anuais adequadas a regido. Sao indicadas culturas
em faixas, rotativas e de manutencao de fertilidade.
e RESTRITAS (COR LARANJA)

Apresentam areas com limitacbes permanentes em relacdo ao uso de
culturas anuais, caracterizadas, geralmente, por taludes de declive ingreme (15 —
25% de declividade); com alta suscetibilidade a erosdo; maior pedregosidade,
apresentando seixos e cascalhos, drenagem deficiente; fertilidade baixa e outras
caracteristicas das coberturas de alteracdo intempérica que tornam essas areas
restritas ao cultivo de culturas anuais e impréprias para utilizacdo de maquinarios
agricolas.

Para o plantio de culturas anuais, essas areas tém riscos ou limitacées muito
restritas, apresentando sérios problemas de conservacdo de solo, requerendo
orientacao técnicas e maiores cuidados e custos de produgéo.

e INADEQUADAS (COR VERMELHA)

Sao éareas inadequadas ao uso de culturas anuais, e sdo terras geralmente
indicadas para protecdo ambiental. Essas estdo associadas a zona geoambiental IV,
que apresentam as planicies de inundagéo atuais e subatuais. Em algumas areas
das zonas geoambientais Ill e V que apresentam taludes com forte declividade (25 —
40% ou maior) e suscetibilidade a erosdo muito alta a alta. Além das areas de trends
de fraturas também consideradas inadequadas as culturas anuais.

As coberturas de alteracdo intempérica dessa classe apresentam muitas
limitacbes quanto a culturas anuais, como por exemplo: solos rasos e pedregosos,
rochas na superficie, saturacdo de agua e risco de inundacao.

Apesar dessa classe estar presente em todas as areas do assentamento,

poucas séo os locais no assentamento totalmente inadequados para culturas anuais.
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6. Consideracg6es Finais e Conclusdes

6.1. Consideracdes finais

Em um planejamento de assentamento rural, a escala de mapeamento
determina o nivel de detalhamento e a confiabilidade dos diagnosticos e
recomendacdes, esta por sua vez esta relacionada com: o objetivo desejado,
dimensédo e complexidade da é&rea, disposicdo de informagbBes e condicbes de
levantamento e complementagdo de dados ambientais, além do custo e beneficio do
projeto.

A fim de aprofundar, detalhar e compreender as caracteristicas do meio fisico
dos projetos de reforma agréria, é fundamental aplicar o zoneamento geoambiental
com a utilizacdo de sensores remotos, principalmente de fotografias aéreas. A partir
da fotointerpretacéo de fotos aéreas (escala 1:25.000) e dos trabalhos de campo foi
possivel chegar a escala de detalhe necessaria para realizar esse zoneamento
especifico para o assentamento rural Pirituba II.

Apesar de muitos estudos de zoneamento e diagndsticos ambientais serem
realizados com interpretacdo de imagens de satélite, o uso de fotografias aéreas
ainda fornece maior detalhe e confianca nas interpretacbes e recomendacfes em
tais estudos, principalmente para planejamentos de assentamentos de reforma
agraria, além do que € mais acessivel financeiramente do que uma imagem com
esse nivel de detalhamento.

O trabalho de campo é essencial para afericdo e confianca dos resultados e
recomendacgdes para o planejamento. Durante o trabalho de campo devem ser
realizados levantamentos de associacfes de solos, dos processos enddgenos e
exdgenos da formacdo e dinamica das paisagens, das unidades fisiogréaficas, e
estudos das respostas dos usos e ocupacdes da terra em cada unidade mapeada,
associados as diferencas locais.

A andlise da rede de drenagem detalhada para o assentamento, obtida por
fotointerpretacao e verificacdes em campo, foi essencial para conhecimento do meio
fisico e elaboracdo do zoneamento geoambiental, pois foi a partir da drenagem que
foram interpretadas as informagbes de geologia estrutural (morfoestruturas e

morfotectonicas) e alguns processos da dinamica da paisagem.
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As andlises dos lineamentos de drenagem e dos tracos de fraturas permitiram
delimitar areas intensamente fraturadas, mais instaveis e suscetiveis a eroséo, e,
consequentemente, areas que deveriam ter manejo cauteloso ou serem indicadas a
protecdo ambiental. Assim, a andlise estrutural realizada neste estudo torna-se uma
ferramenta fundamental para elaboracdo do zoneamento geoambiental e de
subsidio as indica¢des das instabilidades do meio fisico.

A analise do comportamento morfoestrutural, de altos e baixos estruturais e
trends de fraturas, com relacdo aos altos e baixos topograficos, ofereceu
informacBes importantes sobre a dinamica do meio fisico, seu comportamento
hidrologico, pedoldgico e suas recomendacgfes e limitagbes quanto ao uso e
ocupacéao, como por exemplo, areas com alto estrutural e alto topografico possuem
baixa suscetibilidade a erosdo, no entanto possuem baixa fertilidade.

A interpretacdo da pedoestratigrafia, das coberturas de alteracdo intempérica
e dos fatores e processos da evolucéo da paisagem séo de relevante interesse para
orientar 0 uso e ocupacdo que mantenha o equilibrio fisiolégico da paisagem
buscando sua sustentabilidade e evitando impactos ambientais negativos.

As interpretacBes geoldgicas, fisiograficas e pedoestratigraficas analisadas
nesse estudo permitiram reunir informacgdes eficazes para reconstrucdo da evolugao
das paisagens, elaboracdo do zoneamento geoambiental e indicacbes de
potencialidades e limitacbes de uso e ocupacao. A realizacao de andlises de solo
poderia aprofundar e detalhar melhor tais interpretacdes e indicacdes.

A andlise fisiografica € a integracdo dos aspectos fisicos e a sintese dos
processos enddgenos e exdgenos que ocorreram na paisagem, desse modo, esta
relacionada com a capacidade do intérprete em integrar essas informacdes e com a
bagagem de seus conhecimentos. A grande dificuldade e principal desvantagem da
aplicacdo da analise fisiogréafica estd na necessidade de um profissional com grande
experiéncia e alto nivel de referéncia em fotointerpretacdo e de geomorfologia e
pedologia, porém existem grandes vantagens, pois permite mapear do particular ao
geral, e obter um melhor detalhe e qualidade de mapeamento e recomendacdes de
manejos, corroborando com o trabalho de Goosen (1968).

Ressalta-se que a analise fisiografica foi essencial nesse estudo para a
compreensdao da dinamica da paisagem e levantamento dos solos,

conseglentemente para o estabelecimento das zonas e subzonas geoambientais.
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A caracterizacdo de cada tipo de unidade fisiografica contribuiu com
informacgdes sobre suas limitagdes e potencialidades de uso e ocupacgéo. Como por
exemplo, as unidades fisiograficas de planicies de inundacdo atuais e subatuais
geralmente foram indicadas para areas de protecdo visando a manutencdo dos
recursos hidricos no assentamento. Entretanto, algumas areas das planicies de
inundacdo subatuais podem ser importantes no periodo da seca por apresentar
certa saturacao de 4gua durante esta época, permitindo a manutencéo de pastagens
para a criacdo de animais. Por outro lado, outras areas podem ser indicadas para
horticulturas, por apresentar solos ricos em matéria organica (Organossolos e
Gleissolos), ou para cultivos de variedades de arroz que toleram saturacdo em agua.

Os planaltos pouco dissecados recebem poucas limitagbes em relacdo ao uso
agricola, requerendo apenas técnicas para manutencao da fertilidade e conservacao
dos solos. Assim, a discussdo dos resultados da analise fisiografica aponta para
uma variedade de possibilidades de usos no assentamento. Esse potencial deve ser
aproveitado para o desenvolvimento da diversificagdo de cultivos e fortalecimento da
agricultura familiar no assentamento.

A partir do estudo das coberturas de alteracdo intempérica, da
pedoestratigrafia e aloestratigrafia foram estabelecidas as zonas geoambientais do
assentamento rural Pirituba Il, que equivalem a unidades aloestratigraficas.

A evolucdo da paisagem da area de estudo esté relacionada a condicionantes
da tectbnica regional e a efeitos das reativacdes recentes, 0 que gera soerguimento
e abatimento de blocos e dominio de processos coluvio-aluvionares, formando um
complexo de solos (Argissolos, Cambissolos, Neossolos, Gleissolos, Organossolos)
nas paisagens do assentamento.

As zonas geoambientais | e Il apresentam as melhores terras para cultivo de
culturas anuais e semiperenes. De forma antagonica, as zonas VI e V apresentam
as areas com maiores limitagcdes quanto a este tipo de uso. As areas da zona IV ou
com presenca de trends de fraturas e taludes muito fortemente dissecados sao
indicadas para protecdo ou preservacao ambiental, devido a instabilidade ambiental
dessas areas.

Em algumas areas suscetiveis a erosdo e frageis ambientalmente sao
indicados reflorestamentos para a prevencdo de impactos ambientais negativos a
dindmica da paisagem, ou ainda indicadas para pastagens com restricdes, como é o

caso da maioria das subzonas da zona lll.
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Praticamente todas as areas do assentamento necessitam de praticas
agroecologicas, que visem a conservagdo do solo e dos recursos naturais, e
orientacdes de técnicas para um bom desempenho dos cultivos a longo prazo e
manutencao saudavel das familias assentadas e da integridade ecoldgica. Para isso,
€ necessario estabelecer parcerias entre as familias assentadas, 0s técnicos,
executores de politicas publicas, 6rgdos governamentais e ndo governamentais para
desenvolver projetos que busquem a sustentabilidade socioecondmica e ambiental
no assentamento.

A existéncia de areas cooperadas poderia aproveitar as aptidées do meio
fisico e evitar 0 uso de areas inadequadas a diversos manejos ou indicadas para
protecdo ambiental, proporcionando otimizagcdo dos recursos naturais e aumento de
renda para a comunidade.

A divisdo das zonas em subzonas geoambientais, empregando informacdes
de dissecacdes, morfoestruturas, e unidades fisiograficas, permite direcionar as
restricdes e potencialidades de uso e ocupacao em relacdo a capacidade suporte do
meio fisico de cada subzona.

Portanto, a integracdo das informacBes ambientais basicas analisadas nesse
zoneamento é de grande importancia para a analise do meio fisico e da
compreensao da dinamica da paisagem, bem como para indicacdo de usos e
ocupacdes adequados e diferenciados para cada subzona geoambiental e

elaboracdo de mapas tematicos.

6.2. Conclusodes

A aplicagédo do zoneamento geoambiental no assentamento rural Pirituba II
forneceu um estudo integrado e detalhado do meio fisico para planejamento do uso
e ocupacao das areas desse assentamento, visando a sustentabilidade ambiental e
das familias assentadas.

Esse zoneamento detalhado permitiu elaborar mapas tematicos e indicar
classes de suscetibilidade a erosdo, areas de protecdo ambiental (reserva legal e
areas de preservacao permanente — APP), adequacdes e restricoes a diferentes
usos, que podem subsidiar o planejamento do uso da terra e orientar a tomada de
decisbes pelas familias e pelos executores de politicas publicas do assentamento
Pirituba Il.
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Sendo assim, esse método pode auxiliar estudos para licenciamento
ambiental dos projetos de reforma agraria, pois pode disponibilizar informacgdes
prévias para tomada decisdo ao implementar os assentamentos ou realizar
determinados usos e ocupacoes.

Finalmente, baseado nos resultados desse estudo, pode-se concluir que a
aplicacdo do zoneamento geoambiental no assentamento rural Pirituba permitiu
definir e propor diretrizes de planejamento do uso e ocupacdo visando a
sustentabilidade socioambiental.

Portanto, a sistematica de zoneamento geoambiental pode ser um
instrumento Util na gestao territorial e melhoria dos projetos de reforma agraria.

Como apoio e retorno a comunidade do assentamento, essas diretrizes serdo
encaminhas para as familias assentadas, os técnicos, executores de politicas
publicas e instituicbes parceiras do assentamento por meio de reunides e da
publicacdo de um caderno a ser elaborado com a sintese dos resultados da
dissertacdo, dos mapas basicos, mapas tematicos e com fotografias ilustrativas.

Espera-se ainda, que os resultados dessa dissertacdo incentivem outros
estudos ambientais em assentamentos com a utilizacdo de conhecimentos
detalhados e integrados do meio fisico e da compreensao da dinamica da paisagem
e suas implicacdes no uso e ocupacédo para buscar a sustentabilidade ambiental dos
projetos de reforma agraria e melhoria da qualidade de vida das familias

assentadas.
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Apéndice A
LEGENDA FISIOGRAFICA DETALHADA

A - PAISAGENS ALUVIAIS
Al Planicie de inundacéo atual

Al,2 Canais abandonados

Al,3 Varzeas

Al,4 Diques Marginais

Al,5 Terragos

A 1,6 Taludes (talude do terracgo)
A 1,6,1 Cdncavo (materiais arenosos)
A 1,6,2 Convexo (materiais argilosos)
A 1,6, 3 Retilineo (materiais silticos)
A 1,6, 4 Misto

A2 Planicie de inundac¢éo subatual
A2,2 Canais abandonados (lagoas)

A2,3 Varzeas abandonadas
A2,4 Diques Marginais abandonados

A2,5 Terracos abandonados

P- PAISAGENS COLUVIO-ALUVIONARES TECTONIZADAS

PLANALTOS
P1 - Muito alto (>900m)
P2 - Alto (900-820m)
P3 - Médio (820-740m)
P4 - Baixo (740-660m)
P5 - Muito Baixo (<660m)
P6 - Taludes
P6, 1 Cbncavo (materiais arenosos)
P6, 2 Convexo (materiais argilosos)
P6, 3 Retilineo (materiais silticos)
P6, 4 Misto
P7 — Paleocanais, Paleonascentes
P8 — Paleovarzea
P9 — Paleoterraco
Planaltos
P_0 Muito fortemente dissecado
P_1 Fortemente dissecado
P_2 Moderadamente dissecado
P_3 Ligeiramente dissecado
H - ANTROPICO
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