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RESUMO

Esta pesquisa objetiva realizar uma analise multitemporal (1985 a 2011) da situacédo
da cobertura dos usos e coberturas da terra da Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Lajeado. Essa bacia hidrografica esta localizada a noroeste do estado de S&o Paulo
ocupando &reas de cinco municipios. Parte da bacia hidrografica destaca-se dentre
as outras bacias do Estado por ter um Comité préprio criado em 1991 em parceria
com o poder publico, a comunidade e a iniciativa privada. Tal bacia hidrografica
encontra-se, atualmente, com problemas ambientais relacionados ao atual
crescimento do setor sucroalcooleiro que leva a uma intensa busca por novas areas
agricolas com aptidado para a expansao da cana-de-acucar no Estado de S&o Paulo.
Sendo assim, a presente pesquisa abordara os aspectos geoambientais da bacia, as
condicBes de uso e ocupacao da terra e os indices atuais da vegetacao original. A
base metodoldgica utilizada € da andlise geossistémica, na qual foram realizados
levantamentos bibliograficos e cartogréficos, além de trabalhos de campo e de
gabinete. Para estruturacdo da pesquisa se estabeleceu um Sistema de Informacéo
Geografica, utilizando imagens de satélite LANDSAT-7 ETM+ e LANDSAT-5 TM,
cartas topogréaficas IGGSP (Instituto Geogréfico e Geoldgico de Sao Paulo) e pelo
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) de escala 1:50.000 com
Projecdo Universal Transversa de Mercator. Os softwares utilizados foram o
SPRING 5.2 para estruturacdo do banco de dados e processamento de imagens
digitais, o software Global Mapper v8 para determinar os limites da bacia,
delimitacdo da rede de canais e delimitacdo das sub-bacias mais representativas, e
o Corel Draw X3 para confecc¢éo final das imagens e dos mapas. Ao se mapear e
quantificar os dados sobre uso das terras, hidrografia, relevo e Areas de
Preservacdo Permanente, sera observado distincdo entre o que estabelece a
legislacdo e a realidade atual de uso das terras da bacia hidrografica. O maior
aumento do plantio da cana-de-acUcar ocorreu de 1978 a 1995, caracterizando,
assim, a influéncia dos incentivos governamentais para o seu cultivo. A supressao
de pastagens e os reflorestamentos também contribuiram para a expansédo do

plantio da cana-de-agucar.

Palavras-chave: Geotecnologias, Planejamento Ambiental, Recursos Hidricos.
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SOMMAIRE

Cette recherche vise a realiser un plan pluriannuel (1985 a 2011) la situation de la
couverture des usages et de la couverture terrestre du bassin Ribeirdo Lajeado. Ce
bassin est situé au nord-ouest de I'Etat S4o Paulo occupant une superficie de cing
municipalités. Une partie du bassin se distingue parmi les autres bassins du d'Etat
pour avoir un propre Comité créé en 1991 en partenariat avec le gouvernement, la
communauté et le secteur privé. Ce bassin est actuellement avec les problemes
environnementaux liés a la croissance actuelle de ce secteur la canne a sucre
conduit a une intense recherche de nouvelles zones agricoles avec d'aptitude a
I'expansion de la canne a sucre a Sao Paulo. Ainsi, cette recherche se penchera sur
les aspects de bassin géo-environnemental, les conditions d'utilisation et I'occupation
des terres et les taux actuels de la végétation d'origine. La méthodologie utilisée est
basée sur I'analyse geossistémica, qui ont été menées étude de la littérature et de la
cartographie, et travail sur le terrain et le laboratoire. Pour structurer la recherche a
mis en place un systéme d'information géographique, en utilisant des images
satellitaires LANDSAT-7 ETM + et Landsat-5 TM, topographique IGGSP (Institut
Géographigue et Géologique Sao Paulo) et par I''BGE (Institut Brésilien de
Géographie et Statistiques) de I'échelle de 1:50.000 avec Universal Transverse
Mercator Projection. Les logiciels utilisés étaient de SPRING 5.2 pour le structurer la
base de données et de traitement de limage, Global Mapper v8 logiciel pour
déterminer les limites de la frontiére bassin du réseau de canaux et de délimitation
des sous-bassins plus représentatif, et Corel Draw X3 La préparation finale des
images et des cartes. Lorsque la carte et de quantifier des données sur I'utilisation
des terres, de I'hnydrographie, la topographie et aires de conservation permanentes,
sera célébrée distinction entre la common law et la réalité de l'utilisation actuelle des
terres du bassin versant. La plus forte augmentation dans la plantation de canne a
sucre s'est produite de 1978 a 1995, caractériser linfluence des incitatifs
gouvernementaux pour sa culture. La suppression de paturages et de reboisement

ont également contribué a I'expansion des plantations de canne a sucre.

Mots-clés: Geo-technologies, la planification environnementale, ressources en eau.
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1. INTRODUCAO

Esta pesquisa realiza uma analise multitemporal, entre os anos 1985 a 2011,
da situacdo da cobertura dos usos e coberturas da terra da Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Lajeado, que se localiza na regido noroeste do Estado de Séo Paulo,
ocupando éareas de cinco municipios, Alto Alegre, Barbosa, Brauna, Glicério e
Penapolis, compreendida entre os paralelos de 21° 11’ 52” a 21° 35 ’26” de latitude
sul e os meridianos de 49° 56’ 12” a 50° 20’ 26” de longitude oeste de Greenwich
(Figura 3, p. 35).

O meio ambiente esta sujeito, principalmente nas Ultimas décadas, a
alteracbes constantes e significativas, em grande parte devido a interacdo de
atividades humanas com o meio fisico, em especial a ocupacéo e o crescimento das
monoculturas. Essas atividades, se ndo planejadas, levam, muitas vezes, ao
comprometimento e até a inviabilizacao de recursos do meio fisico.

Uma bacia hidrogréfica constitui-se em uma unidade fisica bem
caracterizada, cujo comportamento, perante sua rede de drenagem, é reflexo das
interacdes existentes entre seus componentes fisicos, bioldgicos e socioeconémicos
frente as condi¢cdes ambientais (CHRISTOFOLETTI, 1974). As bacias hidrogréficas
sao entendidas como unidade de estudo, pois dentre outros motivos, estas mantém
uma relacdo estreita entre os componentes do ambiente e a atividade antrépica.
Fica, entdo, evidente a necessidade de analisar as altera¢des ocorridas na bacia e
quais as influéncias, positivas e negativas, ocorridas na unidade de estudo, em
especial as alteracdes nos recursos hidricos, na qualidade da agua e sedimentacéo
da bacia, uma vez que a qualidade da agua depende de como 0s outros
componentes do ambiente sdo manejados.

Assim € de suma importancia se pensar no uso equilibrado da terra, pois na
bacia hidrografica a integracdo e modificacdo sdo sentidas por todos o0s seus
proprietarios ou ocupantes, podendo causar reflexos negativos tanto ambientais,
sociais, como econémicos.

Os mananciais para serem fontes permanentes de agua precisam ser
gerenciados adequadamente, respeitando as condicbes naturais, econdmicas e
sociais das bacias que os suportam. Diante disso, € primordial a implantacdo de
programas ambientais como: reflorestamento ciliar, manejo de solo, conservacao de
estradas rurais, caracterizagcdo e monitoramento da qualidade da agua e da biota

aguatica, educacao ambiental entre outros.
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Analisar as alteracbes do uso e a ocupacao da terra na area da bacia do
Ribeirdo Lajeado, com ferramentas de geotecnologias, como o0 sensoriamento
remoto e 0 geoprocessamento, e observar a sua consequente degradagéo ambiental
em um determinado periodo de tempo decorre da agcdo conjunta de fatores de
ordem natural, ou seja, as caracteristicas do meio fisico pré-disponiveis a essa
degradacdo e dos fatores de natureza antrépica, que resultam de toda e qualquer
atividade humana capaz de modificar, desencadear e/ou acelerar os processos de
degradacdo ambiental na bacia. Esses fatores corroboram e constituem-se em
técnicas fundamentais para a manutencao de registros ao longo do tempo.

Utilizar imagens de satélite, em forma digital, é extremamente eficaz, pois
permite avaliar as mudancas ocorridas na paisagem de uma regido e num dado
periodo, registrando o uso e ocupacédo da terra em cada momento.

Para o posterior manuseio e andlise dos dados provenientes de sensores
remotos, os aplicativos usados serdao os de processamento digital de imagens e os
denominados Sistemas de Informacfes Geogréficas (SIGs), estes aplicativos sdo
capazes de armazenar, analisar e localizar espacialmente dados de um fenémeno, e
também permitem o manuseio e a saida de dados ja analisados e tratados. O uso
conjugado do sensoriamento remoto e de um Sistema de Informacdo Geogréfica
(SIG) forma um conjunto essencial para determinar a distribuicdo geogréfica do uso
e da ocupacdo da terra em toda extensdo da bacia. A partir destas informacdes
espera-se identificar quais os tipos de uso da terra mais incipientes na area de
estudo e quais foram as principais alteragcées na bacia.

Neste contexto, a tecnologia do geoprocessamento e sensoriamento remoto
vém se estabelecendo como ferramentas de rotina para a visualizacdo e analise de
informacdes espaciais, utilizada em aplicacbes como cartografia de uso da terra,
analise e planejamento de transportes, analise geodemografica, cartografia de redes
de infraestruturas e em diversas aplicagcbes de gestdo de recursos naturais.
Portanto, a geotecnologias é um conjunto de tecnologias de tratamento e andlise de
informacgdes georreferenciadas. Estas sdo compostas de hardware, software (SIG) e
0 usuario que, juntos, se constituem em poderosas ferramentas para tomada de
decisao.

A bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado além de servir economicamente
aos cinco municipios de sua area de abrangéncia, é de fundamental importancia

para o abastecimento publico do municipio de Pendpolis, sendo a Unica forma de
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fornecimento d’agua para o consumo da populagéo local, aléem de servir agua para
diversos moradores, empresas e entidades as margens do ribeiréo.

A mudanca acentuada no uso da terra da bacia nas décadas de 1970 e 1980
fez com que ocorresse erosdo acelerada nas cabeceiras, assoreando 0S cursos
d’agua e ameacando o abastecimento de dgua ao municipio de Penapolis. A partir
deste problema, a CESP (Companhia Energética de Sao Paulo) induziu, para que se
formasse, em 1991, o Consércio Intermunicipal Ribeirdo Lajeado (CIRL), que conta
com o apoio do Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Penéapolis (DAEP),
prefeitura de Penapolis e da sociedade civil. O CIRL, que ainda se encontra ativo,
tem o intuito de fazer um trabalho de recuperacdo ambiental no ribeirdo através da
implantacdo de diversas acgfes para sua preservacdo. O trabalho consiste em
efetuar a recomposicdo da mata ciliar, curvas de niveis, bacias coletoras de aguas
pluviais e conservacdo de estradas rurais. A area de abrangéncia-atuacédo do CIRL
foi definida pelo curso do canal principal, e seus efluentes, que ocupam a area de
trés municipios dos cinco que se inserem na bacia como um todo, Alto Alegre,
Barbosa e Penapolis, excluido desse programa todo o curso d’agua do Ribeirdo
Bonito e seus efluentes que ocupam, ainda, a area dos municipios de Brauna e
Glicério, além dos municipios de Alto Alegre e Penapolis.

Devido ao crescente desmatamento das matas ciliares e das éareas de
preservacdo permanente para transforma-los em locais para a (re) producéo
pecuaria ou para o cultivo de cana-de-aclUcar, a paisagem atual se encontra
totalmente modificada. Por isso h4 a necessidade de uma pesquisa atual com dados
reais para efetivar as acdes de preservacao ambiental na bacia hidrografica.

Outro fator de relevante modificacdo na paisagem, e que interferiu na regiao
de menores cotas altimétricas do Ribeirdo Lajeado, foi o represamento do Rio Tieté
para a constru¢cdo de Usinas Hidrelétricas (UHE). O caso especifico ocorreu no
municipio de Buritama com a edificagdo da UHE Nova Avanhandava, na década de
1970, que alagou diversos cursos d’agua do ribeirdo a sua foz no Rio Tieté, além de
soerguer outros rios e corregos existentes nas proximidades.

Ressalta-se que a area de estudo compreende o Ribeirdo Lajeado,
juntamente com o Ribeirdo Bonito, seguindo uma divisdo de gerenciamento de
recursos hidricos a partir de conceitos que definem a bacia hidrografica como
unidade de gestdo e administracdo, abrangendo toda a &rea entre os dois principais

leitos que desaguam no Rio Tieté.
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A Lei Federal 9.433, de 8 de janeiro de 1997, instituiu a Politica de Recursos
Hidricos na qual se adota a bacia hidrografica como unidade de estudo da interagcéo
entre a rede de drenagem e as populagdes locais, 0 que envolve o0 uso desses
recursos e os impactos das atividades humanas para os usos mdultiplos atuais e
futuros da agua.

Uma das premissas basicas para a elaboracdo de programas/projetos de
recuperacdo ambiental sejam eles de continuidade ou implantacdo € o
monitoramento continuo dos eventos que acontecem em todos 0S momentos num
corpo de agua. Uma das grandes dificuldades nas analises de dados ambientais
e/ou resultados da implantacdo de programas é a falta de dados comparativos, pois
estes sdo primordiais na elaboracdo do replanejamento das acdes correntes e na
implantacdo de novas intervencdes se necessario.

A experiéncia tem mostrado que as a¢des preventivas resultam em relacéo
custo/beneficio, mais vantajosa que as corretivas. Essas a¢bes preventivas s6 sdo
possiveis através da sensibilizacdo da comunidade em geral para a conservacao
ambiental através de acdes conjuntas das instituicbes envolvidas, desde que o
orgao fomentador destas tenha pleno conhecimento dos eventos que ocorrem na
bacia. Portanto o conhecimento do estagio ambiental atualizado do ribeirdo deve ser
obtido através do monitoramento constante do uso e ocupacdo das bordas, dos
resultados da implantacdo dos reflorestamentos ou enriquecimento ciliar, do manejo
conservacionista do solo, etc. Sem o monitoramento ambiental continuo é impossivel
a tomada de decisbes imediatas, com resultados observaveis e aferimento da
eficacia das medidas implementadas.

As diferentes formas de ocupacao da terra sejam para uso de urbanizacéo,
atividades agropecuéarias, organizacao da paisagem entre outras, determinam o grau
de protecdo da mesma, contra acdes erosivas, poluicdo difusa etc. que podem afetar
negativamente os cursos de agua, principalmente as nascentes, contribuindo assim
para o assoreamento e em alguns casos ao desaparecimento de cursos de agua.

Com papel preponderante na manutencao da biodiversidade e qualidade
das aguas, a vegetacdo, principalmente as situadas as margens dos corpos de
agua, precisam ser protegidas e quando nao existentes recompostas. Por isto foram
criadas as Areas de Preservacéo Permanente (APPs), que s&o areas nas quais, por
imposicao da Lei a vegetacdo deve ser mantida intacta, tendo em vista garantir a
preservacdo dos recursos hidricos, da estabilidade geoldgica e da biodiversidade,

bem como o bem estar da populagdo humana.



26

O monitoramento da bacia hidrografica deve ser realizado constantemente,
sendo de suma importancia para o conhecimento do processo de ocupacao, Visto
que as mudangas nas “paisagens” do entorno sofrem alteragbes conforme as
necessidades econdmicas (uso agropecuario, industrial, etc.) e lazer (ranchos,
pesca, etc.).

Almeja-se que esta pesquisa possa contribuir para a sustentabilidade da
bacia do Ribeirdo Lajeado. Do ponto de vista ambiental o trabalho pretende gerar
dados que possam contribuir para a nao reducdo da area de vegetacdo nativa e
possivel preservacdo e ampliacdo, e para a manutencédo da qualidade dos recursos
hidricos na regido de estudo.

Os resultados, neste trabalho: 1) quantificam o desmatamento dos biomas e
dos remanescentes florestais em funcdo do tempo; 2) demonstram indicativos de
frentes de desmatamento e possibilita acbes preventivas; 3) constroi um banco de
dados relacional georreferenciado com intuito de disponibilizar as informacdes e os
produtos gerados para 0os 0rgdos gestores municipais e estaduais para que haja
uma integracdo com instrumentos de gestdo: outorga, cobranca, enquadramento e

mecanismo social.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Gerar informacdes geoambientais através da metodologia sistémica, com
vistas a subsidiar tomadas de decisées no planejamento ambiental da bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado principalmente no que tange a conservacdo da

vegetacao natural e de suas areas de preservagcao permanente - APP.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O trabalho ocorre com as seguintes aplicabilidades:
e Demonstrar a realidade ocupacional na area da bacia hidrografica,
localizar areas com ocorréncia de devastacao florestal e analisar suas

principais caracteristicas fisicas;
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Determinar os padrbes de alteragdo no uso e cobertura da terra, a
partir de informagdes multitemporais adquiridas em produtos de
sensoriamento remoto, levantamentos de campo, dados estatisticos
oficiais dos municipios que compdem a area da bacia;

Recomendar acbes sobre o uso da area de estudo de forma
sustentavel, sem comprometer o0 meio ambiente em parcimbnia com a
Legislagao Vigente;

Criar um banco de dados georreferenciados para avaliar a dinamica
ambiental de areas naturais ameacadas por a¢des antropicas;
Consolidar a caracterizacdo do meio fisico, para subsidiar o
planejamento da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado;

Apresentar diretrizes de usos para as areas a serem preservadas e

conservadas em todo o manancial.
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2. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Na andlise sistémica, adotada neste estudo, temos a bacia hidrografica do
Ribeirdo Lajeado como tributario da bacia hidrografica do Rio Tieté, no seu baixo
curso denominado de Baixo Tieté (Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
- UGRHI 19), e como principal sistema, temos a bacia hidrografica do Rio Parana,
que recebe todas as descargas hidricas dos componentes anteriores. No que se
refere a andlise sistémica, determinamos as seguintes denominacdes para as
eventuais areas hidroldgicas: a bacia hidrografica do Rio Parana € caracterizada
como o “Sistema”, a bacia hidrografica do Rio Tieté como o “Subsistema” e a bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado € determinada como a “Parte Componente”,
sistematizado no quadro abaixo:

Quadro 1: Divisdo sistémica do presente trabalho

Areas Hidroldgicas Denominacéao
Bacia Hidrogréfica do Rio Parana Sistema
Bacia Hidrogréfica do Rio Tieté Subsistema
Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado Parte Componente

Editoragdo: CAZULA, L. P. 2011.

2.1 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANA

A bacia hidrografica do Rio Parana localiza-se quase que integralmente
entre os paralelos 14° e 27° S de latitude sul e os meridianos de longitude oeste 43°
e 60° W, abrange os territérios dos Estados de Mato Grosso do Sul, Parana, Séao
Paulo e partes dos territorios dos Estados de Minas Gerais e Goias (Figura 1).
Geograficamente limita-se com as seguintes bacias hidrogréaficas brasileiras: a
Amazobnica e a do Tocantins-Araguaia, ao norte, do Rio Sao Francisco, a nordeste,
do Atlantico — trecho Leste, a sudeste, com a do Uruguai, ao Sul, e com a do
Paraguai, a oeste. Grande parte de sua area esta na regido sudeste do Brasil (ANA,
2007).

Formado pela confluéncia dos rios Paranaiba e Grande, no triangulo
mineiro, a aproximadamente 20° de latitude sul e 51° de longitude oeste, 0 Rio
Parana é o segundo rio em extensao na Ameérica do Sul e o décimo do mundo em
vazdo. A bacia hidrografica abrange mais de 10% do territorio nacional. Seus

principais tributarios séo os rios Tieté, Paranapanema, Iguacu e Paraguai (Figura 2).
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Em seu percurso, que lhe rendeu o posto de o0 nono rio mais extenso do

mundo, o Rio Parana demarca a fronteira entre Brasil e Paraguai numa extensdo de

190 quilémetros até a foz do Rio Iguacu.
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Figura 1: Mapa das bacias hidrograficas do Brasil e localizacao da Bacia Hidrografica do
Rio Parana.
Org.: CAZULA, 2009.

A partir da foz do Rio Iguacu, no estado do Parana, o rio muda para direcédo
oeste e passa a ser o limite natural entre Argentina e Paraguai. Na confluéncia do
Rio Paraguai, o rio entra inteiramente em terras argentinas e passa a percorrer a
direcéo sul, desaguando no delta do Parana e, consequentemente, no Rio da Prata.

Possui uma vazao média anual de 15.620 m3/s, volume médio anual de 495
km3 e uma area de drenagem de 1.237.000 km?, formada por 8 sub-bacias (ANA,
2007).

A bacia hidrografica do Parand, em seu trecho brasileiro, € a que apresenta
a maior densidade demografica do pais, levando a um enorme consumo de agua
para abastecimento, e também para industria e irrigacdo. A poluicdo orgéanica e
inorganica (efluentes industriais e agrotoxicos) e a eliminacdo da mata ciliar também
contribuem para elevar o nivel de degradacdo da qualidade da agua de grandes

extensGes dos principais afluentes do trecho superior do rio Parana, tornando-a
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impropria para uso do homem e para a vida aquatica. De sua nascente, no planalto
central, até a foz, no estuério do Prata, percorre 4.695 km. Em territorio brasileiro,
drena uma area de 891.000 km2 (ANA, 2007).

As variacfes maximas do nivel d'agua vao de 3 m em Guaira/PR a 11 m em
Jupia, sendo que em média atingem, anualmente, 2 e 6 m, respectivamente, nos
locais citados. A declividade média estd em torno de 10 a 15 cm/Km; as
profundidades minimas ao longo do canal de navegacao, no mesmo periodo, sdo da
ordem de 1,8 m, atingindo em estiagens excepcionais, nos baixos do Paranapanema
e Morumbi (trechos criticos) menos de 1,0m (FRIGOLETTO, 2007).

2.2 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TIETE

O Rio Tieté é o mais tradicional curso d'agua do estado de S&o Paulo, ndo
sé por cortar sua capital, como também por atravessar, praticamente, todo o
territério paulista, desde os contrafortes da Serra do Mar até o rio Parana, extremo
oeste do estado (SAO PAULO, 1999).

Nasce no municipio paulista de Salesépolis, nos contrafortes da Serra do
Mar, aproximadamente na cota 1.120 m acima do nivel do mar. Embora nascendo a
menos de 22 km de distancia, em linha reta do oceano suas aguas percorrem mais
de 3,7 mil km antes de serem lancadas ao estuario do Prata, através do rio Parana
(SAO PAULO, 1999).

Devido as obras de reversdo, as aguas de cabeceira sdo desviadas
diretamente para o mar, gerando grande quantidade de energia nas usinas de
Cubatdo. Desemboca o Rio Tieté no Alto Parana, pouco a jusante do salto de
Urubupungd, afogado pela barragem de Jupid, que represa também as aguas do
Tieté nos seus Ultimos quildmetros de percurso, na cota aproximada de 220 m (SAO
PAULO, 1999).

O comprimento total do rio é de 1,15 mil quildmetros e seu desnivel entre a
desembocadura e as cabeceiras de pouco mais de 860 m o que da uma declividade
meédia global de 74 cm/km. O grande desnivel de seu curso tem sido aproveitado
para construcdo de véarias barragens destinadas a producéo de energia hidrelétrica.
A declividade do leito do Rio Tieté é bastante variavel, dependendo da natureza e
caracteristicas dos terrenos atravessados. No primeiro trecho, na Serra do Mar, ela é

muito acentuada, reduzindo-se sensivelmente, a medida que o rio se aproxima do
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planalto paulistano; considerando-se unicamente o trecho a jusante da capital de
S&o Paulo, até a desembocadura, a declividade média total baixa a menos de 50
cm/km; no trecho encachoeirado entre o fim da canalizacdo do rio, no municipio de
Séao Paulo até Salto de Itu, num percurso de cerca de 80 km, a declividade aumenta
novamente atingindo cerca de 200 cm/km. Dai em diante, a declividade média cai a
30 cm/km (SAO PAULO, 1999).

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), ligada a
Secretaria do Meio Ambiente do governo de Séao Paulo, iniciou em 1974 a operacéo
da Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Interiores do Estado. As
informacgdes obtidas por meio do monitoramento tém possibilitado o conhecimento
das condic¢des reinantes nos principais rios e reservatorios situados nas 22 Unidades
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHISs), em que se divide o Estado de
Séo Paulo de acordo com a Lei Estadual n.° 9.034 de 27 de dezembro de 1994. A
UGRHI esté estruturada no conceito de bacia hidrogréfica, onde os recursos hidricos
convergem para um corpo d’agua principal (SAO PAULO, 1999).

O Rio Tieté drena uma area composta por seis sub-bacias hidrograficas
(Alto Tieté; Piracicaba / Capivari / Jundiai; Tieté / Sorocaba; Tieté /Jacaré; Tieté /
Batalha; e Baixo Tieté) em uma das regides mais ricas do hemisfério sul, e ao longo
de sua extensdo suas margens banham 62 municipios ribeirinhos (Figura 2).

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos n.° 19 — UGRHI 19,
correspondente a Bacia Hidrografica do Baixo Tieté, localiza-se na regido noroeste
do estado de S&o Paulo, desde a barragem da Usina Mario L. Ledo (Promissédo), até
0 Rio Parana, na divisa com o Estado de Mato Grosso do Sul, numa extensdo
aproximada de 200 km. Sua area de drenagem é de 15.471,81 kmz2, contendo as
hidrelétricas de Trés Irm&os e Nova Avanhandava (SAO PAULO, 1999).

A Bacia Hidrografica do Baixo Tieté (UGRHI 19) é classificada como
importante regido de agropecuaria. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), em 1996 a populacdo superava 650 mil habitantes, distribuida
por 42 municipios. A taxa de urbanizacao atingia 89,16%, superior & média brasileira
(78,4%) e pouco inferior a média paulista (93,11%). A éarea total da bacia
hidrografica é dividida em 33 sub-bacias para melhor desenvolvimento dos estudos.
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Figura 2: Mapa da bacia hidrogréfica do rio Tieté — SP e suas UGRH.

Editoracao: CAZULA, 2012.
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A Bacia hidrografica do Baixo Tieté foi intensamente desmatada a partir da
década de 30, provocando fortes processos erosivos, resultando em intensa
degradacdo do solo e assoreamento dos corpos d'dgua; o percentual de vegetacdo
nativa remanescente é de apenas 4,48%, bem inferior a do Estado, que é de 13,7%.
(SAO PAULO, 1999).

2.3 BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LAJEADO

A bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado, objeto deste estudo, pertence aos
municipios de Alto Alegre, Brauna, Barbosa, Glicério e Penapolis e é de grande
importancia socioecondmica e ambiental para a regido. A mesma localiza-se na
regido noroeste do Estado de Sao Paulo, entre os paralelos de 21° 11’ 52” a 21° 35’
26” de latitude sul e os meridianos de 49° 56’ 12” a 50° 20’ 26” de longitude oeste de
Greenwich (Figura 3). Os recursos hidricos provenientes desta bacia hidrografica
sao utilizados para diversos fins, para o uso agricola, o abastecimento de parte da
populacao inserida nesta regido, para o lazer, o turismo, etc.

No Estado de S&o Paulo a Lei 7663/91, regulamentou a Constituicao
Paulista, instituindo a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Integrado
de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Através desta mesma Lei foi criada 22
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRH), sendo uma delas a
UGRH 19, Comité da Bacia Hidrografica do Baixo Tieté (CBH-BT) que integra 42
municipios, inclusive os municipios que fazem parte da bacia hidrografica do
Ribeirdo Lajeado.

O Ribeirdo Lajeado nasce na divisa de Pendpolis e Alto Alegre. Com
extensdo, do seu curso principal, de 61,845 km desaguando no Rio Tieté, ou seja,
no lago da barragem da usina hidroelétrica de Nova Avanhandava, entre Penapolis e
Glicério.

O Ribeirdo Lajeado é tributario do rio Tieté, adjacente com o Ribeirdo Bonito,
no seu curso médio-baixo, imediatamente a montante da Usina Hidrelétrica Nova
Avanhandava, da Companhia Energética de Sao Paulo (CESP), localizada no

municipio de Buritama/SP.
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Figura 3: Mapa de localiza¢do da area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado — SP.
Org.: CAZULA, 2012.

A bacia hidrogréafica do Ribeirdo Lajeado drena a area de cinco municipios,
Alto Alegre, Barbosa, Brauna, Glicério e Penapolis, sendo um sistema que sustenta
diversas atividades econbmicas de relevancia para estes (Tabela 1). A bacia
hidrogréfica situa-se em quase toda a area do municipio de Penapolis, cidade sede
da comarca que leva o0 seu nome.

O municipio que exerce maior influéncia sobre a area da bacia hidrogréafica é

Pendpolis, por possuir a maior populagdo, e a maior parte de seu territério estdo
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inseridos na area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado. Posteriormente o

municipio Glicério apresenta-se com maior territorio inserido na area da bacia.

Tabela 1: Municipios localizados na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, populacéo e a

area total do municipio

Municipios Habitantes % Area - km?2 %
Alto Alegre 4.102 5 320,2 19
Barbosa 6.593 8 205,2 12
Bralna 5.021 7 195,3 11
Glicério 4.565 6 273,6 16
Penépolis 58.510 74 710,8 42
TOTAL 78.791 100 1.705,1 100

Fonte: IBGE, 2011.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

Nos demais municipios (Alto Alegre, Barbosa e Brauna), observa-se que

partes deles estdo pouco inseridas na &rea da bacia hidrografica, ocupando

porcentagem bem menor em relagéo aos dois primeiros.



QORNRA NN ™



38

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresentaremos os conceitos de Teoria Geral dos Sistemas
(método), Bacia Hidrografica (objeto de estudo) e Geotecnologias (metodologia de
analise).

A teoria Geral dos Sistemas tem como objeto formular principios validos
para sistemas em geral, qualquer que seja a natureza dos elementos que o0s
compdem e as relacdes ou forcas existentes entre eles. A estrutura da realidade
permite a aplicacdo dos conceitos da Teoria Geral dos Sistemas, pois ndo se
apresenta tdo caltica a ponto de nao permitir a formulacdo de esquemas
relativamente simples. As leis cientificas representam apenas algumas abstractes
sobre certos aspectos da realidade, ou seja, trabalham com modelos
(BERTALANFFY, 1975 apud CORREIA JUNIOR, 2006, p. 16).

Mirandola-Avelino (2006, p. 16) afirma que para que haja a possibilidade de
se efetivar uma proposta de avaliacdo ambiental, muitas etapas de pesquisa devem
ser realizadas em uma determinada area, regido, bacia hidrografica, municipio ou
qualquer outra forma de delimitacdo operacional, buscando atender a varios
objetivos, dentre eles os diagndsticos e progndsticos ambientais.

Segundo Macedo (1995 apud MIRANDOLA-AVELINO, 2006), a finalidade
basica de um diagnostico ambiental € a identificacdo dos quadros fisico, bidtico e
antropico de uma dada regido, mediante seus fatores ambientais constituintes e,
sobretudo, as relagdes de modo a evidenciar o comportamento e as funcionalidades
dos ecossistemas que realizam.

Assim, esta proposta de estudo envolvera condicionantes associados ao
campo de Impactos Ambientais, Teoria Geral dos Sistemas e Geoprocessamento
como suporte tedrico para a Analise Geoambiental da bacia hidrografica do Ribeirao
Lajeado.

3.1 BACIA HIDROGRAFICA — UNIDADE DE PLANEJAMENTO

Segundo Christofoletti (1980), as bacias hidrograficas sdo compostas por um
conjunto de canais de escoamento de agua. A quantidade de agua que a bacia
hidrografica vai receber depende do tamanho da area ocupada pela bacia

hidrografica e por processos naturais que envolvem precipitacdo, evaporacgao,
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infiltracdo, escoamento, etc. Também compreendida como rede hidrogréafica, a
mesma € uma unidade natural que recebe a influéncia da regido que drena, € um
receptor de todas as interferéncias naturais e antropicas que ocorrem na sua area
tais como: topografia, vegetacao, clima, uso e ocupacado etc. Assim um corpo de
agua é o reflexo da contribuicAo das areas no entorno, que é a sua bacia
hidrografica. O principal componente de uma bacia hidrogréfica é a agua.

Segundo Pissarra e Politano (2004) os elementos que compdem uma bacia

hidrogréafica e suas caracteristicas sao:

A planicie de inundacdo é aquela extensdo do terreno geralmente
plana, na posicdo baixa, que normalmente se apresenta como
extensdes contiguas aos canais de drenagem. [...] O interfldvio é
identificado como “terras altas” situadas entre duas planicies de
inundacdo e composto pelas encostas e pelo divisor, constituindo-se,
desse modo, na por¢cdo do terreno de maior expressao para 0 uso
agricola. [...] As encostas ou vertentes sdo os locais onde ocorre a
méaxima manifestacdo dos processos hidroldgicos. Na parte mais alta
situa-se a area de maior valor florestal, e de acordo com suas
caracteristicas ecolégicas e hidrolégicas é considerada como
pertencente a classe de uso florestal. (p. 30-31. Grifos meus).

Devido a estas caracteristicas ganha relevancia o manejo e conservacgao
das redes hidrogréficas, objetivando a manutencdo da qualidade, quantidade e
regularidade da &gua para seus diversos usos como geracdo de energia,
abastecimento publico, irrigacdo, uso industrial, lazer, recreacdo, turismo entre
outros.

Os setores de saneamento do pais consideram que a degradacdo dos
mananciais gera problemas operacionais e econdmicos. Os custos operacionais
para o tratamento da agua e a manutencao do atendimento a demanda, aumentam
paulatinamente com a reducdo da qualidade, quantidade e regularidade da agua,
podendo levar até a inviabilizacdo do sistema e a busca de alternativas técnicas de
tratamento ou locacionais. Desta forma programas de conservagdo dos mananciais
sao ou deveriam ser prioridades para estes setores.

Com o crescente uso da agua para diversos fins, e 0 estado de degradacgéo
em que se encontram o0s mananciais, é necessario administrar sua disponibilidade e
uso, aléem do conhecimento atualizado do quadro degradante, quando houver, e criar
processos de gerenciamento para sua recuperacao e ou conservacao, assegurando
desta maneira a qualidade e quantidade dos recursos que esta pode oferecer.

A bacia hidrogréfica de um rio até sua secdo considerada, ou exutorio, € a

area de drenagem que contém o conjunto de cursos de agua que convergem para
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esse rio, até a secdo considerada, sendo, portanto, limitada em superficie a
montante, pelos divisores de 4gua, que correspondem aos pontos mais elevados do
terreno e que separam bacias hidrogréficas adjacentes. O conjunto de cursos de
agua denominada rede de drenagem, esta estruturada, com todos seus canais, para
escoar a agua e os detritos.

Algumas caracteristicas morfoldgicas analisadas, que segundo Christofoletti
(1988), podemos mensurar assim:

. Forma: a forma superficial de uma bacia hidrografica é importante
devido ao tempo de concentracdo, definido como o tempo, a partir do inicio da
precipitacdo, que uma gota de agua da chuva leva para percorrer a distancia entre o
ponto mais afastado da bacia hidrografica e o seu exutério.

. Relevo: o relevo de uma bacia hidrografica e, principalmente a
declividade dos seus terrenos, exerce grande influéncia sobre a velocidade do
escoamento superficial, afetando, portanto, o tempo que a dgua da chuva leva para
concentrar-se nos leitos fluviais, constituintes da rede de drenagem das bacias
hidrogréficas.

. Padrdo de Drenagem: o padrdo de drenagem constitui 0 arranjo, em
planta dos rios e cursos de 4gua dentro de uma bacia hidrogréfica. O conhecimento
das ramificacbes e do desenvolvimento do sistema de drenagem permite avaliar a
velocidade com que a agua deixa a bacia hidrografica.

Sobre a dinamica fluvial, uma corrente encontra-se em equilibrio fluvial
guando nao se verifica, em qualquer ponto de seu curso, erosao ou deposicédo de
material. O perfil de equilibrio de um rio é influenciado por muitos fatores, como
volume e carga da corrente, tamanho e peso da carga, declividade, etc. Nos pontos
em que a velocidade aumenta, ocorre erosao, ja onde ha decréscimo de velocidade,
tem lugar a sedimentacgao.

A identificacdo da ocupacdo e uso da terra em escala multitemporal
constitui-se em importantissimo elemento num estudo ligado a teméatica ambiental,
pois o0 estudo comparativo e atualizado auxiliard a identificacdo e localizacdo dos
agentes responsaveis pelas condicbes ambientais da area. Além disso, promovera
indicagdes do mau uso da terra, e assim sendo ird auxiliar o planejamento ambiental
da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado, e deste modo agenciar e/ou orientar o

“‘uso adequado da terra”.

O uso do solo com atividades antropicas indiscriminadas caracteriza-
se pelo desequilibrio mais intenso da dindmica do ecossistema da
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bacia hidrografica. As atividades agro-silvo-pastoris intensas
destroem os solos por intensificar o processo erosivo, proveniente da
falta de medida praticas efetivas de  conservacgéo.
Consequentemente a esse UusO, O processo erosivo em bacias
hidrogréficas se desenvolve, provocando um desgaste excessivo do
solo e 0 seu empobrecimento, sendo um fator muito expressivo de
degradacdo da paisagem, principalmente em atividades agricolas.
(PISSARRA e POLITANO, 2004. p. 43).

A importancia de se conhecer o0 uso e ocupacdo da terra da bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado consiste em fornecer subsidios aos planejadores
para a ordenacdo do espaco fisico e a previsdo dos elementos relativos as
necessidades humanas, de modo a garantir um meio ambiente que proporcione
qualidade de vida a seus habitantes.

Para planejar e utilizar os recursos hidricos € necessario que haja praticas
eficazes de implementacdo e de viabilizacdo de politicas publicas. Deve se
determinar os objetivos de utilizacdo dos recursos naturais, principalmente da agua,
dentro de uma unidade que € a bacia hidrografica, pois essa area deve ser zoneada
em escalas de prioridade, como por exemplo, 0 uso e ocupacéo da terra, agricultura,
pesca, conservacao, recreacdo, usos domesticos e industriais da agua (TUNDISI,
2003).

A bacia hidrografica necessita de interpretacdo para se gerenciar e planejar
conflitos resultantes dos usos multiplos, estabelecendo cenarios de longo prazo,
almejando o desenvolvimento sustentavel e solucdes para as areas degradadas.
Nesta perspectiva é necessario lidar com as diferencas existentes, em uma bacia
hidrogréafica, dentro de um ecossistema, considerando o sistema setorial e local,
compreendendo a integracdo da mesma, concretizando uma visdo abrangente dos
problemas, dimensionando aspectos sociais e econdmicos. O gerenciamento e
planejamento dos recursos hidricos devem ser realizados por gerentes de bacias
hidrograficas (Comités de Bacias Hidrogréficas), administradores publicos,
pesquisadores e sociedade civil, sendo essenciais as agdes em conjunto (TUNDISI,
2003).

A adocdo da bacia hidrografica, como unidade de planejamento e
gerenciamento, enfatiza a integracdo econdmica e social em processos conceituais.
A utilizagdo de tecnologias de protecdo, conservagao, recuperagao e tratamento
envolvem processos tecnolégicos. Os processos institucionais determinam a
integracéo dos setores publicos e privados em uma unidade fisiogréafica, neste caso

a bacia hidrografica, sendo fundamental concretizar a otimizacao de usos multiplos e
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o desenvolvimento sustentavel. A bacia hidrografica é um exemplo para se
concretizar um estudo integrado, além de funcionar como importante instrumento
para gerenciamento de recursos, decisdes politicas relevantes em meio ambiente e
ética ambiental (TUNDISI, 2003).

Algumas caracteristicas provenientes da bacia hidrografica a tornam uma
unidade bem definida, permitindo a integracdo multidisciplinar entre diferentes
sistemas de gerenciamento, estudo e atividade ambiental, além de permitir aplicacao
adequada de tecnologias avancadas. Segundo Tundisi (2003, p. 107) a bacia
hidrogréafica, como unidade de planejamento e gerenciamento de recursos hidricos,
representa um avango conceitual muito importante e integrado da agao.

Sao varias as caracteristicas e situacdes que privilegiam a abordagem da
bacia hidrografica para estudos interdisciplinares, gerenciamento dos usos multiplos

e conservacgao, que podem ser definidas com as seguintes abordagens:

A bacia hidrografica € uma unidade fisica com fronteiras delimitadas,
podendo estender-se por véarias escalas espaciais [..] E um
ecossistema hidrologicamente integrado, com componentes e
subsistemas interativos;  Oferece  oportunidade para o
desenvolvimento de parcerias e a resolucdo de conflitos [...] Permite
gue a populacao local participe do processo de deciséo [...] Garante
visdo sistémica adequada para o treinamento e gerenciamento de
recursos hidricos e para o controle da eutrofizago [...] E uma forma
racional de organizagdo do banco de dados; Garante alternativas
para 0 uso dos mananciais e de seus recursos; E uma abordagem
adequada para proporcionar a elaboracdo de um banco de dados
sobre componentes biogeofisicos, econémicos e sociais; Sendo uma
unidade fisica, com limites bem definidos, 0 manancial garante uma
base de integracdo institucional [...] A abordagem de manancial
promove a integragdo de cientistas, gerentes e tomadores de decisédo
com o publico em geral, permitindo que eles trabalhem juntos em
uma unidade fisica com limites definidos. Promove a integracao
institucional necessaria para o gerenciamento do desenvolvimento
sustentavel. (TUNDISI, 2003, p. 108).

Ressalta-se, no entanto, que o gerenciamento e planejamento numa bacia
hidrogréafica ultrapassam as barreiras politicas entre municipios, estados e paises,
concretizando uma unidade fisica de gestdo e analise sistémica, possibilitando o
desenvolvimento econdmico e social. Utilizar a bacia hidrografica como unidade de
planejamento propicia um conjunto de indicadores, fornecedores de indices de
qualidade, que podem representar um passo importante na consolidacdo e da
descentralizagédo e do gerenciamento, favorecendo a conservacao e preservagao

ambiental, estimulando a integracdo da comunidade e de instituicdes.
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Conforme Tundisi (2003) deve-se considerar alguns aspectos para se obter
uma base de conhecimento sobre uma bacia hidrogréfica durante um estudo.
Predominam, nesta perspectiva, as seguintes questdes: o reconhecimento das
incertezas; reconhecer que as decisfes politicas de gerenciamento e planejamento
a serem adotadas ndo serdo solucbes exatas, mas adaptativas e em etapas,
definindo novas ideias e outros métodos para o processo; desenvolver a capacidade
preditiva com interacBes entre clientes, usudrios e planejadores e gestores. Os
objetivos devem ser precisos, através de um gerenciamento integrado, preditivo,
adaptativo, avanco por etapas, introducdo de ecotecnologias adequadas e
implantacéo de sistemas de suporte & decisdo com participacdo integrada, perante a
realidade da unidade (TUNDISI, 2003).

O grande desafio no gerenciamento de recursos hidricos em nivel municipal
€ a conservacdo dos mananciais e a preservacao das fontes de abastecimentos
superficiais e/ou subterraneas. A conservacao deve ser efetivada através dos usos
da terra, otimizando o reflorestamento e a protecdo da vegetacgdo, principalmente
das matas ciliares, gerando inUmeras oportunidades de desenvolvimento econémico
e social, com o replantio das areas degradadas, bem como da protecdo das areas
preservadas.

O gerenciamento integrado dos recursos hidricos é uma das solugfes para a
conservacdo dos mananciais, proposto por Tundisi (2003), o qual € um método
aplicado que objetiva o planejamento abrangente e integrado. As acfes devem
envolver planejamento, politicas publicas, tecnologias e educacao, em processos de
longo prazo envolvendo o publico em geral, além das instituicbes publicas e
privadas. O uso e servigcos dos ecossistemas aquaticos exigem ampla e completa
analise e avaliacdo num contexto local, regional e global (ROSENGRANT, 1996
apud TUNDISI, 2003). Para que ocorra 0 planejamento e gerenciamento integrado
dos mananciais é imprescindivel a resolucdo de conflitos e a otimizacdo dos

recursos naturais, sendo que é necessario considerar alguns tépicos:

Bacia hidrografica como unidade de gerenciamento, planejamento e
acdo. Agua como fator econdmico. Plano articulado com projetos
sociais e econdmicos. Participacdo da comunidade, usuarios,
organizacdes. Educagdo sanitaria e ambiental da comunidade.
Treinamento técnico. Monitoramento permanente, com a participacéo
da comunidade. Integracdo entre engenharia, operacdo e
gerenciamento de ecossistemas aquaticos. Permanente prospeccéao
e avaliacdo de impactos e tendéncias. Implantacéo de sistemas de
suporte a decisdo. (TUNDISI, 2003, p. 117).
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O gerenciamento integrado dos recursos hidricos baseia-se na percepcgao
da &4gua como parte integral do ecossistema, recurso natural e bem social e
econOmico, cuja quantidade determina a natureza de sua utilizagao. Para satisfazer
as necessidades de agua nas diversas atividades humanas € necessario considerar
o funcionamento dos sistemas aquaticos e a perenidade do recurso, objetivando a

preservacgao dos ecossistemas.

7

A bacia hidrografica € uma unidade geofisica bem delimitada, estando
presente em todo o territério, em varias dimensdes, apresenta ciclos hidrolégicos e
de energia relativa bem caracterizada e integra sistemas a montante, a jusante e as
aguas subterraneas e superficiais. Alguns métodos, especificos, para a recuperagao
e planejamento integrado de bacias hidrograficas, sdo propostos por Tundisi (2003),
determinando a auto-sustentacdo do sistema, sendo fundamental calcular os custos

das acdes propostas, evidenciando a relacédo custo/beneficio:

Reflorestamento da bacia hidrogréfica, especialmente florestas
riparias, com espécies nativas (para aumentar a capacidade de
retencdo de sedimentos e nutrientes) [...] Recuperagdo dos rios da
bacia hidrografica (para diminuicdo das cargas pontuais) [...]
Conservagdo e recuperacdo de areas alagadas como sistemas
tampdo e de tratamento. Varzeas sdo importantes sistemas de
reciclagem biogeoquimica e de controle de volumes e enchentes.
Interferem na quantidade e na qualidade das aguas [...] Pré-
reservatorios em tributarios com altas taxas de material em
suspenséo [...] Manutencdo e expansdo de fragmentos florestais na
bacia hidrografica como sistemas tampdao, a fim de controlar fontes
pontuais. Introducéo de corredores florestais de espécies nativas na
bacia hidrografica. Remocao ou inativagdo quimica do sedimento dos
rios e tributarios para controle das cargas pontuais, principalmente do
fosforo. Gerenciamento e adequacdo da aplicacdo de fertilizantes,
pesticidas e herbicidas na bacia hidrografica, a fim de diminuir fontes
nao pontuais e controlar eutrofizacdo e toxidade [...] Controle da
erosdo e diminuir assoreamento [...] Controle das fontes pontuais e
ndo pontuais de contaminacdo e eutrofizacdo [...] Tratamento de
esgotos domésticos, varias técnicas ecotecnoldgicas [...] Tratamento
dos efluentes industriais e reuso da &gua. Monitoramento
permanente para avaliacdo de potenciais impactos [...] Protecdo das
areas de alta biodiversidade na bacia hidrogréfica [...] Gerenciamento
integrado dos usos da terra da bacia hidrografica. (TUNDISI, 2003,
p. 117-118).

O planejamento de bacias hidrogréficas envolve diretamente todos os
setores inseridos nesta unidade, desde instituicbes até o publico em geral, sendo
somente eficaz se houver a integracdo destes, em ac¢des conjuntas, idealizando
solucbes praticas e viaveis para as principais regides e/ou setores degradados.

Novos paradigmas, para o gerenciamento e planejamento de bacias hidrograficas,
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devem incluir uma base de dados sustentada pela pesquisa cientifica, para gerar
informacdes necessérias a tomada de decisbes pelos gestores, propiciando
interacdo continua e permanente entre gerentes e pesquisadores da area da bacia
hidrogréfica.

Além dos beneficios de uma resposta mais eficiente e eficaz ao problema de
gerenciamento, a pesquisa cientifica pode dar embasamento adequado ao
“gerenciamento adaptativo”, ou seja, a capacidade que o sistema de gerenciamento
e de promocdo de politicas publicas deve ter para se adaptar as mudancas
econdmicas e sociais e ao mesmo tempo resolver conflitos. Conflitos sobre o uso da
terra nos mananciais e 0os usos multiplos dos recursos hidricos sé poderdo ser
resolvidos se houver um banco de dados e um sistema de informac¢des que mostrem
a realidade e possibilitem estudos de alternativas a serem implantadas (TUNDISI,
2003).

E importante priorizar principios de uma integracdo entre gerentes e
pesquisadores, para que esses possibilitem a analise de economias de importancia
para os recursos hidricos, os beneficios dos usos de recursos naturais.

Nas ultimas décadas a humanidade comecou a perceber que o meio
ambiente tem seus recursos finitos. O crescimento como um processo linear e
infinito encontrava seus primeiros obstaculos, ou seja, a capacidade do planeta em
regenerar-se frente ao uso indiscriminado e a consequente degradacdo ambiental.
Vérias conferéncias comecaram a alertar sobre o perigo que a humanidade corria se
nao houvesse uma mudanca no modelo de desenvolvimento (Estocolmo 72,
Relat6rio Nosso Futuro Comum, ECO 92 e Rio + 10, entre outras e a mais recente
Rio + 20, realizada em 2012). Com isto também foram criados sistemas de gestéo
ambiental com intuito de preservacdo, sendo um deles o de recursos hidricos.

A Lei n.° 9.433 de 8 de Janeiro de 1997 definiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, a partir desta o pais disp6e de um instrumento legal que garante as futuras
geracOes a disponibilidade de agua em condicbes adequadas. Esta Lei objetiva
assegurar: a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrées de qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizacdo racional e
integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel; a preservacdo e a defesa contra eventos criticos, de

origens naturais ou decorrentes do uso integrado dos recursos hidricos.
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O Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos, estabelecido pela Lei

9.433/97, deve cumprir 0s seguintes objetivos:

Coordenar a  gestédo integrada das  4guas; arbitrar
administrativamente os conflitos ligados ao uso da agua; implementar
a Politica Nacional de Recursos Hidricos; planejar, regular e controlar
0 Uuso, a preservacdo e a recuperacdo dos recursos hidricos;
promover a cobranca pelo uso da agua. (TUNDISI, 2003, p. 146).

E de extrema importancia, dentro desse sistema, a participacédo do publico
como um todo, usuarios e sociedade civil, do nivel nacional até os comités locais
e/ou regionais, legitimando as decisdes e garantindo tais implementacdes. A Lei
Nacional para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos define a Politica de Recursos
Hidricos do Brasil e cria o Sistema Nacional para o Gerenciamento de Recursos

Hidricos. Sao seis 0s principios para a efetivacdo desse sistema que se baseia em:

A agua € um bem publico; a 4gua é um recurso finito e tem valor
econdmico; quando escassa; 0 abastecimento humano € prioritario; o
gerenciamento de contemplar usos multiplos; o manancial representa
a unidade territorial para fins gerenciais; o gerenciamento hidrico
deve se basear em abordagens patrticipativas que envolvam o
governo, 0s usuarios e os cidadaos. (TUNDISI, 2003, p. 146-147).

InovacgBes introduzidas pela Lei 9.433/97 estabelecem instrumentos para
viabilizar a implantacdo da Politica Nacional dos Recursos Hidricos, como: o Plano
de Recursos Hidricos; o enquadramento dos corpos de agua em classes de usos
preponderantes; a outorga de direitos de uso dos recursos hidricos; a compensacao
aos municipios; e, o Sistema de Informacdo sobre Recursos Hidricos. Esta Lei
ressalta a importancia do ordenamento territorial no Pais e fortalece a mudanca de
atitudes dos administradores publicos e de usuérios, perante o processo de
constituicbes de parcerias.

A Lei 9.433/97 espelha este novo contexto histérico na propor¢cao que, ao
legislar sobre o gerenciamento de recursos hidricos, introduz visdo moderna de
politica de planejamento ambiental, introduzindo o conceito de bacia hidrografica
enquanto unidade de planejamento, provocando inUmeras mudancas de carater
institucional.

Passado mais de uma década e meia da implementacdo dessa legislacdo
torna-se possivel verificar a sua eficacia sob o ponto de vista institucional. Nesse
aspecto, percebe-se, que esse marco legal ndo foi acompanhado pelos técnicos

ambientais dos 0rgdos publicos e nas organizacdes ndo-governamentais, sendo
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necessario qualificar esses profissionais para que o planejamento de bacias
hidrograficas no Brasil alcance consisténcia e eficacia institucional.

Também a Lei n.° 10.350/94, em seu artigo 21, do Estado de Séo Paulo,
define que, os objetivos e diretrizes da Politica Estadual de Recursos Hidricos serdo
discriminados no Plano Estadual de Recursos Hidricos e nos Planos de Bacias
Hidrogréaficas. Desta forma o Plano de Bacia Hidrografica se torna o norteador das
decisdes de cada Comité de Gerenciamento de Bacia Hidrografica. A apropriacdo do
mesmo por parte de seus membros e também da sociedade em geral deve ser um
dos pilares fundamentais para uma boa gestdo dos recursos hidricos em uma dada
bacia hidrografica.

O plano de manejo de uma rede hidrografica € um dos instrumentos mais
importantes para o gerenciamento de bacias hidrogréaficas. E a partir dele que pode
se projetar a curto, médio e longo prazo os anseios comunidade inserida na bacia
hidrografica, ou seja, cria-se um cenario, se visualiza, ao longo do tempo, formas de
preservacdo e manutencdo dos recursos hidricos em quantidade e qualidade
atendendo a toda a populacdo, procurando diminuir futuros conflitos que possam
ocorrer.

O planejamento de recursos hidricos € uma acéo que envolve 0s aspectos
ambientais, econdmicos e sociais que deve ter a participacdo de diversos atores e
de diversas entidades, publicas e privadas, através de uma regionalizacdo das
bacias hidrograficas, onde todos devem estar presentes nas etapas de
gerenciamento. Observa-se que, no ambito regional, os comités de bacia
hidrografica sdo entidades administrativas com a capacidade de promover a gestao
de uma forma integrada, descentralizada e com a participacdo de todos os setores
da sociedade.

A partir da Agenda 21 o conceito de desenvolvimento sustentavel teve
grande repercussao mundial. Em varias regifes e paises consolidou-se a concepcéo
de que a bacia hidrografica é a unidade mais apropriada para o0 gerenciamento,
otimizacdo de usos multiplos e o desenvolvimento sustentavel.

Sob o aspecto de conservacdo ambiental em bacias hidrograficas temos a
seguinte afirmagéo:

Sendo a bacia hidrografica unidade bésica de planejamento, o
entendimento das relacdes existentes entre 0 solo, a agua e a
cobertura vegetal torna-se a arte e ciéncia pra manejar 0S recursos

naturais na producdo de alimentos, em quantidade e qualidade. O
recurso hidrico é vital e ndo tem substituto, e como h& uma escassez
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deste mundialmente, necessita-se repensar seriamente a sua
utilizacdo. (PISSARRA e POLITANO, 2004. p. 33-34).

O planejamento de bacias hidrograficas no Brasil tem sofrido diversas
transformacdes ao longo das Ultimas trés décadas: conceitos inovados, novos
instrumentos técnicos, parcerias institucionais e a inser¢cao de atores socio-politicos
e econdmicos nesse processo.

A bacia hidrogréafica como unidade de planejamento j& € de aceitacdo
mundial, uma vez que esta se constitui nhum sistema natural bem delimitado
geograficamente, onde os fendmenos e interagcbes podem ser integrados a priori
pelo input e output, podendo ser tratadas como unidades geogréficas, onde os
recursos naturais se integram. Além disso, constitui-se uma unidade espacial de facil
reconhecimento e caracterizacdo, considerando que ndo ha qualquer area de terra
gue nao se integre a uma bacia hidrografica e, quando o problema central é agua, a
solucédo deve estar estreitamente ligada ao seu manejo e manutengao.

A bacia hidrografica, como unidade de planejamento, deve considerar seus
usos multiplos, desde a implementacdo e viabilizacdo de politicas publicas, até a
interpretacdo dos dados obtidos. Objetivam opcdes e a zonacdo em larga escala das
prioridades no uso integrado da terra, agricultura, pesca, conservacao, recreacao e
usos domésticos e industriais da agua. Para a interpretacdo destaca-se a
capacidade de gerenciar conflitos resultantes dos usos mdltiplos e a interpretacao de
informacdes existentes de forma a possibilitar a montagem de cenarios de longo
prazo incorporando uma perspectiva de desenvolvimento sustentavel.

Por ter caracteristicas bem definidas, a bacia hidrografica € uma unidade
que permite a integracdo multidisciplinar entre diferentes sistemas de planejamento
e gerenciamento, estudo e atividade ambiental. Para o planejamento e
gerenciamento de uma bacia hidrografica € fundamental considerar a mudanca de
paradigma de um sistema setorial, local e de respostas a crise para um sistema
integrado, preditivo, e em nivel de ecossistema. Isso devera resultar em um
diagnéstico mais abrangente dos problemas e devera incorporar 0s aspectos
socioeconémicos para que se possa desenvolver um bom planejamento e
gerenciamento.

No planejamento e no gerenciamento é necessario dar condi¢cdes para
cuidar dos mananciais e das fontes de abastecimento de agua potavel, desde a
fonte a torneira, tratar assim todo o sistema de producdo de agua. A bacia

hidrografica constitui um processo descentralizado de conservacdo e protecao
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ambiental, tornando-se um estimulo para a integracdo da comunidade e a integracao

institucional.

3.2 TEORIA GERAL DOS SISTEMAS

Um geossistema € uma area geografica de todos o0s organismos vivos
(animais, plantas, microorganismos e pessoas) € a maneira como eles interagem no
seu habitat (através dos ciclos naturais do seu entorno fisico, como o ar, solo e
agua).

Christofoletti (1999, p. 5), com base em outros autores, afirma que o
conceito de “sistema” foi introduzido na geomorfologia em 1962 sob o aspecto de
conjunto, formando uma unidade, afirmando que um sistema € um conjunto
estruturado de objetos e atributos. Os sistemas, na analise ambiental, funcionam
dentro de uma determinada éarea, fazendo parte de um conjunto maior, o qual
compreende o conjunto de todos os fenbmenos e eventos, pois através de suas
mudancas e dinamismos, apresentam influéncias condicionantes nos subsistemas e
nas partes componentes.

Bacias hidrograficas podem ser caracterizadas como “sistemas néo isolados
abertos” (CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 6), pois nestes sistemas ocorrem constantes
trocas de energia e matéria, tanto recebendo como perdendo. Uma rede de
drenagem, componente de uma bacia hidrografica, € um “sistema morfolégico”
composto pela associacdo das propriedades fisicas dos sistemas e de seus
elementos componentes, ligados com 0s aspectos geométricos e de composicao,
constituindo os sistemas menos complexos das estruturas naturais. No contexto da
geomorfologia, as redes de drenagem, sdo exemplos de sistemas morfolégicos, nos
quais se podem distinguir, medir e correlacionar as variaveis geométricas e as de
composicao.

Consecutivamente, ao analisar um sistema no meio ambiente, identificamos
a bacia hidrografica como um “sistema em sequéncia” (CHRISTOFOLETTI, 1999,
p.6), que é composto por uma cadeia de subsistemas, possuindo tanto grandeza
como localizacdo espacial, que sdo dinamicamente relacionados por uma cascata
de matéria e energia. Dentro desta perspectiva sistémica € necessario verificar as
relacbes entre entrada (input) e saida (output) de matéria e energia de um

subsistema.
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Singh (1995 apud CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 8-12) apresentou uma
classificacdo de modelos em estudos sobre bacias hidrograficas, com base em
diversos critérios. O autor sintetiza a classificacdo de modelos utilizados em estudos
hidrolégicos de diferentes tipos que sdo desenvolvidos para objetivos diferenciados,
apresentando tipologia dos modelos conforme trés critérios: descricdo dos
processos, grandezas escalares e técnicas de resolucdo. Estes critérios constituem
referenciais Gteis a todos os setores envolvidos com a modelagem de sistemas
ambientais.

Na abordagem da “Classificagdo baseada em processos”, temos que, na
perspectiva hidrologica das bacias hidrograficas, um modelo deve abranger cinco
componentes: a geometria do sistema, envolvendo as caracteristicas e 0s processos
da bacia hidrogréfica; os inputs; as leis governantes; as condi¢cdes iniciais e

limitantes, e o output. Sendo que um modelo pode ser genérico ou distribuido, pois:

Os modelos genéricos analisam 0s processos ocorrentes na bacia
em seu conjunto, sem se preocupar com as variagdes espaciais dos
processos, inputs, condicdes limitantes e caracteristicas
(geométricas) da bacia. [...] Os modelos distribuidos explicitamente
levam em consideragdo a variabilidade espacial dos componentes e
dos valores das variaveis no interior da bacia hidrografica.
(CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 12).

Salienta-se que, em ambas as categorias de modelos, na descricdo dos
processos a abordagem pode ser deterministica, estocastica ou mista.

O critério de classificacdo baseado em escalas temporais pode ser utilizado
para distinguir tipologias de modelos em hidrologia e climatologia, sendo definidas
como uma combinacao entre dois intervalos temporais. Deve-se analisar o intervalo
de tempo a ser empregado, que estard ligada ao objetivo que se pretende na
modelagem.

A classificacdo baseada na escala espacial leva-se em conta a grandeza
espacial da bacia hidrografica, que podem ser classificadas em categorias
direcionadas pequenas (menores de 100 km?2), médias (entre 100 e 1.000 km?2) e
grandes (maiores de 1.000 km?) de bacias hidrograficas (SINGH, 1995 apud
CHRISTOFOLETTI, 1999).

Segundo Christofoletti (1999) a Geografia é disciplina que estuda as
organizacdes espaciais, tecendo consideracdes reforcando que deste conceito como
sistema funcional e estruturado espacialmente. Ao se focalizar o espago como
objeto de estudo da geografia, reforca-se que o espaco envolve a presenca de

extensdo ou area, expressos em termos da superficie terrestre, constituindo a sua
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fisionomia, a sua paisagem e a sua aparéncia, enfocando sempre a organizacao
espacial. A geografia fisica se preocupa com o estudo da organizagdo espacial dos
sistemas ambientais fisicos, também denominados de geossistemas. No
geossistema, a topografia, a vegetacao, os solos, as aguas e o clima sdo as fontes
fornecedoras de energia e matéria, responsaveis pela dindmica do sistema,
dominantes numa interacédo areal.

Sotchava (1962 apud CHRISTOFOLETTI, 1999) salienta que o0s
geossistemas sdo sistemas dinamicos, flexiveis, abertos e hierarquicamente
organizados, com estagios de evolucédo temporal, numa modalidade cada vez maior
sob a influéncia do homem. O elemento basico para a classificagdo de um
geossistema € o espaco e tudo o que nele esta contido em integracao funcional, e
do ponto de vista geografico em trés escalas: topoldgica, regional e planetaria.
Distinguem-se subdivisbes do geossistema em escalas decrescentes de categorias,
como geadcoros, gebmeros e geédtopos (SOTCHAVA, 1962 apud CHRISTOFOLETTI,
1999, p. 42).

Ja Bertrand (1972 apud CHRISTOFOLETTI, 1999) define o geossistema
como situado numa determinada porcdo do espaco, sendo o resultado da
combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e
antrépicos, que fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua
evolucdo. Sob este conceito o citado autor propde um sistema taxonémico de
hierarquizacdo da paisagem constituido por seis niveis témporo-espaciais
decrescentes. Tricart (1965 apud CHRISTOFOLETTI, 1999) classifica como
unidades superiores as grandezas de | a IV que sdo a zona, o dominio e a regiao,
onde os elementos climaticos e estruturais sdo os mais relevantes. As unidades
inferiores, de V a VIII, de Tricard, encontram-se 0 geossistema, 0 geofacies e o

geodtopo, caracterizados pelos elementos biogeogréaficos e antropicos.

O geossistema resultaria da combinacao de um potencial ecolégico
(geomorfologia, clima, hidrologia), uma exploracdo bioldgica
(vegetacgdo, solo, fauna) e uma acdo antropica, ndo apresentando,
necessariamente, homogeneidade fisiondmica, e sim um complexo
essencialmente dindmico. Essa unidade abrange escala de alguns
quildmetros quadrados a centenas de km?, podendo ser composta
em unidades menores fisionomicamente homogéneas,
representados pelos geofacies e ge6topos. O geofacies,
correspondendo a um setor fisionomicamente homogéneo que se
sucede no tempo e no espago no interior de um geossistema, possui
também potencial ecoldgico, exploracdo bioldgica e acao antrépica,
estando sujeito a biostasia e resistasia. Os geétopos correspondem
ao ultimo nivel da escala témporo-espacial de Bertrand,
apresentando geralmente, condi¢des diferentes do geossistema e do



52

geofaceis em que se encontram. Constituem a menor unidade
homogénea diretamente visualizada no terreno, representando
reflgio de biocenoses originais, por vezes relictuais ou endémicas.
(CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 42-43).

Outro conceito vem de Monteiro (1978 apud CHRISTOFOLETTI, 1999), que
considera que um geossistema constitui um sistema regular, complexo, onde se
integram o0s elementos humanos, fisicos, quimicos e biologicos, e onde os
elementos socioeconémicos ndo constituem um sistema antagonico e oponente,
mas sim estdo incluidos no funcionamento do sistema. Os produtos do sistema
socioeconémico entram como inputs e interferem nos processos e fluxos de matéria
e energia, modificando a estruturacao espacial geossistémica.

No estudo de bacia hidrografica, abordado neste trabalho, a classificacdo
hierarquica espacial é crucial, pois ha a necessidade de se estabelecer a sequéncia
interativa desde a escala de lugar até a escala do globo terrestre, pois obviamente
repercutem no discernimento da area a ser estudada.

A natureza, fisico-biologica, se organiza através de ecossistemas e
geossistemas, com constantes interferéncias humanas, que sao fatores que
interferem nas caracteristicas e os fluxos de matérias e energias, modificando o
equilibrio natural. Os efeitos causados pela ocupacdo humana nos elementos
ambientais fisicos sdo perceptiveis na urbanizacdo, com a industrializacdo, na
exploracdo de minerais, nos usos agricolas da terra, construcdo de vias transporte,

etc. que afetam distintos processos naturais em um ecossistema.

3.3 O SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA - SIG — NA ANALISE
AMBIENTAL

A evolucao nas tecnologias de informacdo e comunicagdo abriu um vasto
potencial na forma como se comunica, se analisa e se toma decisfes. Muitos dos
processos de tomada de decisdo requerem conhecimento especifico sobre a
envolvente geografica imediata, ou requerem informacdo em relacdo a uma
determinada localizacdo. Esta informacdo que € composta por representacdes
digitais do mundo real que pode ser armazenada, processada e representada em
formatos diversos, (mais, ou menos) simplificados, para servirem fins especificos,
designa-se geografica. A sua utilizacdo ajuda a distinguir caracteristicas particulares

de um local, e a tomar decisbes que sdo apropriadas para essa localizacdo. A
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informacédo geografica na tomada de decisdo permite aplicar principios gerais as
condi¢bes especificas de uma localizagéo, tornando-se essencial nos processos de
planejamento e de tomada de decisdo. Esta necessidade por vezes € de dificil
provisdo devido ao oneroso processo de obtencdo, quer na vertente temporal quer
na vertente monetaria, com o risco acrescido de rapida desatualizacdo em que esta
informagao ocorre.

A gestéo de informacgédo geografica ndo é tarefa recente. Na realidade € uma
pratica com centenas de anos. Foi, no entanto, apenas nas mais recentes décadas,
gue 0s avancgos nos sistemas informaticos permitiram que tais tarefas pudessem
usufruir do apoio do computador, tornando-se mais simples e expeditas e facilitando
o levantamento, armazenamento, edi¢cdo e partilha deste tipo de informagéao.

A crescente necessidade de cruzar informacdo proveniente de diferentes
fontes de informacgéo geografica tematica, relacionadas as diversas areas do saber,
de forma a se conseguir proceder a diversos tipos de andlise, fez com que as
andlises tematicas individuais dessem lugar as chamadas analises integradas.
Sendo, as analises integradas, o resultado de um progresso cientifico crescente, que
atingia os varios dominios da atividade humana, e que reconhecia a
interdisciplinaridade como imprescindivel para a resolucdo de problemas que
preocupavam o homem, isso fez com que as analises contidas nas varias cartas
tematicas, servissem de suporte a partir do qual se tentava obter uma viséo
integrada e global do territério.

A histéria do uso de computadores para producao cartografica e analise
espacial mostra que decorreram, em paralelo, diversos desenvolvimentos nas areas
de captura automatica, analise e apresentacdo de informacdo geografica em
diversos campos dispersos, mas relacionados entre si. Estes campos sdo a
cartografia cadastral e topografica, a cartografia tematica, a engenharia civil, a
geografia, estudos matematicos de variacdes espaciais, a geologia, a fotogrametria,
o planejamento rural e urbano, redes publicas e deteccdo remota e a analise de
imagens. Consequentemente, podemos afirmar que este campo disciplinar evoluiu a
partir de grandes esforcos e da fusdo de conceitos, ideias, terminologias e opinides
de pessoas com formacao de base distinta.

A designacdo de Sistemas de Informac¢do Geogréfica tem sido aplicada de
forma livre a muitos e diferentes tipos de sistemas computacionais de bases de
informacéo espacial, cuja finalidade é a eficiente captagdo, armazenamento, analise

e recuperacao de informacao referente a sua localizacdo geografica. Encontramos,
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entdo, diferentes métodos para definir estes sistemas. Classificacbes baseadas nas
suas funcionalidades, na sua genealogia, custo, tamanho, areas de aplicacdo e
modelo de dados também podem ser encontradas. Podemos definir Sistema de
Informacdo Geografica como sendo um objeto ativo ou conjunto de objetos ativos
inter-relacionados, que processa representacdes de entidades, atividades ou
fendmenos georreferenciaveis por um sistema de coordenadas.

Concluimos, entdo, que os Sistemas de Informa¢cdes Geogréficas, ou SIGs,
sdo sistemas computadorizados que permitem o0 manuseio de dados
georreferenciados através de quatro modulos de capacidades, como por exemplo:
entrada de dados; gerenciamento dos dados (armazenamento e recuperacao); e,
manipulacdo e analise; saida (geracao de produtos) (VETORAZZI, 1996).

Para definirmos a importancia e os significados do SIG utilizamos as
definicbes de 3 autores. Burrough (apud VETORAZZI, 1996) o define como um
“Conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar
e visualizar dados sobre o mundo real”; Cowen (apud VETORAZZI, 1996) afirma que
SIG é “um sistema de suporte a decisdo que integra dados referenciados
espacialmente num ambiente de respostas a problemas”; e para Smith (apud
VETORAZZI, 1996) o mesmo € “‘um banco de dados indexados espacialmente,
sobre o qual opera um conjunto de procedimentos para responder a consultas sobre
entidades espaciais”.

Um SIG diferencia-se de um sistema automatizado de cartografia acoplado a
um banco de dados, justamente pela capacidade de manipulacéo e principalmente
analise dos dados, e € essa caracteristica que o torna de grande utilidade no
monitoramento ambiental. Com o aumento crescente do emprego de técnicas
geradoras de dados georreferenciados e a consolidacao da ideia de banco de dados
corporativo, os SIGs tornam-se a opc¢ao natural para o tratamento desses dados.
Outro fator positivo a adocéo dos SIGs é a diminuicdo sensivel e constante nos seus
custos de implantagdo e manutengéo, como tudo relacionado a informética.

Se pensarmos um SIG como um sistema baseado na utilizacdo de um
computador, que pode ser utilizado para armazenar, analisar e visualizar dados
espaciais ou geograficos, entdo, claramente, o primeiro passo, para trabalhar com o
sistema, € adquirir ou capturar a informacdo que precisamos. Existem quatro tipos
genéricos de dados: imagens de sensoriamento remoto, mapas digitais, dados

digitais coletados no campo, dados nao espaciais.



55

As constantes mudancas no uso e cobertura da terra provocam alteracfes
significativas no balango de agua, com reflexos nas camadas superficiais e sub-
superficiais do solo, resultando em eroséo, transporte de sedimentos e elementos
quimicos, bem como causando modificacdes nos ecossistemas e na qualidade da
agua. Com o levantamento do uso e cobertura da terra, com a analise multitemporal,
0s padrdoes de organizagdo do espaco podem ser compreendidos e podem-se
observar as consequéncias do seu uso inadequado. O uso da terra raramente
permanece inalterado, sendo assim existe a necessidade de atualizacdo dos
registros de uso e cobertura da terra, para que suas tendéncias possam ser
analisadas. O uso da terra denota o emprego humano como, por exemplo, tipos de
cultivos, areas de pastagens, locais de recreacdo, silvicultura etc. e também
representa o estado fisico do solo, englobando a quantidade e o tipo de vegetacéo
da superficie, dgua e materiais terrestres. Uma das formas de se obter informacdes
sobre 0 uso e a cobertura da terra é através do mapeamento com sensores
aerotransportados e orbitais, ou seja, o Sensoriamento Remoto. Assim a foto
interpretacdo, que consiste na utilizacdo de métodos ou técnicas na andlise de
imagens e permite a obtencdo de informacfes significativas e confidveis nos
diferentes ramos da ciéncia da terra, tem como finalidade examinar a imagem de um
objeto para identifica-lo e deduzir o seu significado (ROSA, 2001. LOCH, 1993).

A interpretacado visual de imagens baseia-se no processo de andlise destas
pela deteccdo, identificacéo e classificacdo dos alvos de interesse. E essencial a
percepcao de feicdes pela andlise das caracteristicas fundamentais. Exemplos de
alguns elementos de andlise de imagens: a cor, a tonalidade, a textura, o tamanho, a
forma, o padréo, as sombras, a altura, a localizacdo do alvo e aspectos associados.
Com essa técnica a identificacdo dos objetos apoia-se no principio de convergéncias
de evidéncias, que aponta para a sua provavel identificacdo. Sendo assim, essas
evidéncias, indicam a identidade de um objeto baseada nos elementos de
reconhecimento.

As fotografias aéreas permitem, pela analise das caracteristicas do terreno,
a elaboracdo de mapas tematicos, como de uso e cobertura da terra, na qual podem
ser realizadas analises com os elementos da paisagem identificados.

O avanco da tecnologia espacial colocou o momento da disponibilidade de
produtos de satélites imageadores da terra como marco de uma nova era dos
estudos sobre 0 uso e ocupacao da terra, pois ao mesmo tempo em que lhe d4 uma

nova metodologia de pesquisa, revela a concepcao tedrica que orienta a apreensao
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espacial e temporal do uso da terra no seu conjunto para a gestao da apropriacao do
espaco geografico global ou local.

Conforme o IBGE (2006), o Sistema de Informacfes Geograficas (SIG) é
uma estrutura de processamento automatico de dados destinados ao
armazenamento, recuperacdo e transformacdo de dados ambientais. Um SIG é
composto por diferentes tipos de tecnologias do geoprocessamento, que permitem
tratar um conjunto de dados, de forma integrada ou individualizada, e tem a fungéo
de fornecer informacdo, seja na forma de dados espaciais e/ou de dados de
atributos.

Além de informagdes, o SIG também fornece algumas ferramentas para a
realizacdo de andlises, as quais respondem a formulagcédo de perguntas e explicam
ocorréncias ou problemas na area de interesse. Além da rapidez no processamento
das pesquisas, outra vantagem de um SIG em relacdo a um sistema de informacfes
convencional é que ele incorpora a componente espacial, o que implica que objetos
estdo em algum lugar no espaco e podem estar ou serem correlacionados. Dessa
forma as pesquisas em um SIG sobre 0 uso e ocupacao da terra oferecem subsidios
as decisdes de forma mais eficiente e configuram-se como uma ferramenta de
grande valor para a gestdo do territério, auxiliando na escolha das opc¢des a serem
tomadas sobre determinado espaco.

Um Sistema de Informac¢des Geograficas atende aos processos de trabalho
voltados para a sistematizacdo das informacfes disponiveis. Relne uma série de
métodos e técnicas que permitem identificar, explorar, tratar, processar e analisar
dados espaciais, permitindo desse modo que se conheca a estrutura de entes
espaciais — 0s elementos de base cartografica e elementos tematicos e a posicao de
cada um no espaco geografico. Permite ainda a integracdo entre os atributos que
podem ser pesquisados em cada subsistema (os diferentes temas), alimentando de
novas informacgdes o pesquisador atraves de cartas e relatorios.

O Sistema de Informagdes Geogréficas, utilizando como principal alicerce o
banco de dados, organiza as informacgfes graficas - constituidas pelos poligonos e
respectivos centrdides e por simbologias especificas, georreferenciados a escala do
levantamento - e as informacdes alfanuméricas - constituidas pelos dados
estatisticos levantados e pela legenda e pontos de amostragem por GPS, entre

outras.
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3.4 PLANEJAMENTO AMBIENTAL

A ocorréncia de impactos ambientais decorrentes da ag¢do antropica podem
ser minimizados com a utilizacdo de um planejamento adequado. A orientacdo da
ocupacdo humana é necessaria para resguardar as areas destinadas a preservagao
ambiental, tendo em vista conservacao dos recursos naturais, a forte instabilidade
ou fragilidade ambientais e a alta suscetibilidade a erosdo e movimentos de massa
gue certas porcdes da paisagem podem apresentar. O planejamento ambiental pode
ser entendido como um processo, com um desenvolvimento de técnicas, elaborado
como um sistema estruturado que envolve etapas distintas, identificando os objetos
e criando procedimentos e programas para atingi-los, visando a melhoria da
qualidade de vida em uma escala espacial e temporal, conciliando desenvolvimento
e qualidade ambiental. (GUERRA, et al., 1999).

Em bacias hidrograficas o planejamento ambiental exige, em funcdo da
escala de trabalho, um levantamento de dados sobre a distribuicdo e
comportamento das variaveis de analise selecionadas. A delimitacdo de unidades
ambientais resultantes da integracdo de diferentes fatores ou elementos do meio
fisico revela-se extremamente Util ao processo de planejamento. Isso permite
expressar a complexidade existente na paisagem e garante um nivel de
detalhamento equilibrado entre as variaveis fisicas adotadas. As condi¢des fisicas
da bacia hidrografica, as alteracbes antropicas na paisagem e a qualidade e
quantidade da vegetacao ciliar dos rios, influenciam a comunidade biol6gica dos
recursos hidricos. Muitas atividades intensivas de uso da terra tém reduzido a
capacidade de armazenamento de agua do solo e restringido, drasticamente, 0s
niveis de agua. Assim o0 gerenciamento da terra deve ocorrer sob a perspectiva da
paisagem, a qual permite um entendimento da integragdo completa dos processos
que operam através de um corpo d’agua e que interferem nos processos biologicos.

Para a implementacdo de diversos projetos, o planejamento ambiental
considera a importancia do estudo e a avaliacdo prévia do meio ambiente. Assim, a
postura preventiva revela-se menos onerosa e mais eficiente no combate as
ocorréncias de impactos ambientais, como erosao dos solos.

Segundo a legislacao brasileira considera-se impacto ambiental:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas
do meio ambiente causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente,
afetam: a salde, a seguranca e o bem estar da populacdo; as
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atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢cdes estéticas e
sanitarias do meio ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais.
(Resolugdo CONAMA 001, de 23.01.1986).

O ambiente, no planejamento ambiental, é visto como o objeto, na medida
em que em uma de suas dimensdes, a da natureza, como recurso, constitui um
potencial a ser apropriado e mobilizado pela sociedade.

Definimos o impacto ambiental, como o caréater, o tipo, a intensidade a
persisténcia e a duracao das acdes exercidas pelo homem sobre um determinado
sistema ambiental. Ou seja, mais que tudo, o impacto ambiental deve designar a
forca das acdes humanas que incidem sobre o meio.

Quando o conceito de planejamento ambiental ndo € aplicado, as atividades
antropicas podem causar danos aos recursos naturais devido ao langamento de
efluentes, uso incorreto da terra favorecendo a erosdo, dentre outras préaticas
inadequadas que acarretam impactos nos diferentes ecossistemas, inclusive nos
corpos d’agua. Devemos considerar que a qualidade da agua de mananciais que
compdem a bacia hidrogréafica esté relacionada com o uso da terra na area e com o
grau de controle sobre as fontes de poluicdo. A influéncia das atividades humanas
na qualidade da &gua inclui alteracdes na concentracdo de substancias quimicas
encontradas naturalmente, a entrada de novas substancias sintéticas e mudancas
nos sedimentos carregados.

A presencga de vegetagdo nas margens dos cursos d’agua contribui para a
mitigacdo da degradacao da agua, pois ela reduz os efeitos da eroséo, diminuindo a
entrada de sedimentos e poluentes nos corpos d’agua. A vegetacgao ciliar funciona
como um filtro da 4gua advinda do escoamento superficial.

Com o aumento dos processos erosivos, em funcdo do uso irregular da
terra, as perdas de solo por erosédo laminar sdo comandadas por diversos fatores
relacionados as condi¢cdes naturais dos terrenos. No caso de bacias hidrograficas
degradadas, as areas de cabeceiras estdo, com frequéncia, desprovidas de
vegetacdo natural e apresentam sinais de degradacdo pela erosdo e indicios da
instabilidade intrinseca dessas areas, que séo caracterizadas como de risco e
eventos erosivos, pois sdo geradoras de fluxo. A utilizagdo da terra acima da
capacidade, o uso e manejo inadequado do solo, acelera o processo de erosao. A
degradacdo do solo pode ser acelerada por diversos fatores, como pela alta
densidade de gado, a qual conduz para a perda da vegetacdo e altera a
compactacao do solo. (GUERRA et al., 1999).
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Conforme o inciso Il, § 2.°, do artigo 1.° da Medida Provisoria 2.166-67, de

24 de Agosto de 2001, area de preservacdo permanente é aquela protegida nos

termos dos artigos 2.° e 3.° do Cddigo Florestal, coberta ou ndo por vegetacdo

nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a

estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico da fauna e flora, proteger o

solo e assegurar o bem estar das popula¢gées humanas.

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) sio estabelecidas pelo artigo

2.° do Codigo Florestal Vigente (Lei Federal 4771 de 15 de Setembro de 1965,

alterada pela Lei Federal 7803 de 18 de Julho de 1989) como sendo as florestas e

demais formas de vegetacao natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'dgua desde o seu nivel mais alto em
faixa marginal cuja largura minima seja: 1 - de 30 m (trinta metros) para 0s cursos
d'agua de menos de 10 m (dez metros) de largura; 2 - de 50 m (cinquenta metros)
para os cursos d'dgua que tenham de 10 (dez) a 50 m (cinquenta metros) de
largura; 3 - de 100 m (cem metros) para 0s cursos d'agua que tenham de 50
(cinquenta) a 200 m (duzentos metros) de largura; 4 - de 200 m (duzentos metros)
para os cursos d'agua que tenham de 200 (duzentos) a 600 m (seiscentos metros)
de largura; 5 - de 500 m (quinhentos metros) para os cursos d'agua que tenham
largura superior a 600 m (seiscentos metros). (Artigo 2.° do Codigo Florestal);

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d'agua naturais ou artificiais. (limites
estabelecidos pela resolucdo do CONAMA n.° 302 e 303 de 20 de Marco de
2002);

C) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'agua”, qualquer
gue seja a sua situacao topografica, num raio minimo de 50 m (cinquenta metros)
de largura;

d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

€) nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°, equivalente a
100% na linha de maior declive;

f) nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;

g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo, em
faixa nunca inferior a 100 m (cem metros) em projec¢des horizontais;

h) em altitude superior a 1.800 m (mil e oitocentos metros), qualquer que seja a

vegetacao.
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Para determinar as Areas de Preservacdo Permanente (APPs) também deve
ser considerada a Resolucdo n.° 303/02 a qual estabelece parametros, definicbes e
limites referentes a estas.

Ressalta-se que as APPs devem ser preservadas, sendo que estas podem
estar cobertas ou ndo por vegetacdo natural, desde que esteja presente a funcéo
ambiental para a qual foram estabelecidas. Assim, se dentre as funcdes destas
areas estdo a de preservar os recursos hidricos, a biodiversidade e a protecdo do
solo, pode-se considerar que apos o advento do codigo florestal, as APPs nao
podem ser desmatadas sem as devidas autorizacdes, devem ser abandonadas para
a regeneracao natural e ndo deveriam ser utilizadas com determinados cultivos, os
quais principalmente quando mal manejados, proporcionam um aumento no risco de
erosao, contribuindo para o assoreamento dos corpos d’agua.

A supressao da vegetacdo em APPs somente pode ser autorizada em caso
de utilidade publica ou de interesse social, quando inexistir alternativa técnica e
locacional do empreendimento e ou agricultura proposta (Art. 4.° do Cddigo
Florestal). De acordo com a Medida Proviséria 2.166/67 de 2001, as atividades
imprescindiveis a protecdo da integridade da vegetacdo nativa e as atividades de
manejo agroflorestal sustentavel praticadas na pequena propriedade, que nao
descaracterizem a cobertura vegetal e ndo prejudiquem a funcdo ambiental da area,
séo consideradas de interesse social.

As areas de preservacao permanente ndo podem ser exploradas, cultivadas,
sendo que é necessaria uma autorizacdo do érgao ambiental publico competente
para fazer qualquer atividade nas mesmas, sendo esta fornecida apenas em alguns
casos especificados na lei.

O Cadigo Florestal também estabelece, além das APPs, a Reserva Legal
(RL). Conforme o inciso Ill do § 2.° do Artigo 1.° da Medida Provisoria 2.166-67, de
24 de Agosto de 2001, Reserva Legal (RL) é a area localizada no interior de uma
propriedade ou posse rural, exceto a de preservagcdo permanente, necessaria ao uUso
sustentavel dos recursos naturais, a conservagdo e reabilitacdo dos processos
ecologicos, a conservacao da biodiversidade e ao abrigo e protecao de fauna e flora
nativas. No artigo 16 do Codigo Florestal vigente (Lei Federal 4771 de 15 de
Setembro de 1965, alterada pela Lei Federal 7803 de 18 de Julho de 1989 e Medida
Provisoria 2.166-67 de 24 de Agosto de 2001) estabelece para a regido Sudeste
uma area minima de 20% da propriedade com cobertura florestal para ser mantida a

titulo de Reserva Legal. A vegetacdo da Reserva Legal ndo pode ser suprimida,
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podendo apenas ser utilizada sob regime de manejo florestal sustentavel, de acordo
com principios e critérios técnicos e cientificos que foram estabelecidos pela
legislacdo. De acordo com o § 6.° do artigo do Codigo Florestal vigente, as &reas
relativas a vegetacao nativa existente em APP poderdo ser consideradas no célculo
do percentual de Reserva Legal, desde que isto ndo implique em conservacao de
novas areas para o uso alternativo da terra, e quando a soma da vegetacdo nativa
em APP e RL exceder 50% da propriedade rural localizada na regido Sudeste ou
25% da pequena propriedade definida no artigo 1.° do Cdadigo Florestal. A pequena
propriedade rural € explorada mediante o trabalho pessoal do proprietario ou
posseiro e de sua familia e a area ndo pode superar 30 hectares quando localizada
no estado de Séo Paulo.

De acordo com o Decreto 3.179/99 sdo consideradas infracfes a exploragao
da area de Reserva Legal sem autorizacdo ou aprovacao prévia do 6rgdo ambiental
competente ou sem a adocdo de técnicas de manejo e de reposicao florestal
devidamente inserida nos planos previamente aprovados pelo érgdo ambiental.
Também é ilicito qualquer corte raso na mesma. A Reserva Legal incide somente
sobre o dominio privado. Atualmente, a Reserva Legal é exigida nos casos de
supressédo de vegetacdo nativa, corte ou exploracdo da vegetacdo ou no caso de
compensacao de algum dano, diante da necessidade de adequar-se a legislacéo
vigente a pedido de um promotor. (Artigos 16.° e 44.° do Cdodigo Florestal vigente).
Contudo, a aplicacdo dessa exigéncia de averbacdo da Reserva Legal varia
conforme a regulamentacéo realizada a nivel estadual, sendo que apenas em alguns
estados a averbacao € exigida pelo cartorio ao se realizar um desmembramento. No
estado de Sdo Paulo a regulamentacéo do processo de averbacéo da Reserva Legal
ainda ndo ocorreu efetivamente para determinados aspectos.

Para concluir se a situacdo da Reserva Legal nas propriedades da bacia
esta adequada nao é possivel, uma vez que existem diversas condicdes especificas
ao se estabelecer a Reserva Legal. Dentre elas, cabe ressaltar a possibilidade, para
determinadas situagbes, de considerar as areas relativas a vegetagdo nativa
existente na APP no célculo do percentual de reserva legal. Os plantios de arvores
frutiferas ornamentais ou industriais também podem ser computados no calculo da
RL de algumas propriedades. O prazo estabelecido para a recomposi¢ao da RL e a
possibilidade de compensar a reserva legal por outra area equivalente em

importancia ecoldgica e extensao, também dificultam a analise.
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Uma contribuicéo inequivoca trazida pelo conceito de sustentabilidade foi o
reconhecimento da necessidade de integrar a dimensdo ambiental ao conceito de
desenvolvimento. A Rio 92 trouxe o desafio de estabelecer uma série de acordos
voltados a enfrentar a destruicdo do planeta, bem como de integrar a participacao
dos cidaddos como fator fundamental para o alcance do desenvolvimento em bases
sustentaveis. O reconhecimento da finitude dos recursos naturais do planeta trouxe
a tona uma questdo fundamental. Se os recursos sdo limitados, que valores,
deveres e obrigacbes devem regular a distribuicio e 0 acesso aos recursos
disponiveis? Falar em sustentabilidade nos conduz a necessidade de repensar o
modelo de desenvolvimento em curso, que vem gerando ndo apenas um padrao de
producdo e de consumo excludente do ponto de vista social, como também
insustentavel do ponto de vista ambiental.

O conhecimento sobre 0 uso e ocupacdo da terra ganha relevancia pela
necessidade de garantir a sua sustentabilidade diante das questdes ambientais,
sociais e econdmicas a ele relacionadas e trazidas a tona no debate sobre o
desenvolvimento sustentavel. Nessa perspectiva merecem destaque as referéncias
aos fatores que levam as mudancas e a expectativa da justica ambiental devido aos
diferentes interesses, direitos civis e conflitos distributivos sobre os recursos

naturais.

3.4.1 Novo Cédigo Florestal — 2012

Atualmente, encontra-se em tramites na Presidéncia da Republica — Casa
Civil — Subchefia para Assuntos Juridicos, a LEI N° 12.651, DE 25 DE MAIO DE
2012, que dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa; altera as Leis n.”® 6.938, de
31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de
dezembro de 2006; revoga as Leis n.%® 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754,
de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisoria n.° 2.166-67, de 24 de agosto de 2001,
e da outras providéncias, ou seja, 0 Novo Cédigo Florestal.

A reforma do Cddigo Florestal Brasileiro apresenta varios pontos que séo
qguestionados por parte da sociedade e, de outro lado, defendidos por setores
ruralistas, na qual salientamos alguns itens que estdo para serem sancionados,
alterados ou vetados pela Presidéncia da Republica:

e Fim da obrigacdo de se recuperar areas desmatadas ilegalmente até
22 de julho de 2008, incluindo topos de morros, margens de rios,

restingas, manguezais, nascentes, montanhas e terrenos ingremes. A
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proposta cria a figura da area rural consolidada — aquela ocupacéao
existente até a data definida, com edificagBes, benfeitorias e atividades
agrosilvopastoris em quaisquer espacos, inclusive areas protegidas. Os
Estados terdo cinco anos, apds a aprovacdo da lei, para criar
programas de regularizacdo ambiental. Até |a, todas as multas
aplicadas antes de julho de 2008 ficam suspensas;

e Reduzir a extensdo minima das APPs dos atuais 30 metros para 15
metros de faixa marginal e demarcar as matas ciliares protegidas a
partir do leito menor do rio e ndo do nivel maior do curso d’agua;

e Fim da necessidade de recuperar a reserva legal para propriedades
com até quatro médulos fiscais. Dependendo da regido, o tamanho do
moédulo fiscal varia entre cinco e 110 hectares. Nesse caso,
propriedades com até 440 hectares ficam isentas de recuperar a
reserva legal. Grandes propriedades também serdo beneficiadas, sem
obrigatoriedade de recuperar a reserva legal na area equivalente aos
primeiros quatro médulos;

e Permitir a reducdo da RL de 80% para 50% em &rea de floresta e de
35% para 20% em area de Cerrado, na Amazébnia Legal, até que o
Zoneamento Ecolégico Econdbmico seja realizado. A reducdo da RL
também podera se dar em areas com vegetacdo “para fins de
regularizacdo ambiental”’, e ndo apenas para fins de recomposicao
florestal, como esta previsto na lei em vigor hoje;

e Em vez de recuperar a reserva legal, comprar areas em regides
remotas em outros Estados e bacias hidrograficas para compensar o
dano ambiental, isentando completamente de compensar efetivamente
0 impacto no local. Além disso, o proprietario tera também a opcéo de
fazer a compensagédo em dinheiro, com doacdo a um fundo para
regularizacéo de unidades de conservacgao.

Recentemente com a Medida Proviséria (MP) 571/2012 passou de 620 o
namero de emendas apresentadas por deputados e senadores, que altera 0 novo
Caddigo Florestal, sancionado pela presidente Dilma Rousseff no ultimo dia 25 de
maio do corrente ano. A presidente Dilma Rousseff justificou no “Diario Oficial da
Unido” (28 maio 2012) os vetos parciais e modificacdes feitas no Codigo Florestal
alegando “contrariedade ao interesse publico e inconstitucionalidade” no projeto

aprovado na Camara. Os vetos correspondem aos artigos 1°, 43°, 61°, 76° e 77° e
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realizou vetos parciais em paragrafos e incisos dos artigos 3°, 4°, 5° e 26°. A MP
571/2012 introduz mais de 30 alteragbes no novo Codigo Florestal (Lei
12.651/2012), como o escalonamento da recomposi¢cdo obrigatoria de faixas de
matas ao longo de rios, de acordo com o tamanho das propriedades, o
restabelecimento dos principios da lei florestal e a regulamentacdo do uso de areas
costeiras para producdo de camardo e de sal. As centenas de emendas seréo
analisadas pela comissdo mista encarregada de emitir parecer sobre a MP
571/2012. (BRASIL-Senado Federal, 2012).

Os vetos terdo de passar pela andlise dos parlamentares, em sessao
conjunta da Camara e do Senado e sO podem ser colocados em pauta pelo
presidente do Congresso, atualmente José Sarney. A Medida Provisoria tem até
guatro meses para ser votada, sem perder a validade. Se aprovada na Camara, vai
ao Senado e, caso seja alterada, volta para a andlise dos deputados. (G1 Politica,
2012).

Dentre os varios vetos apresentados pela presidente Dilma Rousseff, ao
novo Cddigo Florestal, salientamos alguns destes que sdo inerentes ao presente
trabalho, relacionados a area de estudo, no caso a Bacia Hidrografica, dentre as
formas de utilizacdo do solo, seja para agricultura ou empreendimentos urbanos,
preservacao e recomposicdo das APPs, manutencéo e recuperacdo das Reservas
Legais.

No artigo 1°, que define o objetivo do Codigo Florestal, a presidente alegou
veto ao texto devido a auséncia de precisdo “‘em parametros que norteiam a
interpretacédo e a aplicagdo da lei” (BRASIL-Mensagem, 2012). O texto da Camara
havia cortado itens apresentados no projeto do Senado que reconheciam as
florestas e demais vegetacbes nativas como bens de interesse comum, com a
reafirmacdo do compromisso de protegé-las, além de reconhecer a importancia de
conciliar o uso produtivo da terra com a protecédo das florestas.

Dilma vetou o inciso XI do artigo 3°, que trata sobre o pousio, pratica de
interrupcdo temporaria de atividades agropecuarias para recuperar a capacidade de
uso dos solos. Segundo a justificativa da Presidéncia, o inciso ndo estabelece um
periodo de descanso da terra. Essa auséncia impede fiscalizacdo efetiva sobre a
pratica de descanso do solo. (BRASIL-Mensagem, 2012).

O despacho trouxe ainda o veto aos paragrafos 7° e 8° do artigo 4, que se
referem a delimitacdo das areas de inundacdo em rios localizados em regides

urbanas. De acordo com o projeto da Camara, a delimitacdo seria determinada pelos
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Planos Diretores e Leis de Uso do Solo dos municipios. De acordo com a justificativa
de veto da Presidéncia, a falta de observacdo de critérios minimos de protecéo
ambiental nessas &reas marginais, que evitariam constru¢ées de imoveis préximos a
margens de cursos d’agua, por exemplo, poderia afetar a prevencdo de desastres
naturais e protecao de infraestrutura. (BRASIL-Mensagem, 2012).

Sob os vetos dos paragrafos 1° e 2° do artigo 26, que tratam da definicdo de
quais areas de preservacdo podem ser desmatadas de forma legal para uso
alternativo do solo, como atividades agropecuéarias, o projeto da Camara aborda de
forma “parcial e incompleta” essas normas. Ja existem regras disciplinadas sobre o
assunto na Lei Complementar 140, de 8 dezembro de 2011. (BRASIL-Mensagem,
2012). A norma citada prevé cooperacdo entre os poderes municipal, estadual e
federal na protecdo de paisagens naturais, combate a poluicdo em qualquer de suas
formas e a preservacao das florestas, da fauna e flora, dando mais autonomia, por
exemplo, aos governos estaduais e/ou municipais em acdes que fiscalizam
atividades ilegais de desmate ou caca. (G1 Politica, 2012).

No artigo 43, sobre a recuperagdo de Areas de Preservacdo Permanente
para empresas concessionarias de servico de abastecimento de agua e de geracao
de energia hidrelétrica, o veto se deu pois “o dispositivo impde o dever de recuperar
APPs em toda bacia hidrografica em que se localiza o empreendimento e nédo
apenas na area no qual este esta instalado”. De acordo com o veto, “trata-se de
obrigacéo desproporcional”. (BRASIL-Mensagem, 2012).

No artigo 61, que trata das regras de recomposicao da vegetacao nas beiras
de rio, o veto foi feito “devido a redacdo imprecisa e vaga, contrariando o interesse
publico e causando grande inseguranca juridica quanto a sua aplicacdo”. O
dispositivo “parece conceder uma ampla anistia” a quem desmatou de forma ilegal
até 22 de julho de 2008, sendo que tal fato “elimina a possibilidade de recomposi¢ao
de uma porgao relevante da vegetagdo do pais”. (BRASIL-Mensagem, 2012). Ao
incluir regras apenas para rios com até dez metros de largura, “silenciando sobre os
rios de outras dimensdes e outras APPs”, o texto do projeto da Camara deixaria uma
“‘grande incerteza” aos produtores brasileiros. (BRASIL-Mensagem, 2012). O
despacho informa ainda que o texto da Camara néo levou em conta a desigualdade
fundiaria do pais para estabelecer o tamanho das areas para reflorestamento e
informa dado do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria (Incra),
apontando que 90% dos estabelecimentos rurais possuem até quatro modulos

fiscais e ocupam apenas 24% da area rural do pais. (G1 Politica, 2012).
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A legislacdo ambiental brasileira é considerada uma das mais completas do
mundo e um dos seus principais pilares é o Cédigo Florestal. O novo Cdodigo deve
ser avaliado minuciosamente para que nao haja percas em termos ambientais e
sociais, e que possa dar respaldo aos setores publicos perante a cobranca juridica,
para nao propiciar o aumento do desmatamento de forma generalizada, atingindo os
biomas.

O pais precisa valorizar 0os seus recursos naturais, adotando para o setor
rural uma abordagem multifuncional, que inclui, entre outras estratégias, 0 aumento
da produtividade nas éareas ja consolidadas, a diversificagdo da producdo e
fortalecimento da agricultura familiar, a promocdo de sistemas agroflorestais e o
pagamento por servigcos ambientais. (WWF, 2012).

O processo de discussdo do Cddigo Florestal deve considerar a gestao
integrada de territorio, dos recursos hidricos e protecdo de solos, fundamentada no
conhecimento cientifico. Assim como a reserva legal e as APPs, o meio ambiente e
a agricultura tém fungbes e estruturas complementares. Qualquer alteracado deve
ocorrer no sentido de facilitar sua aplicacdo, e ndo diminuir a protecdo de areas
ambientalmente importantes. Trata-se de criar mecanismos de incentivo a protecao,

restauracdo e producao em bases sustentaveis. (WWF, 2012).

3.5. A EXPANSAO DO CULTIVO DE CANA-DE-ACUCAR NO BRASIL E NO
ESTADO DE SAO PAULO

A cana-de-acucar, principal forma de cultivo na area estudada, é cultivada
numa extensa area territorial no Brasil, apresentando melhor produtividade nas
regides quentes.

O clima da area da bacia hidrografica apresenta duas estacfes distintas,
uma quente e outra Umida, ideal para proporcionar a germinacao, perfilhamento e
desenvolvimento vegetativo, seguido de outra fria e seca, para promover a
maturacdo e consequente acumulo de sacarose nos colmos de cana-de-agucar.

Os solos da regido da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado séo profundos,
pesados, bem estruturados, férteis e com boa capacidade de retencdo e séo ideais
para a cana-de-agucar que, devido a sua rusticidade, se desenvolve

satisfatoriamente em solos arenosos e menos férteis, como os de cerrado.
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Desde meados da década de 1970, os mercados brasileiros de acucar e
alcool tém passado por importantes transformacdes que conduziram o pais de volta
a posicao de lider mundial na producgéo de cana-de-agucar.

O quadro a seguir divide a evolucéo recente da agroindustria canavieira em
quatro fases, delimitadas pelas diferentes formas de intervencao estatal.

Quadro 2: Faseologia da agroinddstria canavieira do Brasil a partir de meados da
década de 1970.

Periodo Eventos deflagradores Politicas adotadas Resultados
Queo_la_ dos precos Crescimento da
1974/1975 mundiais do agucar. Lancamento do roducio de alcool
Primeiro choque do PROALCOOL. produgac
" anidro.
petréleo.
Seg}JIndo ch(_)que_ do f d Crescimento da
1979/1983 petroleo. Estimativas Reforco do producéo de &lcool
guanto ao esgotamento PROALCOOL. .
. hidratado.
das reservas de dleo.
Reversao dos pregos do :
petroleo, crise nas Investimentos na Queda da confianca
1985/1989 . S producéo nacional de . .
finangas publicas e falta . no alcool combustivel.
. petréleo.
de alcool.
Medidas paliativas: Precos e mercados
pacto pelo emprego, instaveis. Reduc¢do no
Extingio do IAA, Bras_ll glcool,rbolsa uso de m_a}o-dg-obra e
Superproducao de alcool braS|Ie|ra~de aIcoo_I, |ntenS|f_|cagao da
. ~ " | Auto-gestéo setorial: mecanizagéo da
P0s-1990 Reestruturagéo . ~
> - : CONSECANA, grupos agricultura. Fusoes,
produtiva: questao social 9
: de comercializagéo e entrada de empresas
e ambiental. ~ . .
redug&o do nimero de estrangeiras e
entidades de emergéncia de novas
representacdo patronal. estratégias.

Fonte: Adaptado de SATOLO, 2008.
Editoracdo: CAZULA, 2011.

O Proélcool — Programa Nacional do Alcool, foi oficialmente implantado em
1975 tendo como objetivos de economizar divisas, com a diminuicdo das
importacdes de petréleo, e garantir ocupacdo a capacidade ociosa das unidades
industriais. As usinas que ndo possuiam destilarias anexas foram incentivadas a
investir na instalacdo destes equipamentos, resultando em um incremento da
producédo de alcool anidro, que é utilizado como aditivo a gasolina (SATOLO, 2008).

Em 1986, diversos fatores contribuiram para que se iniciasse uma fase de
avaliacdo do Prodlcool: os precos internacionais do petréleo comecaram a declinar,
a dependéncia do pais com relagcédo a importacdo desse produto diminuira devido a
sua producdo interna crescente, os planos econdémicos priorizavam o controle da

inflacdo e do déficit publico (suspendendo os financiamentos para a ampliacdo da
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capacidade instalada). Os conflitos entre produtores e governo indicavam a
necessidade de um novo modelo de intervencdo governamental (SATOLO, 2008).

A partir da reforma administrativa do governo Collor (1990-1992), um novo
aparato institucional para a politica decisoéria do alcool e do acucar foi estabelecido,
dentro de um contexto de liberalizacdo econémica do pais como um todo, apoiado
na Constituicdo Federal de 1988. Conforme a referida Constituicdo, o papel de
interventor do Estado na economia brasileira alterou-se significativamente, j& que
estabeleceu que o planejamento estatal deve ter somente carater indicativo, o que
acabou por enfraguecer a agcdo governamental e, no setor sucroalcooleiro, a forca
do Instituto do Agticar e do Alcool — IAA (SATOLO, 2008).

A partir da emissdo da portaria n.° 64 do Ministério da Fazenda (em margo
de 1996), que determinava a liberacdo dos precos da cana-de-acucar, do acucar e
alcool, diversos questionamentos emergiram — principalmente a continuidade do uso
do &lcool hidratado como combustivel, ja que 0 mesmo ndo era competitivo com a
gasolina a precos de mercado (SATOLO, 2008).

Desde meados de 1997, vem sendo praticada, no Estado de Sédo Paulo,
uma nova formula de precificacdo da cana-de-acucar que se fundamenta nos precos
finais do aclcar e do alcool para fixar as remuneracdes da cadeia produtiva. Essa
nova metodologia esta sendo denominada “autogestdo”, e tem sido adotada como
base para célculo do preco da matéria-prima, pagamento de arrendamentos e para
fixacdo de salarios. Tal proposta assenta-se, obviamente na ideia de divisdo de
riscos, algo que vigorava antes da criagdo do IAA, que trata-se do Sistema
CONSECANA — Conselho dos Produtores de Cana-de-Actcar, Acglcar e Alcool, um
novo método de remuneracédo para a matéria prima (SATOLO, 2008).

Esse Sistema, método, de pagamento da cana, foi elaborado por técnicos da
Organizacédo de Plantadores de Cana da Regidao Centro-Sul do Brasil — ORPLANA,
e sugerido aos membros da UNICA — Unido da Agroindustria Canavieira de Sao
Paulo, e foi definido com base na experiéncia de outros paises, onde ja ocorria o
fornecimento autbnomo de cana para a producdo de acucar. Essa metodologia
busca basicamente auferir o faturamento obtido pela unidade industrial por tonelada
de cana e, através da participacdo da matéria-prima no custo de producéo industrial,
determina-se a parcela do faturamento total destinada ao pagamento dos
fornecedores (SATOLO, 2008). A evolucao da producéo total de agucar no Brasil €
apresentada no gréfico a seguir. A mudancga na tendéncia de crescimento, que se

torna mais acentuada ap0s os primeiros anos da década de 1990, coincide com o
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inicio da diminuicdo da intervencéo estatal sobre o setor e com a abertura comercial
da economia brasileira. Nesse novo contexto institucional, a produgéo agucareira foi
estimulada pela ocorréncia de precos internacionais favoraveis.

Grafico 1: Evolucao da producéo de agucar no Brasil (1976-2006)
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Fonte: SATOLO, 2008.

Nos ultimos 30 anos, tanto a producdo quanto a area plantada de cana-de-

acucar no Estado de Sao Paulo tém aumentado.

Grafico 2: Evolucao da area plantada e da producao de cana-de-acucar no Estado de Sao
Paulo (1976-2006)
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A cana-de-acucar pode ser parcialmente enquadrada no modelo de
concorréncia perfeita, usado para explicar a formacédo de preco e calculo de custos
de usinas e fornecedores. O complexo Sucroalcooleiro apresenta numero de
empresas e tipo de produtos caracteristicos de oligopolio competitivo; a escala de
producdo heterogénea impede uma caracterizacdo precisa; 0 processamento
continuo, a concentracdo técnica e a presenca de economias de escala aproximam
o setor de um oligopdlio concentrado. Assim a sua avaliagdo de um Unico modelo de
competicdo deve ser evitada (SATOLO, 2008).

A expansdo da cana-de-acucar nos Uultimos 25 anos aconteceu
principalmente no Centro-Sul do Brasil. Entre 1992 e 2003 a expansao deu-se quase
totalmente (94%) nas areas ja utilizadas com cana-de-acucar, sendo que novas
fronteiras agricolas foram pouco utilizadas. No estado de Sao Paulo, que é
responsavel por 58% da cana produzida no pais (IBGE, 2009), o crescimento
ocorreu principalmente pela substituicdo de &areas de pastagens e das &reas de
preservacao permanente.

Nestes Ultimos anos as novas variedades cultivadas permitiram um avanco
significativo nos niveis de produtividade no Brasil, conforme pode ser observado no
grafico a seguir, que mostra a evolucdo da producédo da cana-de-aglcar no periodo
de 1990 a 2007 (IBGE, 2009).

Grafico 3: Brasil: Evolucdo da produtividade da cana-de-agucar - 1990 a 2007
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Fonte: IBGE, Producéo Agricola Municipal.
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Conforme o IBGE (2009), producgéo brasileira de cana-de-agucar atingiu
mais um recorde em 2009. Foram 671 394 957 toneladas, refletindo um aumento de
4,0% em comparacdo a 2008. Segundo o Instituto de pesquisas nos ultimos anos,
uma quantidade cada vez maior de cana-de-acucar tem sido destinada a obtencao
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de etanol. Entretanto, a queda na producéo de cana-de-acgucar da india, que passou
de grande exportador a importador de agucar, valorizou o produto no mercado
internacional, atraindo o setor sucroalcooleiro brasileiro que, em 2009, destinou
maior volume de matéria-prima para a producao de acucar do que em 2008.

O preco pago ao produtor depende de uma série de fatores, desde a
qualidade da matéria-prima até os precos do acucar e do etanol. Com a valorizagédo
do acucar no mercado internacional, e o aquecimento dos precos do etanol no
mercado interno, o valor da producdo da cana-de-acuUcar atingiu quase R$ 24,0
bilhdes, um crescimento de 16,0% em relacdo ao ano de 2008, sendo o segundo
produto com maior valor entre os 64 pesquisados (IBGE, 2009).

Tabela 2: Area colhida, quantidade produzida, rendimento médio, variacdo da producdo em
relacdo a do ano anterior, participacdo no total da producao nacional e valor da producéo,
segundo as principais Unidades da Federag&o produtores de cana-de-agucar - 2009

Variagdo da| Partici-
Principais Quanti- Rendi- roducgdo acio
. n ) Area P Gax pag Valor da
Unidades da Federacio e . dade mento em relagao | no total da )
. colhida . . ) producao
municipios produtores produzida médio a0 ano producio
, ha) . . {1 000 RS)
de cana-de-aclcar (t) (ka/ha) anterior nacional
(%) (%)
Brasil 8514 365 671 394 957 78 854 4,0 100,0 23 960 835
Sao Paulo 4 686 475 388 933 898 82 991 0,7 57,9 12833625
Minas Gerais 715628 58 384 1056 81 584 21,8 8,7 18601938
Parana 595 371 b3 831 79 a0 417 5,0 8,0 1730 859
Goias 515608 42 972 585 83 344 29,8 6,4 1583349
Alagoas 434005 26 804130 61 760 (- 8,3 4,0 1308 600
Mato Grosso do Sul 285993 25 228 392 88 113 181 38 823 249
Pernambuco 352276 19 445 24 55 199 - 4,5 2,9 989 453
Demais Unidades da Federacéo 929009 55794815 60 058 -} 0,4 8,3 2831503

Fonte: IBGE, 2009.

O estado de Sdo Paulo, maior produtor nacional, concentrou 57,9% da
producao brasileira, mas apresentou um crescimento de apenas 0,7% na producao
em relacdo a 2008, alcancando um total de 388,9 milhGes de toneladas. Esta
reducdo no ritmo de crescimento do setor no estado deveu-se, principalmente, a
dificuldade de se conseguir crédito para novos investimentos, fundamentalmente
depois da crise internacional que afetou diversos setores da economia. Além disso,
0s empresarios do setor tém procurado expandir seus investimentos em estados
onde o custo de implantagéo e de producao seja menor, a comecar pelo preco das
terras, que geralmente sdo mais acessiveis na Regido Centro-Oeste.

O clima também prejudicou o andamento da colheita e da qualidade da
matéria-prima no ano de 2009, ja que, pela impossibilidade de colheita, grandes
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areas soO foram colhidas na safra 2010. Vale ressaltar que geralmente ocorre uma
perda na qualidade da matéria-prima quando este fato acontece, trazendo prejuizos
para o setor (IBGE, 2009).
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4 METODOLOGIA

Este trabalho € concebido sob a metodologia de andlise sistémica, como
base para a integracdo dos componentes geoambientais e socioeconémicos, que
formam o conjunto da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, considerado como um
sistema ambiental. Neste ambiente o0s elementos interdependentes funcionam
harmonicamente conduzidos por fluxos de massa e/ou energia de modo que cada
um dos seus componentes reflete um sobre os outros as mudancas nele impostas
por estimulos externos.

Sob esta concepcdo, os estudos descartam a abordagem meramente
setorial que enfatiza cada componente individualmente, seja a vegetacao, a 4gua, 0s
minerais, seja o préprio homem, detendo-se na analise integrada e correlacbes
guiadas pelos principios de interdisciplinaridade.

A metodologia sistémica consiste em analisar o ambiente de forma holistica
considerando 0s niveis de analises como sendo o morfolégico, encadeante,
processo-resposta e controle (CHRISTOFOLETTI, 1999).

O conjunto de atividades desenvolvidas na metodologia utilizada para a
pesquisa bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado serd apresentado levando-se em
consideracao as principais observacfes acerca dos trabalhos de campo, laboratério
e gabinete.

As seguintes etapas foram utilizadas na metodologia adotada:

4.1 TRABALHOS DE GABINETE

Desta etapa constam os trabalhos realizados em gabinete, sendo
considerados aqueles voltados para o manuseio cartografico, para a geracao do
arcabouco sistémico, para 0 uso da tecnologia do geoprocessamento, com vistas a
caracterizagdo do uso da terra multitemporal na parte componente da bacia

hidrografica do Ribeirdo Lajeado.

4.1.1 Levantamento bibliogréfico

Foram utilizadas referéncias bibliograficas disponiveis na biblioteca da

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul no Campus de Trés Lagoas, referentes
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ao uso das Geotecnologias com foco ao sensoriamento remoto e sobre
geoprocessamento, como também livros sobre planejamento ambiental. Algumas
obras bibliograficas de professores da universidade foram usadas para direcionar o
estudo sobre a area fisica da pesquisa.

Foram feitas consultas bibliograficas para classificacdo da drenagem (forma,
tipo e padrao de drenagem); sistema de classificacdo dos rios, e formas do relevo.
Para a certificac@o do presente trabalho além das analises necessérias, foram feitas
o levantamento da bibliografia pertinente. Nesse sentido, que se deu a analise

geoambiental da area estudada.

4.1.2 Levantamento de dados secundarios

Para esta etapa utilizaram-se artigos académicos, trabalhos cientificos,
monografias, dissertacdes e teses referentes a tematica empregada nesta pesquisa
como referéncia para os procedimentos metodolégicos a serem abordados,
encaminhando algumas atividades documentais, experimentais e até de campo.
Todas estas atividades foram utilizadas durante a concretizacéo do trabalho.

Empregaram-se, na pesquisa, algumas consultas no meio digital, com
enfoque nos dados referentes a bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado
disponibilizados pelos departamentos publicos municipais dos municipios que a
mesma abrange, e também foram pesquisadas, na internet, as Leis Ambientais das
esferas, municipal, estadual e federal, bem como a dilatada discussdo sobre a

implantacéo do novo Cdadigo Florestal.

4.1.3 Elaboracéo da base cartogréfica

Neste trabalho foram utilizados cartas topograficas elaboradas pelo IGGSP
(Instituto Geografico e Geolbgico de Sdo Paulo) e pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia) de escala 1:50.000 e Projecdo Universal Transversa de Mercator, que
compreendem a bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, as folhas: Penapolis, 1967,
SF-22-J-11-4; Buritama, 1967, SF-22-J-1-2; Alto Alegre, 1974, SF-22-X-C-V-2;
Planalto, 1972, SF-22-X-C-IlI-1; Avanhandava, 1973, SF-22-X-C-11I-3; e Promissao,
1973, SF-22-X-C-VI-1.

Assim a etapa cartogréfica, de constituicdo da base de dados, buscou

analisar a bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado em nivel morfolégico com o
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propésito de individualizar, hierarquizar e caracterizar as partes componentes do

subsistema da bacia hidrogréfica.

4.2 COMPOSICAO TEORICA DA ESTRUTURA SISTEMICA

A partir da base cartogréfica foi definida a composicdo da estrutura
sistémica, voltada para o atendimento da hierarquizacao, individualizacéo e posterior
caracterizacdo das partes componentes do subsistema bacia hidrografica do
Ribeirdo Lajeado.

O presente trabalho adotou a seguinte hierarquizacao sistémica:

e SISTEMA: Bacia hidrogréfica do Rio Parana;
e SUBSISTEMA: Bacia hidrografica do Rio Tieté;
e PARTE COMPONETE: Bacia hidrogréafica do Ribeirdo Lajeado.

A bacia hidrografica do Ribeirdo Lajedo, portanto, sera estudada e analisada
através dessa estrutura sistémica, e suas alteracdes ambientais serdo identificadas

a partir de seus componentes.

4.3 LEVANTAMENTO DA BASE OPERACIONAL

Com a pesquisa realizada através do Trabalho de Conclusdo de Curso de
Graduacdo em Geografia — Bacharelado, elaborado por Cazula (2009), foram
identificadas 6 classes presentes na area da bacia hidrografica: AGUA, CULTURAS,
PASTAGEM, SOLO EXPOSTO, AREAS DE VEGETACAO NATURAL e AREA
URBANIZADA. Estas classes foram estabelecidas conforme orientagcbes do Manual
Técnico do Uso da Terra (IBGE, 2006), a qual estabelece escala de trabalho para
mapeamentos de uso e cobertura da terra.

Efetivou-se o levantamento de dados secundarios no IBGE, no Sistema
IBGE de Recuperagdo Automética - SIDRA, através da coleta de informagbes das
Producdes Agricolas Municipais (1990-2009) dos cinco municipios que se inserem
na area de estudo, com dados fornecidos em pesquisas pelos proprietarios rurais,

onde foi possivel realizar a montagem de tabelas e graficos de dados quantitativos
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da agropecuaria existente na area destes municipios que compdem a bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado.

Conforme as informac¢des dos cenarios ambientais presentes na area de
estudo, apresentadas em trabalho anterior (CAZULA, 2009), os dados quantitativos,
adquiridos no Banco de dados do IBGE — SIDRA, séo resultados de pesquisas da
“Producéo Agricola Municipal — PAM”, que investiga um elenco de 64 produtos, que
sdo divididos em produtos de “Lavouras Temporéarias” e “Produtos de Lavouras
Permanentes”. Ja para a pecuaria foram levantados os dados provenientes da
“Pesquisa Pecuaria Municipal - PPM”, que fornece informacdes estatisticas sobre
efetivo dos rebanhos, ovinos tosquiados, vacas ordenhadas e produtos de origem
animal, sendo publicado anualmente e atinge todo o territério nacional, com
informacbes para o Brasil, Regibes Geograficas, Unidades da Federacéo,
Mesorregides Geograficas, Microrregides Geograficas e Municipios.

Utilizaram-se as cartas topogréficas elaboradas pelo IGGSP (Instituto
Geogréfico e Geologico de Sao Paulo) e pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia)
de escala 1:50.000 com Projecdo Universal Transversa de Mercator, que inserem-se
na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado.

Como base de resultados, da area da bacia hidrografica do Ribeirdo
Lajeado, utilizaram-se imagens CBERS-2B (Satélite Sino-Brasileiro de Recursos
Terrestres) do ano de 2008, imagens de radar SRTM (Shuttle Radar Topography) do
ano de 2000 e fotografias aéreas. Além disso, utilizou-se um receptor GPS (Sistema
de Posicionamento Global) Garmin Eletronic Map, para georreferenciar e demarcar
0s pontos de andlise na imagem e uma camera digital para registros fotograficos
(CAZULA, 2009).

Para a analise multitemporal foram utilizadas imagens de satélite da série
LANDSAT (Land Remote Sensing Satellite) como a imagem LANDSAT-7 ETM+
(Enhanced Thematic Mapper Plus), ortorretificada, do ano de 2000, imagens
LANDSAT-5 TM (Thematic Mapper), dos anos de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005 e
2011, 6rbita 222, ponto 75.

Delimitou-se a bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado através de seus
divisores de agua com base nas imagens de radar SRTM.

As bases de dados fisicos sdo compostas por arquivos onde 0s mesmos sao
armazenados; quando as informagfes sao associadas aos programas de
gerenciamento, estes permitem executar rotinas de manutencéo e controle, o que

resulta nos bancos de dados.
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4.4 USO DE GEOTECNOLOGIAS - IMPLANTACAO DO BANCO DE DADOS,
PROJETO, MODELO DE DADOS E PAINEL DE CONTROLE

Para a apresentacdo dos resultados almejados nesta pesquisa, perante a
analise multitemporal (1985-2011), foram utilizadas imagens do satélite LANDSAT 5,
lancado em 01 de Marco de 1984, e encontra-se ativo até o presente momento, com
funcionamento de orbita equatorial a 705 km de altitude. Para a pesquisa da érea de
estudo correspondente utilizou-se a imagem: 6rbita 222, ponto 75, ou seja, 222/75.
O sensor TM (Thematic Mapper) a bordo do satélite LANDSAT 5 faz o imageamento
da superficie terrestre produzindo imagens com 185 Km de largura no terreno,
resolugcédo espacial de 30 metros e 7 bandas espectrais. O tempo de revisita do
satélite para imagear uma mesma porcdo do terreno é de 16 dias. Deste satélite
serdo utilizadas a imagens dos anos de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005 e 2011,
sendo que o periodo das imagens selecionadas foi de outono e inverno de cada ano
supracitado, estacbes que propiciam uma melhor visualizacdo do territério
imageado, devido a baixa incidéncia de nuvens. A Unica excecdo, em relacdo ao
periodo estipulado, foi da imagem de 1990, pois devido a imperfeicdes na imagem
inicialmente escolhida, 06 de agosto, foi necessario utilizarmos a imagem do final do
verdo daquele ano, 27 de fevereiro, tendo em vista que a qualidade das poucas
imagens disponibilizadas pelo site DGI/INPE. Assim sendo apresentamos na tabela
abaixo as datas das imagens utilizadas.

Tabela 3: Datas das imagens LANDSAT TM 5 6rbita 222, ponto 75, utilizadas na analise
multitemporal

ANO DIA E MES
1985 23 de julho
1990 27 de fevereiro
1995 30 de abril
2000 16 de julho
2005 14 de julho
2011 15 de julho

Editoracéo e Organizacdo: CAZULA, 2012

Para fazer o registro das imagens dos sensores orbitais foram utilizados,
como base unica de referéncia, os mosaicos georreferenciados de imagens
LANDSAT-TM ortorretificadas, do ano de 2000, S-22-20 2000.

Utilizaram-se também imagens orbitais (SRTM - Shuttle Radar Topography
Mission), do ano de 2000, SF-22-X-C, que possibilitaram um levantamento mais
rapido e detalhado da bacia hidrografica, tornando-se possivel a construcdo de
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modelo sombreado do terreno, apresentacdo do relevo em 3D, modelagem
hidrolégica e uma diversidade de calculos mateméticos (declividade, elevacao,
areas, poligonos, comprimento, etc.) a partir dos produtos SRTM (CAZULA, 2009).

O critério para a selecdo das imagens orbitais, na analise multitemporal
(1985-2011), foi a disponibilidade de dados quantitativos provenientes dos
municipios estudados (Alto Alegre, Barbosa, Brauna, Glicério e Penépolis),
disponiveis no Banco de dados do IBGE — SIDRA, no que se refere a ocupacédo da
terra na area estudada, pois dentre os quais pode-se comparar estes resultados
advindos de pesquisas pontuais realizadas, com as quantificacbes a serem
identificadas na area através da anadlise e interpretacdo de imagens orbitais.

Os procedimentos operacionais para 0s processamentos dos dados orbitais,
cadastrais e tematicos foram realizados em um SIG. A primeira etapa constituiu-se
na criacdo de um banco de dados, projeto, categoria (modelos: imagem, cadastral,
MNT e tematico) e planos de informagédo. Segundo Christofoletti (1999, p. 29) “Na
atualidade, os SIGs (Sistemas de Informacfes Geograficas) incorporam muitos
principios relacionados com o manejo de banco de dados relacionais, algoritmos
graficos poderosos, interplotagdo, zoneamento e analise de redes simplificadas”.

O trabalho tem por base a aplicacdo de um método para a interpretacao
espaco-temporal, dentro de um ambiente SIG (Sistema de Informagbes
Geograficas), das imagens de satélites, de distintas datas, para obter-se os dados
de uso da terra de varios periodos, colocando-os num banco de dados
georreferenciado. Foi utilizado o software SPRING 5.2 (Sistema de Processamento
de InformacBes Georreferenciadas) que é um banco de dados geografico de
segunda geracdo, para ambientes UNIX e Windows, 0 mesmo tem se mostrado uma
opcao altamente atrativa na area de geoprocessamento, pois € um software de
dominio publico. O SPRING é um produto desenvolvido com tecnologia totalmente
nacional, idealizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE.

Utilizou-se, para finalizar imagens, figuras e mapas deste trabalho o software
Corel Draw X3 como ferramenta capaz de modelar e estruturar os objetos
pretendidos nessa pesquisa.

A geracdo de um banco de dados geografico caracteriza-se por ser
concebida para uso em ambientes cliente-servidor, acoplado a gerenciadores de
bancos de dados relacionais e com pacotes adicionais para processamento de
imagens. Desenvolvida em ambientes multiplataforma com interfaces baseadas em

janelas. Esta geracdo de sistemas se caracteriza por sistemas concebidos para
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operar como um banco de dados geografico, entendido como um banco de dados
ndo-convencional aonde os dados tratados possuem, além de atributos descritivos,
um representacao geométrica no espacgo geogréfico.

Foi utilizado como base para a pesquisa o0 banco de dados
“‘Atlas_ BR _dbase” (Figura 4) e os dados armazenados de forma a facilitar a
organizacéo, consulta e atualizacdo das informagoes.

Na sequéncia da implantacdo do Banco de Dados, foi criado um “Projeto”
(Figura 4) que define a area fisica do trabalho, através do nome “Ribeirdo_Lajeado”,
projecdo e retangulos envolventes onde todos os dados e que através de Pls
(Planos de Informacdo) serdo manipulados os dados para a obtencdo dos
mapeamentos. Também foi necessério criar/definir o “Modelo de Dados” (Figura 4)
do banco de dados ativo, pois cada mapa devera pertencer a uma Categoria (a um
anico Modelo), ou seja: Tematico, Numérico, Imagem, Rede, Cadastral ou Objeto.
Um Banco de Dados no SPRING corresponde fisicamente a um diret6rio onde serao
armazenadas suas definicdes de Categorias e Classes, e 0s projetos pertencentes
ao banco. Os projetos sdo armazenados em subdiretorios juntamente com seus
arquivos de dados: pontos, linhas, imagens orbitais e aéreas, imagens tematicas,

textos, grades e objetos (Figura 4).
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5.2.

Fonte: Tutorial SPRING.
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4.4.1 Processamento Digital de Imagens

As imagens sdo matrizes de valores digitais chamados de “pixels”. Cada
pixel corresponde a um retangulo na superficie da imagem original, ndo digital. Em
uma imagem espectral, os “pixels” contém valores relacionados a reflectancia ou
emitancia dos objetos da superficie. Pela natureza do processo de aquisicdo de
imagens, € necessario recorrer a técnicas de fotointerpretacdo e de classificacéo
para individualizar os objetos geograficos.

O processamento digital de imagens visa a identificacdo, extracao,
condensacao e realce da informacéo de interesse, a partir da quantidade de dados
gue usualmente compdem as imagens digitais. O processamento digital de imagens
fornece ferramentas para facilitar a identificacdo e a extracdo das informacdes
contidas nas imagens, para posterior interpretacdo. Esta técnica automéatica de
interpretacdo representa economia de custo e de tempo no mapeamento. Técnicas
de realce, filtragem e classificacdo multiespectral sdo usadas na interpretagao digital
com 0 objetivo de extrair informacdes sobre o uso da terra. No processo de
interpretacdo dois tipos de classificacdo podem ser utilizados: néo-supervisionada e
supervisionada.

Cores, texturas, arranjos e formas sdo exemplos de caracteristicas
espectrais de feicbes observadas nas imagens que revelam os alvos imageados,
permitindo a identificacdo de padrdes essenciais na interpretacdo de imagens e a
classificacdo do tipo de cobertura e de uso da terra. Para a interpretacdo dessas
caracteristicas a utilizacdo das imagens falsa-cor é bastante util para melhor
discriminar os alvos analisados.

E importante frisar que para a interpretacéo digital, o intérprete deve possuir
um conhecimento especifico de sensoriamento remoto para identificar as
caracteristicas espectrais dos alvos relativas ao tipo de sensor que se esta
manipulando.

A interpretacédo de imagens digitais de sensores remotos no mapeamento do
uso e cobertura da terra visa a identificagdo de padrbes de imagem que guardem
certa homogeneidade e que possam ser representados na escala pretendida pelo
mapeamento, segundo classes previamente definidas.

O processamento digital foi estabelecido a partir dos seguintes

procedimentos operacionais, apresentadas a seguir.
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4.4.2 Registro de Imagem

Registro € uma transformacdo geométrica que relaciona as coordenadas da
imagem (linha e coluna) com as coordenadas geograficas (latitude e longitude) de
um mapa. Essa transformacao elimina distor¢cdes existentes na imagem, causadas
no processo de formacdo da imagem, pelo sistema sensor e por imprecisdo dos
dados de posicionamento da plataforma (aeronave ou satélite).

Foi extremamente necessario fazer o registro das imagens que nao estavam
georreferenciadas para possibilitar a integracdo de uma imagem com mapas e a
outros dados georreferenciados. Neste momento foi utilizado um maodulo do sistema
SPRING 5.2, denominado de Registro de Imagem, que tem como objetivo superpor
0s pontos notaveis demarcados na imagem de satélite LANDSAT-TM, do ano de
2000, S-22-20 2000, aos mesmos pontos das imagens LANDSAT 5 (1985, 1990,
1995, 2000, 2005 e 2011), orbita 222, ponto 75, das 7 bandas de cada ano. Desta
forma, todas as imagens ficaram georreferenciadas, de acordo com a base
cartografica do padrédo do sistema UTM (Universal Transversa Mercator), Modelos
da Terra em WGS-84, em Zona 23 (Figura 5).

Utilizou-se, para adquirir os pontos, o modo através de um plano de
informacéo ja georreferenciado (modo Tela). Neste modo foi utilizado o Pl com a
imagem LANDSAT-TM 2000, ortorretificada que foi adquirida no endereco

https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid, acesso gratuito, georreferenciada.
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Figura 5: Modulo de Registro no Sistema de Informacéo Geogréafica SPRING 5.2 e pontos determinados na area da bacia hidrografica do Ribeirdo
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4.4.3 Recorte das Imagens

Por ndo haver a necessidade de se trabalhar com as imagens de satélites
inteiras, recortaram-se as mesmas (LANDSAT-TM e CBERS-2B) por meio dos
limites, cotas altimétricas e os divisores de agua, da bacia hidrografica do Ribeirdo
Lajeado. Para este procedimento foi utilizada a funcao recortar plano de informacéao
do menu ferramentas do SPRING 5.2 (Figura 6).

Através dos processamentos descritos foi encerrada a fase de pré-
processamento das imagens de satélite, sendo assim as mesmas ficaram prontas
para as analises e mapeamentos. O proximo passo foi a fase de pds-processamento
com o objetivo de analisar as informacdes e produzir os mapeamentos tematicos
multitemporal de 1985 a 2011.
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_Figura 6: Modulo de Recorte de Pl no Sistema de Informacéo Geogréafica SPRING 5.1.3 e imagens da area da bacia hidrogréfica do Ribeiréo

Lajeado, regido e recorte.
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4.4.4 Mapeamento de Uso e Cobertura da Terra

O mapeamento de uso e cobertura da terra no software SPRING 5.2 inicia
com o procedimento da segmentacdo da imagem consoante 0s parametros da
interface. Essa escolha deve levar em conta a intensidade de ocupacao e do uso da
terra. Quanto mais densa e homogénea for a cobertura natural, a escolha do
parametro do tamanho da &rea em pixels e a similaridade dos tons de cinza devem
recair sobre uma selecéo de valores que comportem a maior aglutinacéo de pixels, o
que reduzira significativamente a quantidade de poligonos gerados na segmentacao.

A segmentacdo podera ser feita a partir da amostragem dos pixels da cena.
O processo de classificacdo multiespectral requer o trabalho com todas as bandas
envolvidas. A importagdo de poligonos construidos no SPRING apresenta duas
vantagens: a de guardar no centréide o nome da classe, isto é, as classes sdo
incorporadas ja na forma de centréide, e a de manter a integridade do poligono. As
edicbes que sao efetuadas referem-se apenas a adequacdo do tema as bases
cartograficas.

4.45 Melhor composicdo colorida para identificacdo de vegetacdo em
imagens LANDSAT TM 5
Nesta pesquisa sao utilizadas as imagens do Landsat-5 TM, lancado em
marco de 1984, que ainda encontra-se em operacao e possui o sensor MSS, TM.
Abaixo apresentamos, na tabela 4, as principais caracteristicas e aplicacfes
das bandas do sensor Landsat TM, conforme a radiacdo eletromagnética de sua
faixa espectral para cada um dos sete sensores.

Tabela 4: Principais caracteristicas e aplicacdes da radiacdo eletromagnética
correspondente as bandas do sensor TM do Landasat-5

Faixa
Banda Espectral Principais aplicagdes das bandas TM do Landsat
(mm)

Apresenta grande penetragdo em corpos d’agua, com elevada
transparéncia, permitindo estudos batimétricos. Sofre absorgéo
1 (0,45-0,52) | pela clorofila e outros pigmentos da planta. Apresenta
sensibilidade as plumas de fumaca oriundas de queimadas ou
outra atividade industrial. Pode apresentar atenuacdo atmosférica.

Apresenta grande sensibilidade a presenga de sedimentos em
2 (0,52 -0,60) | suspensado, possibilitando sua andlise quanto a quantidade e
qualidade de agua. Boa penetracao em corpos d’agua.

Regido de forte absorcdo pela vegetacdo verde. Permite bom
contraste em &reas ocupadas com vegetacdo e aquelas sem
3 (0,63 —0,69) | vegetacdo. Permite andlise da variagdo litologica em locais com
pouca vegetacdo. Apresenta bom contraste entre diferentes tipos
de cobertura vegetal. Permite 0 mapeamento da rede de drenagem




88

através da visualizagdo da mata de galeria e entalhamento dos
cursos dos rios em regiées com pouca cobertura vegetal.

Permite o mapeamento de corpos d’agua pela forte absorcdo da
energia nesta regido pela agua. A vegetacdo verde, densa e
4 (0,76 — 0,90) uniforme reflete muito a energia, apa_re'(‘jendo em tom de'cinza

’ ’ claro nas imagens. Apresenta sensibilidade a morfologia do
terreno, permitindo a obtencdo de informacdes sobre a

geomorfologia, solos e geologia.

Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo
para observar estresse na vegetacdo, causado por deficiéncia
hidrica. Esta banda sofre perturba¢des em caso de ocorréncia de
chuvas antes da obtencdo da imagem pelo satélite.

5 (1,55 — 1,75)

Apresenta sensibilidade aos fendmenos relativos aos contrastes
6 (10,4 - 12,5) | térmicos, servindo para detectar propriedades termais de rochas,
solos, vegetacado e agua.

Apresenta sensibilidade & morfologia do terreno, permitindo obter
informacdes sobre geomorfologia, solos e geologia. E
potencialmente favoravel a discriminagéo de produtos de alteracdo
hidrotermal.

7 (2,08 — 2,35)

Fonte: INPE, 2012.
Organizagdo: CAZULA, 2012

A partir de procedimentos metodoldgicos foi criada uma imagem prévia da
area de estudo, para cada ano pesquisado, utilizando as cores vermelho — R, verde
— G e azul — B nas respectivas imagens LANDSAT 5 TM e bandas (3, 4 e 5), que
compreendeu a seguinte composicdo colorida: R3, G4 e B5. Esta composicéo
permitiu visualizar mais claramente os limites entre o solo e a &gua, com a
vegetacao discriminada, aparecendo em tons de verde. Essa parte do processo foi
importante para a primeira andlise visual da area de estudo por completo, pois
facilitou visualizar as manchas de vegetacdo na imagem do ano estudado e ainda
visualizar previamente a vegetacdo e uso da area. Denotou-se a que as coloracdes
em tons verdes claro de textura lisa correspondem como culturas temporéarias,
confirmadas com as andlises in loco, as cores roxas claro de textura lisa
entenderam-se como pastagens, cores roxas avermelhadas rugosas representam
areas construidas ou urbanas, cores azuis escuros de textura lisa como corpos
aguaticos, cores verde escura de texturas rugosas interpreta-se como vegetacao
natural e/ou mata e cores brancas e rosas claro demonstram solo exposto.

De acordo com Rosa (2007) as bandas 3, 4 e 5, do satélite LANDSAT 5 TM,
utilizadas nesta pesquisa possuem as seguintes caracteristicas:

o Banda 3 (0,63 — 0,69 um; faixa espectral do vermelho): apresenta bom

contraste entre as areas ocupadas (ex.: solo exposto, estradas e areas urbanas);
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boa diferenciacdo entre os tipos de cobertura vegetal (ex.: campo, cerrado e
floresta); e permite identificar as areas agricolas;
o Banda 4 (0,76 - 0,90um; infravermelho préximo): levantamento de
biomassa apresenta bom mapeamento da rede de drenagem e delineamento de
corpos de agua; boa sensibilidade a rugosidade da copa das florestas e & morfologia
do terreno; permite mapeamento de areas queimadas;
o Banda 5 (1,55 - 1,75um; infravermelho médio): apresenta sensibilidade ao
teor de umidade das plantas, servindo para observar estresse na vegetacao,
causado por desequilibrio hidrico.

Com a composicdo R3G4B5, para os anos de 1990, 1995, 2000, 2005 e
2011, conseguiu-se diferenciar a vegetacao, solo e 4gua com nitidez. Sua nitidez
esta relacionada devido a sensibilidade do infravermelho médio da banda 7 com
infravermelho proximo da banda 4, tendo uma distincdo do solo, geologia,
geomorfologia. Outro fator para ocorrer a boa visualizacdo pode estar relacionado
com a banda 4 que enfatiza a diferenciacdo da 4gua e solo, agricultura e solo.

Com a composicdo R3G4B5, foi possivel diferenciar a vegetacao, solo e
agua com nitidez, sendo a melhor composicéo para distin¢cdo dos recursos naturais.

Estes produtos contribuiram num patamar para a geracdo dos mapeamentos
tematicos e dos cenarios ambientais, possiveis de serem analisados em trabalhos
de campo e quantificados no SPRING 5.1.3. Nesta etapa, compuseram 0s seguintes

procedimentos, que descreveremos a segulir.

4.4.6 Realgcamento das imagens

O realcamento das imagens LANDSAT teve como objetivo evidenciar as
areas ocupadas na regido da bacia hidrografica de um modo especial da vegetacao,
agua, solo exposto e area urbana. Para tanto, na area da bacia hidrografica do
Ribeirdo Lajeado, foi aplicado um contraste linear, nas imagens das bandas 3, 4 e 5,
para todos os anos estudados, cujo resultado € mostrado na figura 7.

A manipulagdo do realce de contraste consiste numa transferéncia
radiométrica em cada “pixel”. Realiza-se a operagdo ponto a ponto,

independentemente da vizinhanga.
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A técnica de realce de contraste € caracterizada por melhorar a qualidade
das imagens para facilitar a visualizacao de feicoes nas mesmas. A Manipulacdo do
Contraste ndo alterar os dados da imagem, tem como objetivo aumentar a

discriminacao visual entre os objetos presentes na imagem.

4.4.7 Segmentacao das Imagens

Para efetuar a classificacdo do uso da terra da bacia hidrogréfica do Ribeirdo
Lajeado, perante a analise multitemporal, através das imagens de satélite LANDSAT
5TM, 1985-2011, foi aplicado o processo de segmentacdo da imagem.

A segmentacdo de uma imagem por crescimento de regifes € um
procedimento realizado, em geral, como etapa anterior a classificagdo nao-
supervisionada. Consiste em agrupar conjuntos de pixels com numero digitais (nivel
de cinza) semelhantes. A individualizacdo das diferentes fisionomias da-se na forma
de poligonos, conforme é mostrado na figura 8.

Perante 0 moédulo de segmentacdo a técnica utilizada foi o método de
crescimento de regides, com similaridades e areas (pixels) variaveis para cada ano
da anélise multitemporal, devido a qualidade das imagens utilizadas. Na execuc¢ao
do processo de segmentacdo foi preciso definir o parametro limiar de area,
corresponde a area minima a ser considerada como uma regido, definida em
namero de pixels ou menor, caso nao seja detectados todas as feicbes do ambiente.
Neste trabalho, os limiares de similaridade e area definidos foram de 12 e 20,
respectivamente, para os anos de 2011 e 2005; similaridade 6 e area 8 no ano de
2000; similaridade 10 e area 20 no ano de 1995 e 1990; e similaridade 8 e area 12

especificamente no ano de 1985.
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4.4.8 Geracédo do Arquivo de Contexto e Extracdo de Regides
Para realizar a classificagdo é necessério criar um arquivo de contexto, onde
sdo armazenadas informacdes tais como: a) tipo de classificacdo por regides; b)
bandas ou imagens utilizadas; e c) imagem segmentada. A extracdo das regides é
um procedimento em que o algoritmo extrai os atributos estatisticos (médias e
matrizes de covariancia) do conjunto de regides definido pela segmentagéo.
No presente trabalho os dados de uso e cobertura da terra foram obtidos a

partir de classificacdo supervisionada e interpretacéo digital de imagens do satélite.

4.4.9 Classificagcdo da Imagem

Classificacdo é o processo de extracdo de informacdo em imagens para
reconhecer padrdes e objetos homogéneos. O Classificador “crescimento por
regides” utiliza a deteccdo de todas das feicbes do ambiente para achar regides
homogéneas. A é&rea de estudo foi classificada usando o classificador
supervisionado e interpretacao digital das imagens de satélite LANDSAT 5 TM, cujos
resultados da classificacdo sdo mostrados na figura 9. Apds a criacdo da imagem
segmentada e de criar 0 arquivo contexto, executou-se o treinamento, realizada com
a aquisicao de amostras para cada classe de uso e cobertura da terra. Em seguida
analisaram-se as amostras, que permitiu verificar a validade das amostras coletadas.

Para a classificacao foi utilizado o classificador Bhattacharya com limiar de
aceitacdo de 99,9% para o mapeamento do uso e ocupacdo da terra. O
Classificador Bhattacharya trabalha com a distancia denominada distancia de
Bhattacharya, que € utilizada para medir a separabilidade estatistica entre um par de
classes espectrais, ou seja, mede a distancia média entre as distribuicbes de
probabilidades dessas classes.

Para a classificacdo, a coleta de amostras de assinaturas espectrais foi
baseada no reconhecimento dos padrdes de comportamento espectrais das
diferentes classes na imagem, como cor, textura e rugosidade de cada alvo de
acordo com a composicéo colorida utilizada. A partir do reconhecimento de amostras
verificadas em campo foram criadas as assinaturas associadas ao uso e cobertura

da terra.
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4.4.10 Mapeamento da Imagem
O mapeamento € a ultima fase da classificacdo, em que o analista define
para o sistema o que corresponde a cada classe tematica contida no mapa (Figura

10 — proxima pagina).

4.4.10.1 Estratégias para mapear 0 uso e ocupacgao da terra

Mapeamento significa associar as classes tematicas o significado real
encontrado no campo, ou seja, as classes de uso e cobertura da terra.

No mapeamento, resultante da elaboracdo deste trabalho, utilizando
software SPRING 5.2, na &rea da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado, foram
definidas 6 (seis) classes tematicas distintas referentes ao uso e cobertura da terra
na regido: AGUA, CULTURAS, PASTAGEM, AREAS DE VEGETACAO NATURAL
(florestal), AREA URBANIZADA e SOLO EXPOSTO. Para essa etapa seguiu-se as
indicacdes da metodologia do Manual Técnico para o Uso da Terra produzido pelo
IBGE (2006) com algumas adaptacdes a area de estudo.

Conforme o IBGE (2006) a nomenclatura do uso e cobertura da terra foi
concebida partindo do esquema tedrico da cobertura terrestre, que abrange os dois
primeiros niveis hierarquicos propostos. O terceiro nivel, que representa 0 uso
propriamente dito, ndo se encontra representado na figura ilustrativa (Figura 11) do

modelo por comportar inUmeras possibilidades.
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Figura 10: Modulo andlise de amostras e Modulo mapeamento para classes no SPRING.
Fonte: Tutorial SPRING 5.2
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A partir dessa abstracdo, a nomenclatura para o levantamento do uso e
cobertura da terra foi organizada segundo trés niveis hierarquicos, comportando
desdobramentos para niveis de maior detalhe dependendo da escala de trabalho.

Planeta Terra

Terra Agua
' : ¥

. ¢ . ‘ Corpos Corpos

Areas Areas d‘Agua d'Agua

Antropicas Naturais Continentais Costeiros

[ [
[ 1 [ ]
Agricol HHO Florestal Campestre

B Agricolas P

Figura 11: Esquema tedrico de constru¢do de uma nomenclatura da cobertura terrestre.
Fonte: IBGE, 2006, adaptado de Heymann (1994).
Editoragdo: CAZULA, 2012.

O levantamento sobre o0 uso e cobertura da terra comporta andlises e
mapeamentos e é de grande utilidade para o conhecimento atualizado das formas
de uso e de ocupacdo do espago, constituindo importante ferramenta de
planejamento e de orientacao a tomada de decisdo (IBGE, 2006).

Conforme as areas determinadas no mapeamento da pesquisa anterior
foram determinadas a composicao de cores dos mapas de uso e cobertura da terra,

conforme a orientagéo do manual de uso da terra do IBGE (Figura 12).
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Classes de Cobertura da Terra
Nivel | Nivel Il

1. Areas Antrépicas

N30 Agricolas Area Urbanizada

. Culturas
2. Areas Antropicas
Agricolas
Pastagem
3. Areas de

Florestal
Vegetacao Natural

4. Agua

- Corpos d’agua

Continentais

Figura 12: Composicéo de cores das classes de cobertura da terra.
Fonte: IBGE, 2006.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

Na escolha e definicho da nomenclatura proposta, considerou-se a
terminologia do trabalho realizado, analisando os fatores predominantes na
ocupacdo da terra na area estuda. A seguir apresentaremos as definicbes das
classes teméticas determinadas na composicao de cores utilizadas:

1. Areas antrépicas ndo agricolas: A esta nomenclatura estio
associados todos os tipos de uso da terra de natureza nao-agricola,
tais como: éareas urbanizadas, industriais, comerciais, redes de
comunicagcdo e areas de extracdo mineral. [..] l.a. AREAS
URBANIZADAS: compreendem areas de uso intensivo, estruturadas
por edificagbes e sistema viario, onde predominam as superficies
artificiais nao-agricolas. Estdo incluidas nesta categoria as
metropoles, cidades, vilas, areas de rodovias, servigos e transporte,
energia, comunicacfes e terrenos associados, areas ocupadas por
industrias, complexos industriais e comerciais e instituicbes que
podem em alguns casos encontrar-se isolados das areas urbanas.
As areas urbanizadas podem ser continuas, onde as areas nao-
lineares de vegetacdo sdo excepcionais, ou descontinuas, onde as
areas vegetadas ocupam superficies mais significativas. [...] 2. Areas
antropicas agricolas: No sentido amplo, a terra agricola pode ser
definida como terra utilizada para a producédo de alimentos, fibras e
outras commodities do agronegocio. Inclui todas as terras cultivadas,
caracterizadas pelo delineamento de areas cultivadas ou em
descanso, podendo também compreender areas alagadas. Podem
se constituir em zonas agricolas heterogéneas ou representar
extensas areas de "plantations". Encontram-se inseridas nesta
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categoria as lavouras temporérias, lavouras permanentes, pastagens
plantadas e silvicultura. [...] 2.a. CULTURAS - 2.a.1l. Lavoura
temporaria: cultura de plantas de curta ou média duracédo,
geralmente com ciclo vegetativo inferior a um ano, que apds a
producdo deixa o terreno disponivel para novo plantio. Dentre as
culturas destacam-se a de cereais, tubérculos e hortalicas. Incluem
ainda as plantas horticolas, floriferas, medicinais, arométicas e
condimentares de pequeno porte, que muitas vezes sao cultivadas
em estruturas como estufas, ripados e telados. As lavouras
semipermanentes como a cana-de-acucar e a mandioca, bem como
as culturas de algumas forrageiras destinadas ao corte, também
estdo incluidas nessa categoria. 2.a.2. Lavoura permanente: cultura
de ciclo longo que permite colheitas sucessivas, sem necessidade de
novo plantio a cada ano. Nessa categoria, estdo as espécies
frutiferas como laranjeiras, cajueiros, cogueiros, macieiras e
bananeiras, e as de espécies como cafeeiros, seringueiras e
cacaueiros, em sistemas que combinam ou ndo culturas agricolas
com florestas. [...] 2.b. PASTAGEM: &reas destinadas ao pastoreio
do gado, formadas mediante plantio de forragens perenes. Nessas
areas o solo esta coberto por vegetacdo de gramineas ou
leguminosas, cuja altura pode variar de alguns decimetros a alguns
metros. [...] 3. Areas de Vegetac&o Natural: Conforme o sistema de
classificagdo adotado, a vegetacdo natural compreende um conjunto
de estruturas florestal e campestre, abrangendo desde florestas e
campos originais (primarios) e alterados até formagOes florestais
espontaneas secundarias, arbustivas, herbaceas e/ou gramineo-
lenhosas, em diversos estagios sucessionais de desenvolvimento,
distribuidos por diferentes ambientes e situagbes geograficas. [...]
3.a. FLORESTAL: consideram-se como florestais as formacotes
arbéreas, incluindo se ai as areas de Floresta Densa (estrutura
florestal com cobertura superior continua), de Floresta Aberta
(estrutura florestal com diferentes graus de descontinuidade da
cobertura superior, conforme seu tipo — com cipé, bambu, palmeira
ou sororoca), de Floresta Estacional (estrutura florestal com perda
das folhas dos estratos superiores durante a estacdo desfavoravel —
seca e frio) além da Floresta Ombrdfila Mista (estrutura florestal que
compreende a area de distribuicdo natural da Araucaria angustifélia,
elemento marcante nos estratos superiores, que geralmente forma
cobertura continua). [...] 4. Agua: Incluem todas as classes de aguas
interior e costeira, como cursos d’agua e canais (rios, riachos, canais
e outros corpos d’agua lineares), corpos d’agua naturalmente
fechados, sem movimento (lagos naturais regulados) e reservatoérios
artificiais (represamentos artificiais d’agua construidos para irrigagéo,
controle de enchentes, fornecimento de 4gua e geracdo de energia
elétrica), além das lagoas costeiras ou lagunas, estuarios e baias.
[...] 4.a CORPOS D’AGUA CONTINENTAIS: referem-se aos corpos
d’agua naturais e artificiais que nao sao de origem marinha, tais
como rios, canais, lagos e lagoas de agua doce, represas, acudes,
etc. (IBGE, 2006, p. 25-32).

A classe SOLO EXPOSTO, identificada na area de estudo e visualizadas
nas saidas de campo, compdem o conjunto de usos da terra.
As areas de solo exposto sdo caracterizadas por ndo apresentarem nenhum

tipo de cobertura, ou seja, apresentam-se desnudas. Geralmente estas areas, na
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regido da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, encontram-se sem cobertura de
vegetacao ou de cultivos por estarem sendo preparadas para o plantio. Desta forma,
as éareas ficam com o solo exposto num periodo em que a terra estd sendo
preparada para a implantacédo posterior de determinada cultura ciclica. Desta forma

consideram-se as areas de solo exposto como areas agricolas.
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5 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Os mapas teméticos mostram uma regido geografica fracionada em
poligonos, segundo os valores relativos a um tema, por exemplo: solos e aptidao
agricola. Os dados sdo inseridos no sistema por digitalizacdo ou a partir da
classificacdo de imagens. Nos mapas tematicos, os poligonos apresentados sao
resultado de funcdes de andlise e classificacdo de dados e ndo correspondem a
elementos identificaveis do mundo real.

Os mapas topograficos contém varias informacdes relevantes para o
planejamento dos recursos hidricos entre outras informacg6es sobre o relevo (curvas

de niveis, cotas altimétricas) e a hidrografia.

5.1 CLIMA

O clima pode ser definido como a sucesséo habitual dos diversos tipos de
tempos atmosféricos registrados em uma regido ao longo de pelo menos dez anos,
considerando-se temperatura, pressdo, umidade, regime dos ventos atuacao das
massas de ar, relevo, correntes maritimas, vegetacao e acfes antropicas.

MONTEIRO (1973) quantificou a participacdo dos sistemas atmosféricos na
dindmica climética das chuvas no Estado de S&o Paulo e classificou esse espaco
conforme o indice de participacdo de massas de ar. As pesquisas possibilitaram a
elaboracdo do atlas climético “A dindmica climatica e as chuvas no Estado de S&o
Paulo”. Esta andlise da dinamica atmosférica, produtora dos tipos de tempo que
sucedendo no decorrer do ano produzem as chuvas no territério paulista, foram
feitas com o conhecimento prévio dos mecanismos da circulagéo regional a que esta
filiada. A pesquisa fornece os elementos basicos e a recapitulagdo da analise da
circulacao regional. Partindo do quadro continental a fim de que se torne clara a
posicédo de Sao Paulo, em face das grandes correntes de circulacgéo.

Para o autor, sdo os mecanismos da circulacéo atmosférica regional que vao
indicar o primeiro nivel de classificacdo climatica em Sao Paulo. Este tracaria um
limite zonal por conta da coparticipacdo das caracteristicas do sul brasileiro (dotado
de acentuada amplitude térmica, da incidéncia de sistemas meteoroldgicos
contrastantes e farta pluviosidade no ano todo), do centro-oeste e sudeste, onde se
define um periodo seco (MARTINELLI, 2011).
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No segundo nivel entram e jogo os fatores geomorfolégicos, estabelecendo
areas com e sem periodo seco. Em niveis taxonémicos inferiores as subdivisbes
serdo impostas por conta da influéncia da organizacdo ecolégica e da acado
antropica (MARTINELLI, 2011).

A legenda se organizou num quadro de dupla entrada com os citados trés
niveis de organizagao:

Climas zonais: climas controlados por massas equatoriais e tropicais e
climas controlados por massas tropicais e polares.

Climas regionais: climas umidos das costas expostas as massas tropicais
maritimas, climas tropicais alternadamente secos e umidos e climas umidos da face
oriental e subtropical do continente dominada por massa tropical maritima.

Feicbes climaticas individualizadas nos climas regionais, segundo as
unidades geomorfolégicas: Litoral, Planalto Atlantico, Vale do Paraiba, Mantiqueira,
Depresséo e Planalto Ocidental (MARTINELLI, 2011).

O territorio paulista € envolvido pelas principais correntes da circulacdo
atmosférica da América do Sul. As massas tropicais - Atlantica e Continental - e
Polar Atlantica sdo complementadas pela Equatorial Continental, oriunda da
Amazonia Ocidental (MONTEIRO, 1973).

A transicdo entre o Brasil Meridional, permanentemente Umido, e o Brasil
Central com alternancia de periodos secos e umidos bem definidos, ambos se
encontram no territorio do Estado de Sao Paulo.

Com base na classificacdo climéatica de Monteiro (1973), apresentada na
figura 13, com as fei¢des climaticas individualizadas no estado de S&o Paulo, a qual
se baseia no indice de participacdo das massas de ar e da articulacdo destas com
as faixas zonais do clima, observamos que a regido da bacia hidrografica do
Ribeirdo Lajeado encontra-se inserida na unidade climética VIII — Oeste. Esta
unidade compreende um setor do espaco paulista individualizado pelo ritmo da
circulacdo atmosférica que se justapfe as diversificacdes de relevo, sendo que sua
caracteristica climatica fundamental é a existéncia de um periodo seco muito nitido
onde a frequéncia da chuva diminui consideravelmente no sentido dos paralelos, o
qual constitui-se a area de inverno mais nitidamente seco do Estado.

A nota caracteristica na individualizagdo climéatica do Oeste (VIIl) é a
participacdo mais efetiva da onda de oeste-noroeste. A participacado desta corrente
no aquecimento pré-frontal no inverno talvez seja a explicagdo do fato de que as

chuvas de inverno, se bem que reduzidas a ponto de constituir um periodo seco, séo
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mais intensas que aquelas produzidas no centro-norte. Enquanto nesta os indices

do periodo seco sdo de 100 a 200 mm, no oeste eles se localizam entre 200 e 300
mm (MONTEIRO, 1973).

FEIGOES CLIMATICAS INDIVIDUALIZADAS NO ESTADO
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Figura 13: Mapa das feicdes climaticas individualizadas no estado de Sdo Paulo.
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Por outro lado as chuvas de primavera, e especialmente de verao, sdo bem
maiores na &rea centro-norte (notadamente no extremo norte) do que no oeste.
Percebe-se assim que o oeste e 0 norte oferecem um contraste do ponto de vista
ritmico. As variacfes dentro desta vasta area devem ser encontradas sobretudo
associadas aos espigdes e vales (MONTEIRO, 1973).

Setzer (1966) apresenta que na regido da bacia hidrogréfica do Ribeirdo
Lajeado, segundo a classificacdo de Koppen (1948), sdo descritos dois tipos de
clima, que sao definidos entre duas classificagdes, Cwa e Aw:

Cwa — caracteriza-se por clima quente, inverno seco, temperatura média
acima de 22°C no més mais quente e abaixo de 18°C no més mais frio, além de
menos de 30 mm de chuva no més mais seco. Conclui-se como clima subtropical
temperado umido de inverno seco (Clima Simico). Este € o clima da maior area do
Estado de Sao Paulo, principalmente nas regifes central, leste e oeste.

Aw — é descrito como clima tropical, com inverno seco. Apresenta estacao
chuvosa no verdo, de novembro a abril, e nitida estacdo seca no inverno, de maio a
outubro (julho é o més mais seco). A temperatura média do més mais frio € superior
a 18°C. As precipitacdes sdo superiores a 750 mm anuais, atingindo 1800 mm. Este
tipo de clima predomina principalmente no norte e noroeste do Estado de S&o Paulo.

Segundo Penépolis (2007), no municipio o clima define-se como Uimido com
média anual de precipitacdo de 1035 mm, destacando-se janeiro como 0 més mais
chuvoso (média de 236 mm) e o més de julho como 0 més mais seco (média de 17
mm) e tropical devido a média anual da temperatura de 23°C. A estacdo quente
ocorre entre os meses de outubro a abril e apresenta temperatura média mensal de
25°C. O més com temperaturas mais elevadas é fevereiro com média de 31°C e o
mais frio € junho com média de 14°C.

Para a obtencdo de dados climaticos, pluviosidade e temperaturas, que
pudessem confirmar as informacdes sobre o clima apontadas na regido da bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado, por Monteiro (1973), Penapolis (2007) e Setzer
(1966), objetivamos a utilizacdo de registros da Normal Climatoldgica — 1961-1990,
sendo que foram extraidas informacdes das estacbes meteoroldgicas 83672 de
Aracatuba/SP — Latitude: 21°12’ S, Longitude: 50°26’ W, Altitude: 397 m e a estacéo
83674 de Lins/SP — Latitude: 21°48 S, Longitude: 49°45 W, Altitude: 426 m, que
estdo préximas cerca de 50 km da éarea de estudo, e puderam fornecer as

informacdes necessarias para a elaboragéo dos climogramas (Tabela 5).
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As Normais (1961-1990) foram revisadas a partir de 2000 pelo INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia), a partir da criagdo do SIM (Sistema de
Informagbes Meteoroldgicas) devido a uma série de erros e de inconsisténcias
registradas no ambito da propria instituicdo, na qual foram criadas as condicbes
objetivas para uma revisao sistematica destas Normais, motivados pela necessidade
de aprimorar as referéncias utilizadas na modelagem numérica do tempo. (RAMOS,
et al., 2009).

Tabela 5: Temperatura média compensada / precipitacdo acumulada — Normais
Climatoldgicas (1961-1990) dos municipios de Aracatuba e Lins

83672 - Aracatuba, Sao Paulo, | g3674 | ing sa0 Paulo, Brasil -
. Brasil - Latitude: 21°12S, . oS . )
Cidade Lonaitude: 50°26W. Altitude: 397 Latitude: 21°48S, Longitude:
grtude: o ' 49°45W, Altitude: 426 m
MES Temperatura Precipitacéo Temperatura Precipitacéo
() (mm) () (mm)
Jan 25,2 206,8 25 202,7
Fev 25,3 187,1 25 212,7
Mar 24,9 141.,4 24,7 149,2
Abr 22,9 54,2 22,7 47,9
Maio 20,2 58,1 20 62,8
Jun 19,2 34,2 18,7 34,3
Jul 18,8 23,5 18,6 34,8
Ago 21,1 23,1 20,7 27,3
Set 23,2 56,2 22,3 54,8
Out 23,8 128,3 23,4 155
Nov 24,5 143 24,1 133,1
Dez 24,8 199,3 24,5 223,7
MEDIA/ANO: TOTAL/ANO: MEDIA/ANO: TOTAL/ANO:
22,8 1255,2 22,5 1338,3

Fonte: RAMOS, et al., 2009
Org.: CAZULA, 2012.

Como podemos observar a tabulacdo dos dados das estacdes
meteoroldgicas podem propiciaram a elaboracdo de climogramas, que € uma forma
de representacdo do clima, o que permite de uma maneira simples a comparagao
entre duas ou mais regides no tocante as variacdes climaticas existentes. O
climograma é util para se evidenciar a possibilidade de desenvolvimento, adaptacéao,
instalacéo e expansdo de uma espécie nos locais em estudo. (Gréfico 4 e 5).

Para sua construgdo foram colocados nos eixos X as médias mensais da
variaveis consideradas, temperatura e precipitacdo, e no eixo Y os 12 pontos

referentes a cada més, formando um poligono proprio de cada lugar.
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Graficos 4 e 5: Climograma dos municipios de Aracatuba e Lins — Normais Climatolégicas
(1961-1990)
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Com analise de parametros dos graficos das Normais Climatologicas
(precipitacdo e temperatura) no periodo de 1961 a 1990, das estagles

meteoroldgicas de Aracatuba e Lins, localizadas proximas a area da bacia
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hidrografica do Ribeirdo Lajeado, podemos concluir que o clima na regido possui
uma variagdo de temperatura e precipitacdo nitidas anualmente, oscilando entre
periodos secos e chuvosos, frios e quentes, com precipitacgdo média anual de
aproximadamente 1300mm, e temperatura meédia anual de 23°C. A partir das
informacfes anteriores descritas afirma-se que o clima da regido é tropical, por
possuir invernos secos e, com precipitacoes abaixo de 50 mm e com temperaturas
médias que variam entre de 21°C e 18°C. Os verdes sdo chuvosos com

precipitacdes acima de 180mm, e temperaturas meédias aproximadas de 25°C.

5.2 GEOLOGIA

No estudo de Geologia, referente a bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado,
foi consultado o Mapa Geoldgico do Estado de S&o Paulo do IPT de 1981 na escala
1:500.000, que descreve a area composta por rochas sedimentares e depdsitos
vulcanicos da bacia hidrografica do Parana (formacdo Serra Geral) além dos
depdsitos Cenozobicos (Figura 14). As rochas sedimentares pertencem ao Grupo
Bauru e recobrem a formacdo Serra Geral, onde geralmente se observa uma
discordancia angular muito disfargada.

As caracteristicas geoldgicas da regido da area de estudo, na calha do rio
Tieté, sdo de Depositos Cenozoicos, que compreendem essencialmente o0s
depdsitos aluvionares (Qa), com distribuicAo governada pelos grandes cursos
d’agua e, os materiais de cobertura “in situ” (solos residuais), resultantes da
desintegracdo das rochas encontradas na regido. Os sedimentos aluvionares (Qa)
em relacdo a escavacdo sdo enquadrados como materiais de primeira categoria e
sdo compostos por: aluvides em geral, incluindo areias inconsoladas de granulacéo
variavel, argilas e cascalheiras fluviais subordinadamente, em depdsitos de calha
el/ou terracos.

O pacote de sedimentos do Grupo Bauru, na area da bacia hidrografica do
Parand, no ambito da regido da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado é
representado pela formacao geologica Adamantina (Ka), disposta sobre os basaltos
da formacéo Serra Geral. As rochas deste grupo foram originadas em um ambiente
de sedimentacdo reconhecidamente continental flivio-lacustre, o que lhe confere

grande descontinuidade nas suas duas unidades geoldgicas.



109

50°28' W 49°39'W
24°.07:S; 7 o 21°07'S
. A N Ka
'Y NS =
catuba
DS
Birigi
Ka
Avanhandava
Bre .
. Promissao
Clementina
Alto - o Guaigara
Alegre
21°40'S _ sLins _21°408
| |
50o 28y W Escala Aproximada LOCALIZAGAO DA CARTA NO ESTADO DE SP 490 39' W
0 10 20 km 510 450 %%
e L 20° 3
LEGENDA / .W\\/ /\
CENOZOICO GRUPO SAO BENTO V\\_L /_,? @
Qa Sedimentos Aluvionares - Formagio Serra Geral 25° .
BACIA DO PARANA —
GRUPO BAURU Area da Bacia do Ribeirdo UFMS - Campus de Trés Lagoas
Ka Formagio Adamantina Lajeado Fonte: IPT - SP, 1981.
Reeditoragao e Org.: CAZULA, L. P., 2012.

Figura 14: Mapa da geologia na bacia hidrogréafica do Ribeirdo Lajeado.
Editoracdo e Organizacdo: CAZULA, 2012.

A principal caracteristica da formacdo Adamantina (Ka) é a presenca de
bancos de arenitos de granulacdo fina e muito fina — contendo estratificacdo, com
espessura entre 2m e 20m — alternados com bancos de lamitos, silitosos e arenitos.
E comum a presenca de nodulos carbonéaticos e seixos de argilito da prépria
unidade. Possui ampla distribuicdo em toda a regido sendo a formacéo geoldgica
dominante em relagcdo as demais unidades. Suas rochas sdo em geral pouco
alteradas, destacando-se pela coloracdo creme e vermelho, as vezes amarronzada
clara, sendo por isto de facil distincdo das demais unidades do Grupo Bauru. As
maiores espessuras sao encontradas nos espigbes onde chegam a alcancar
dezenas de metros, adelgacando-se nas por¢cdes mais erodidas e em direcdo as
regides leste da bacia hidrografica.

A formacgé&o Serra Geral (Jksg), do Grupo S&o Bento, € constituida de rochas

efusivas basicas. Os derrames sdo formados por um conjunto de rochas basalticas
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toleiticas, afaniticas dispostas em camadas sub-horizontais. Entre os derrames séo
encontrados arenitos eolicos (arenitos intertrapeanos). Também podem ocorrer
intrusdes, associadas as mesmas atividades vulcanicas, principalmente na forma de
diques verticais de composicéo diabasica, cortando, portanto, os préprios derrames.
Os basaltos séo rochas predominantemente duras e compactas, com textura
de granulacdo muito fina, enquanto que os diabasios, muito semelhantes, séo
diferenciados principalmente pela granulagdo maior; ambas possuem coloragédo que
varia de cinza escura a preta. Na area analisada, regido da bacia hidrografica do
Ribeirdo Lajeado, a formacao Serra Geral aflora ao longo do vale do Rio Tieté e em

seus principais afluentes, como também na regido noroeste da carta.

5.3 GEOMORFOLOGIA

Para a elaboracdo da geomorfologia da bacia hidrografica do Ribeirdo
Lajeado foram consultados os principais tipos de relevo da regido no Mapa
Geomorfologico do Estado de S&do Paulo do IPT de 1981, escala 1:1.000.000,
apresentado na figura 15.

A caracterizacdo do relevo permite fornecer elementos para planejamento
regional, avaliacdo de facilidades/dificuldades de urbanizacdo, reconhecimento
pedoldgico, tipo de manejo agricola, bem como a distribuicdo e a intensidade dos
processos erosivos atuantes nos diferentes padrées morfoldgicos.

O mapa contém as principais formas de relevo da regido individualizadas em
unidades homogéneas, definidas principalmente, em funcdo da amplitude
topografica, declividade das encostas e densidade das linhas de drenagem.

A regido da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado estd inserida na
Provincia Geomorfologica denominada de Planalto Ocidental.

5.3.1 Caracteristicas gerais do relevo
A Provincia do Planalto Ocidental é caracterizada pela presenca de formas
de relevo levemente onduladas com longas encostas e baixas declividades,
representadas fundamentalmente, por Colinas Amplas e Colinas Médias com topos
aplanados. Os dois tipos de relevo estdo sujeitos ao controle estrutural das camadas
sub-horizontais dos arenitos do Grupo Bauru e das rochas efusivas basicas da

formacéo Serra Geral. O subnivelamento do relevo mostra um caimento para oeste,



111

em direcdo a calha do Rio Parana, formando uma extensa plataforma estrutural
suavizada, com cotas topogréaficas que oscilam proximo a 500 m. No ambito da
regido da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, os pontos mais altos chegam a

alcancar 550 m e na varzea do Tieté abaixo de 400 m.
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Figura 15: Mapa da geomorfologia na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado.
Editoracdo e Organizacdo: CAZULA, 2012.

Caracteriza-se na regido a baixa intensidade de dissecagdo ou denudacao
das formas de relevo, pelo efeito dos processos erosivos e a presenca de vales
pouco entalhados.

As 3 (trés) unidades de sistemas relevo e as suas principais caracteristicas
apresentadas no Mapa Geomorfolégico (Figura 15) mostram que as formas de
relevo, predominantes na regido da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, séo
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representadas pelos Planaltos Dissecados compostos por Colinas Amplas (212) e
Colinas Médias (213), com destaque para as Colinas Amplas. As formas de
agradacéo constituidas por Planicies Aluviais (111) sdo encontradas nos vales dos
principais cursos d’agua.

As Colinas Amplas (212) constituem formas de relevo subniveladas de
grandes dimensfes (predominam interfluvios com &reas acima de 4 km?), perfil de
vertente retilineo a convexo e topos aplainados. Destacam-se ainda pela presenca
de drenagem com padrdo subdendritico, densidade muito baixa, vales erosivos
abertos e planicies aluviais interiores estreitas.

As Colinas Médias (213) constituem formas de relevo também subniveladas,
com topos aplainados e perfil de vertente retilineo a convexo, porém, com
interflivios menores (areas entre 1 a 4 km?) e densidade de drenagem relativamente
maior (média a baixa).

As Colinas Amplas (212) sdo os sistemas de relevo dominantes na maior
parte da area bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, principalmente na bacia do rio
Tieté, enquanto que as Colinas Médias sdo encontradas preferencialmente na bacia
do rio Aguapei.

As Planicies Aluviais (111) séo superficies aplainadas por agradacéo, sendo
constituidos por terrenos baixos e mais ou menos planos, junto as margens dos rios,
sujeitos periodicamente a inundacdo. Esta forma de relevo € a mais instavel das
classes geoldgicas, pois neste tipo de relevo ocorre a acumulacdo de sedimentos
provenientes do arraste de outras areas pela acdo da agua e por si s ja consiste na
regido de acumulacdo de agua das inunda¢bes naturais do rio. Dessa forma, a
ocupacao dessas areas traz inUmeros problemas para a populacdo e para o poder

publico.

5.4 PEDOLOGIA

Com base na compilacdo da Carta de Solos do IBGE, escala 1:500.00,
disponivel na web em meio digital, foi elaborado o Mapa Pedologico da regido da
bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado (Figura 16), associadas com a geologia da
paisagem o0 solo e seus horizontes provem do intemperismo fisico, quimico e a
pedogénese, ou seja, a degradacdo e a decomposi¢cdo das rochas que formam os

solos.
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Figura 16: Mapa da pedologia na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado.
Editoracdo e Organizacdo: CAZULA, 2012.

Na area da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado encontram-se 2 (dois)
tipos de solos: Latossolo vermelho e Argilossolo vermelho-amarelo, na qual os

descreveremos a seguir.

5.4.1 LV - Latossolo vermelho
Latossolos Vermelhos séo latossolos cuja cor é igual, ou mais vermelha, que
2,5YR na notagdo de Munsell. Nos Latossolos Vermelhos n&o-férricos (LV), o teor
de 6xidos de ferro extraidos pelo ataque sulflrico € menor que 18%. Estes solos
ocupam a maior parte da regido estudada, com 84% da éarea total da bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado. Os Latossolos Vermelhos n&o-férricos eram

anteriormente classificados como Latossolos Vermelho-Escuros. A cor vermelha é
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devida ao mineral hematita (um Oxido de ferro). Existem LV com todo o tipo de
textura desde muito argilosa a meédia. A forte coloracdo faz com que seja
relativamente dificil separar os horizontes somente com base na cor. O material de
origem desses solos é bem variado desde arenitos até rochas peliticas, desde que

tenham teores razoaveis de ferro.

5.4.2 PVA - Argilossolo vermelho-amarelo
Argilossolo vermelho-amarelo é composto por Podzolicos Vermelho-
Amarelos, com textura arenoso-média. Este tipo de solo é susceptivel a eroséo, o
que promove a perda da camada fértil do solo, deixando sulcos e vocorocas,
provocando a queda na producdo e produtividade e assoreamento dos cérregos.
Esses solos sdo predominantes na regido de cabeceira da bacia hidrografica do
Ribeirdo Lajeado, proximos as nascentes, e encontram-se na porcao sul da bacia

com 16% de ocupacao da &rea total.

5.5 HIDROGRAFIA

A bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado abrange uma area total de 1.062,03
km2 e ocupa o territério de cinco municipios. A hidrografia da bacia € composta, em
relacdo ao percurso dos cursos d’agua, por aproximadamente 832,530 km de
comprimento de todos os canais. As ocupacfes das areas dos municipios em
relacdo a area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado sdo assim quantificadas
(Tabela 6).

A distribuicao espacial da bacia hidrografica na area dos municipios varia em
proporcdo, pois perante a mesma, 0 municipio com maior insercdo é Penapolis
seguido de Glicério, os demais ocupam areas menores, pois estdo localizados nos
divisores d’agua da bacia hidrografica, resultando pequenas areas de seu territorio
municipal na abrangéncia da area de estudo.

O canal principal do Ribeirdo Lajeado percorre aproximadamente 61,845 km
desde sua nascente na porcédo sudoeste da bacia hidrografica até sua foz no Rio
Tieté; a nascente esta localizada na area do municipio de Alto Alegre e sua foz

localiza-se na confluéncia entre os municipios de Penapolis e Glicério (Figura 17).
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Tabela 6: Municipios pertencentes a bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado com a
guantificacdo de sua area ocupada pela bacia e porcentagem

Municipios Area (km?2) %
Alto Alegre 56,12 5,29
Barbosa 32,149 3,03
Brauna 50,026 4,71
Glicério 249,815 23,52
Penépolis 673,92 63,45
TOTAL 1062,03 100

Editoragdo: CAZULA, 20009.

Em todo o percurso do leito principal, o Ribeirdo Lajeado é composto por 43
(quarenta e trés) canais que o influenciam. Ao todo na area da bacia hidrogréfica
estudada observa-se 335 (trezentas e trinta e cinco) fontes ou nascentes, lugar onde
0S rios se iniciam com maior concentracao destes nas regides de maiores altitudes.
Seus principais afluentes com as respectivas dimensdes, aproximadas, do canal
principal sdo apresentados a seguir na tabela 7:

Tabela 7: Principais Canais/Afluentes do Ribeiréo Lajeado e seu comprimento

Nome do Canal/Afluente Comprimento (km)
Ribeirdo Bonito 47,530 km
Cérrego Agua Limpa 28,873 km
Cérrego dos Coroados 20,264 km
Cérrego Paraguai 20,321 km
Cérrego Caximba 13,253 km

Editoragdo: CAZULA, 20009.

Com base na disposi¢cao em relacdo as formacdes das camadas geologicas,
representando a sua classificacdo Genética, descrito por Suguio e Bigarella (apud
JORGE E UEHARA, 1998), considerando o escoamento do curso da agua, pode-se
atribuir ao canal principal do Ribeirdo Lajeado, que o mesmo obtém duas
designagoes:

- “SUBSEQUENTE”, pois seu curso de fluxo € controlado pela estrutura
rochosa, acompanhando sempre zonas de fraqueza, tais como falhas,
diaclasamento, rochas menos resistentes, etc. Este fator é visivel na regido de
nascente, onde o seu curso principal direciona-se de sul para norte, atingindo o alto
e medio curso fluvial, até a confluéncia ou juncdo com o Coérrego Lajeadinho. Os rios

subsequentes sdo perpendiculares aos rios consequentes; e,
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- “CONSEQUENTE”, cujo curso foi determinado pela declividade da
superficie terrestre, em geral coincidindo com a direcdo da inclinagdo principal das
camadas. Estes rios formam cursos de lineamento reto em direcdo as baixadas,
compondo uma drenagem paralela. Ja este fator € verificado no seu baixo curso
fluvial, no qual o canal principal toma um rumo diferenciado ao anterior, apds a
confluéncia com o Cérrego do Banhado, direcionando de leste para oeste,
correspondendo ao mesmo percurso do Rio Tieté, que se direciona a zona de maior
depresséao (Rio Parana).

Os rios afluentes da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado foram
classificados como sendo rios “insequentes”. Os rios insequentes sdo aqueles que
ndo apresentam qualquer controle geolégico e estrutural visivel na disposicdo
espacial da drenagem e, por esta razao, tais rios tendem a se desenvolver sobre
rochas homogéneas, representadas tanto por sedimentos horizontais, como por
rochas igneas.

A classificacdo da drenagem ¢€ influenciada pelas caracteristicas geoldgicas
e geomorfolégicas de onde a bacia hidrografica estd englobada. Conforme as
descricbes de Jorge e Uehara (1998), a classificacdo geométrica da bacia
hidrografica se caracteriza como “dendritica ou arborescente”, que ocorre
tipicamente sobre rochas de resisténcia uniforme ou em rochas estratificadas
horizontais. Os rios que constituem este padrdo de drenagem confluem em angulos
relativamente agudos, o que permite verificar o sentido geral da drenagem, pela
observacdo do prolongamento da confluéncia. Segundo Christofoletti (1980), o
arranjo das drenagens dendritica ou arborescente assemelham-se a distribuicdo dos
galhos de uma arvore, como podemos analisar na figura 17 Ainda conforme
Christofoletti (1980), os rios que constituem este padrdo de drenagem confluem em
angulos relativamente agudos, o que permite identificar o sentido geral da
drenagem, pela observacao do prolongamento da confluéncia.

A é&rea drenada recebe uma classificagdo denominada de hierarquia fluvial,
para Horton (apud CHRISTOFOLETTI, 1980), os critérios para ordenagdo dos
cursos de agua séo: os canais de 1.2 ordem sdo os que ndo possuem tributarios, os
de 2.2 ordem recebem apenas os tributarios de 1.2 ordem, os de 3.2 ordem podem
receber um ou mais tributarios de 2.2 ordem, mas também podem receber os de 1.2
ordem, os de 4.2 ordem recebem tributarios de 3.2 ordem e também os de ordem

inferior e assim segue a sequéncia hierarquica dos rios.
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Assim sendo o canal principal do Ribeirdo Lajeado, conforme a definicdo de
Horton (apud CHRISTOFOLETTI 1980) classifica-se como um canal de “6.2 (Sexta)
Ordem”, ja que recebe afluéncia de outros corregos, os de primeira, de segunda, de

terceira, de quarta e o de quinta ordem.
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A densidade de drenagem (Dd) (HORTON apud CHRISTOFOLETTI, 1980)
apresenta o comprimento (km) dos canais fluviais disponivel para drenar cada
unidade de &rea (km2) da bacia. Constitui um dos parametros que representa 0s
padrées de uma bacia hidrografica, sendo definida como o somatorio de todos os
comprimentos de cursos de agua da bacia hidrografica (832,530 km) divididos pela
area da bacia hidrografica (1062,03 km?), sendo assim a area estudada possui uma
densidade de 0,78 quilometro de canais por km2. Este resultado indica uma boa
disponibilidade hidrica em superficie. Essa variavel se relaciona diretamente com os
processos climaticos atuantes na area estudada, os quais influenciam o
fornecimento e o transporte de material detritico ou indicam o grau de manipulacéo
antropica. Em outras palavras, para um mesmo tipo de clima, a densidade de
drenagem depende do comportamento hidrolégico das rochas. Assim, nas rochas
mais impermeaveis, as condicbes para o escoamento superficial sdo melhores,
possibilitando a formag&o de canais e, consequentemente, aumentando a densidade
de drenagem. O contrario acontece com rochas de granulometria grossa (HORTON,
1945).

Sob o aspecto de forma da bacia hidrografica, a fim de eliminar a
subjetividade na caracterizagdo da forma da mesma, calcula-se o indice de
circularidade (Ic), (MILLER apud CHRISTOFOLETTI, 1980) que é a relacdo entre o
perimetro da bacia (171,484 km) e a area da bacia hidrogréfica (1062,03 km2).
Resulta nesta equacédo que o Ic da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado € de 0,16.
O valor maximo a ser obtido no Ic de Bacias Hidrogréficas € 1,0, e quanto maior o
valor, mais préxima da forma circular estara a bacia de drenagem. O resultado do Ic
na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado possibilita inferir que a area da bacia
hidrogréafica distancia-se da area de um circulo e, consequentemente, apresenta um
alto nivel de escoamento e uma baixa propensao a ocorréncia de cheias.

A densidade dos rios (HORTON apud CHRISTOFOLETTI, 1980) € a relacéo
entre 0 numero de rios ou cursos de agua (335) e a area da bacia hidrografica
(1062,03 km?). Na area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado temos 0,32 canais
por km2, Em outras palavras, expressa a magnitude da rede hidrografica, indicando
sua capacidade de gerar novos cursos dagua em funcdo das caracteristicas
pedoldgicas, geoldgicas e climaticas da area. Vale ressaltar que a densidade
hidrogréafica e a densidade de drenagem referem-se a aspectos diferentes da textura
topografica. Sua finalidade é comparar a frequéncia ou a quantidade de cursos de

agua existentes numa determinada area, neste caso em quildbmetros quadrados.
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O coeficiente de manutencdo (Cm) (SCHUMM apud CHRISTOFOLETTI,
1980) tem a finalidade de fornecer a &rea minima necesséria para a manutencao de
um metro de canal de escoamento. Considera-se como um dos valores numeéricos
mais importantes para a caracterizacdo do sistema de drenagem, podendo ser
calculado através do quildmetro quadrado, entre o valor da densidade de drenagem
da bacia hidrogréfica (0,78 km). Resulta, entdo, para a bacia hidrogréfica do Ribeirdo
Lajeado a necessidade de um Cm de 1282,05 km/kmz2. O valor obtido indica que, de
maneira geral, essa bacia hidrogréafica é rica em cursos d'agua.

Véarias sdo as caracteristicas morfolégicas de uma bacia hidrografica. Na
tabela 8 sdo apresentados os resultados obtidos na bacia hidrografica do Ribeirdo
Lajeado de modo objetivo.

Tabela 8: Caracteristicas fisicas da Bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado

Comprimento do Canal Principal

61,845 km

Canais Influentes

42 (quarenta e dois)

Fontes ou Nascentes

335 (trezentas e trinta e cinco)

Comprimento de todos os Canais 832,530 km
Ordem 6.2 (sexta)
Densidade de Drenagem 0,78 quildmetro de canais por km?
indice de Circularidade 0,16

Densidade dos Rios

0,32 canais por km?

Coeficiente de Manutencao

1282,05 km/km?

Organizacdo: CAZULA, Leandro Pansonato, 2012.

Os padrdes de drenagem (Figura 17) sao indicativos da permeabilidade
relativa do terreno e dos controles exercidos pelas estruturas e pelos tipos de rocha,
sobre a infiltracdo e os movimentos das aguas subterraneas. O encaixamento da
drenagem esta intimamente ligado a fei¢cBes estruturais como fraturas, falhas e
contatos geoldgicos, que exercem o0 controle sobre essas por¢cdes da bacia

hidrogréfica.

5.6 TOPOGRAFIA

A partir da aquisicdo da imagem orbital (SRTM - Shuttle Radar Topography

Mission) SF-22-X-C, e a aplicacdo do software Global Mapper v8 como ferramenta

no auxilio ao planejamento ambiental, exibindo elevacdo e vetores, foram tracados
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(automaticamente) com maior nivel de precisdo os limites da bacia hidrografica, a
delimitacdo da rede de canais e a delimitacdo das sub-bacias mais representativas.
Com a elaboragcdo do mapa foi realizado um cruzamento confrontando com o0s
dados/informacbes das cartas topograficas do IBGE correspondente a area,
demonstrando uma excelente precisdo e confiabilidade dos produtos gerados,
portanto, indicado como um instrumental de apoio a inUmeras pesquisas
fisicoterritoriais, estudos hidrodindmicos e gestdo em bacias hidrograficas. Esse
procedimento possibilitou uma visdo sistémica do relevo da bacia hidrografica do
Ribeirdo Lajeado e, principalmente, a declividade dos seus terrenos. Este fator
exerce grande influéncia sobre a velocidade do escoamento superficial, afetando o
tempo que a agua da chuva levara para atingir os leitos dos rios. O conhecimento da
declividade permitiu a observacédo e constatacdo da variacdo altimétrica do relevo,
fator importante na analise de processos relativos a dinamica de uso e ocupacao da
terra.

As analises morfométricas sdo consideradas essenciais quando se faz um
estudo de uma determinada bacia hidrografica. As principais fontes de informacao
dessas analises sdo as cartas topograficas, consideradas indispensaveis, que
somadas as novas geotecnologias como o0 uso do SIG e produtos orbitais
disponibilizados (gratuitamente) como imagens de Radar (SRTM) imagens de
satélite (em bandas), possibilitam um levantamento mais rapido e detalhado de uma
determinada bacia hidrografica.

Com o dominio destas tecnologias torna-se possivel a construcao de Modelo
Numérico do Terreno (Figura 18), apresentacdo do relevo em 3D (Figura 19),
modelagem hidrolégica e uma diversidade de célculos mateméticos (declividade,
elevacdo, areas, poligonos, comprimento, etc.) a partir dos produtos SRTM, da bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado.

Na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado pode-se verificar que a forma do
relevo da area € definida como “Colina de encosta suave” (DEMEK apud MOREIRA
e PIRES NETO, 1998) com base na amplitude da bacia, pois nas imedia¢gfes dessa,
observam-se terracos altos e baixos com variacdo das elevacbes que véao de,
aproximadamente, 350 a 510 metros de altitude, totalizando uma amplitude de 160

m.
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Figura 18: Mapa do modelo numérico do terreno da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado.
Editoracdo e Organizacdo: CAZULA, 2012.

O local de maior altitude esta na porcao sul da &rea da bacia hidrografica em
regido proxima a nascente do Ribeirdo Lajeado, ja a localizacdo de menor cota se
situa na porgcao noroeste da bacia, em sua foz, na margem do Rio Tieté.
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MODELO TRIDIMENSIONAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LAJEADO - SP - 2008
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Figura 19: Mapa do modelo tridimensional da bacia hidrogréafica do Ribeirdo Lajeado.
Editoracdo e Organizacdo: CAZULA, 2012.

O mapa do modelo numérico do terreno da bacia hidrografica em estudo
permite a compreensdo da formacdo do relevo, notar os limites e a ocorréncia das
principais elevacfes na area estudada.

Na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado o relevo tem vérias ondulacdes.
Na andlise do perfil longitudinal da bacia, com base no canal principal definiu-se
como “Colina de encosta suave” de 54 km de comprimento. A regido de nascentes
da bacia hidrogréfica esta a aproximadamente 500 m de altitude, ja na sua foz, que
desagua no Rio Tieté, a altitude é de aproximadamente 350 m, obtendo a amplitude
do perfil longitudinal aproximadamente 150 m. Conforme a definicAo de Demeck
(apud MOREIRA e PIRES NETO, 1998), sobre o tipo de relevo, a bacia é definida
como “Colina suavemente ondulada” por estar de 150 m a 200 m de amplitude
(Figura 20).

A figura 21 representa o perfil transversal tracado préximo das nascentes da
bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, que abrangeu uma distancia de 30,7 km.
Neste perfil a altimetria variou de aproximadamente 400 a 500 m, apresentando uma
amplitude de 100 m. Este perfil tendo como classificacdo da forma de relevo, com
base na amplitude, (DEMEK apud MOREIRA e PIRES NETO, 1998) define-se como

“Colina suavemente ondulada”.
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A figura 22 representa o perfil transversal tracado proximo da foz da bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado abrange uma distancia de 12 km. Neste perfil a
altimetria variou de aproximadamente 415 a 360 m, apresentando uma amplitude de
55 m. Neste perfil tem-se como classificacdo da forma de relevo, com base na
amplitude, (DEMEK apud MOREIRA e PIRES NETO, 1998) como “Colina
suavemente ondulada”.

A ‘“relacdo do relevo” (Rr) (SCHUMM apud CHRISTOFOLETTI, 1980)
considera o relacionamento existente entre e amplitude altimétrica maxima da bacia
hidrografica e a maior extensdo da mesma, medida paralelamente a principal linha
de drenagem, neste caso o perfil longitudinal (Figura 20). A Rr pode ser calculada
pela relacdo entre a amplitude méaxima da bacia hidrografica (150 m) com o
comprimento da bacia (54000 m). Temos que, o resultado da relacdo do relevo na
bacia hidrografica do Ribeiréo Lajeado, é de 0,003 m de amplitude por m2.

Para expressar um dos aspectos de andlise dimensional da topografia de
uma bacia hidrografica, calcula-se o “indice de rugosidade” (Ir) (MELTON apud
CHRISTOFOLETTI, 1980). Este indice combina as qualidades de declividade e o
comprimento das vertentes com a densidade de drenagem, expressando-se como
namero adimensional que resulta como produto entre a amplitude altimétrica da
bacia hidrografica (150 m) e a densidade de drenagem (0,78 km). Desta maneira,
obtivemos o valor de 117. A partir deste valor a bacia hidrografica pode ser
classificada como de baixo risco, considerando exclusivamente o indice de
rugosidade topogréfica (Ir) como indicador de fragilidade do terreno, e que conforme
Strahler (apud CHRISTOFOLETTI, 1980), quando resulta em valores altos € devido
a ambos os valores serem elevados, isto acontece quando os perfis sdo bem
rugosos.

Assim sendo o relevo de uma bacia hidrografica e, principalmente a
declividade dos seus terrenos, exerce grande influéncia sobre a velocidade do
escoamento superficial, afetando, portanto, o tempo que a agua da chuva leva para
concentrar-se nos leitos fluviais, constituintes da rede de drenagem das bacias.
(CHRISTOFOLETTI, 1974).

As formas de relevo, definidas pelo arranjo espacial de superficies
geneticamente homogéneas, correspondem a unidade taxondmica basica para a

descricao do relevo, conforme é mostrado na tabela 9.
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Com base nos indices morfométricos € estabelecida a classificacdo da

forma de relevo, utilizando-se ora a declividade, ora a amplitude, ora ainda a
conjugacao de ambos.

Tabela 9: Analises hipsométricas da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado

Altitude na nascente 510 m
Altitude na foz 350 m
Amplitude 160 m
Comprimento longitudinal 54 km
Comprimento transversal préximo a nascente 30,7 km
Comprimento transversal préximo a foz 12 km
Tipo de relevo Colina suavemente ondulada
Forma de relevo Colina de encosta suave
Relagéo do relevo 0,003 m de amplitude por m2
indice de rugosidade 117

Editoracdo e Organizacédo: CAZULA, Leandro Pansonato. 2012.

A andlise da bacia hidrografica promoveu maior entendimento dos
elementos fisicos, em especial ligados a hidrografia como também, desenvolveu um
produto de importancia substancial para as diversas categorias de planejamento,

gestdo do meio ambiente, em particular, nos estudos em geomorfologia fluvial.
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6 ANALISE GERAL DA AGRICULTURA A PARTIR DE DADOS ESTATISTICOS
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LAJEADO/SP

Denota-se sob a importancia de conhecer o uso e ocupacao da terra, na
area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, pois consiste no fato de fornecer
subsidios aos planejadores, para que se possa estabelecer recomendacfes em tais
tipos de usos, determinando a utilizagdo consciente da area agricultavel.

Procedimentos eficazes, que determinam a realidade do uso e ocupacgao da
terra, garantem a ordenacao do espaco fisico e a previsdo dos elementos relativos
as necessidades humanas, de modo a garantir um meio ambiente que proporcione
qualidade de vida a seus habitantes.

Perante o planejamento ambiental, a utilizagdo da terra e o escoamento

superficial, na area de bacias hidrograficas, temos que:

Entretanto, o uso da terra em uma bacia estd normalmente
representado por duas ou mais culturas vegetais. Essa condicéo
interfere no escoamento superficial, sendo mais ou menos intenso de
acordo com tipo de cobertura vegetal e intensidade e duracdo da
chuva. Quanto mais intensa for a chuva e menor sua duracdo, maior
€ 0 poder erosivo em uma area, principalmente quando ela estiver
sem protecdo. (PISSARRA e POLITANO, 2004. p. 38-39).

Atualmente as diferentes formas de ocupacdo da terra, sejam para
edificacBes urbanas, atividades agropecuarias, organizacdo da paisagem entre
outras, determinam o grau de protecdo da area, contra acdes erosivas, poluicdo
difusa etc., que podem afetar negativamente os cursos de agua, principalmente as
nascentes, contribuindo assim para 0 assoreamento e em alguns casos ao
desaparecimento de diversos cursos de agua.

A fragmentacdo das florestas tem ocasionado uma perda consideravel da
diversidade bioldgica. Na regido noroeste do Estado de Sdo Paulo, existe menos de
2% da vegetacdo nativa preservada. A vegetagdo remanescente apresenta forte
alteracdo promovida pelo corte seletivo e por queimadas ocasionais.

A degradacdo ambiental, originaria do modelo de civilizacdo, que a
humanidade adotou, constitui-se em um dos mais graves problemas atuais e o0 setor
agropecuério é considerado um dos principais fatores dessa degradacao.

As caracteristicas dos solos e do clima condicionaram, no passado, a
vegetacado natural que originalmente recobria toda a area da bacia hidrografica do
Ribeirdo Lajeado, constituida por florestas, cerrados e campos cerrados. A
cafeicultura, a ferrovia, numerosas olarias e as atuais atividades agricolas, como o

cultivo de cana-de-agUcar e a pecuaria, teriam sido responséveis pela diminuicéo
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das areas de matas nativas, da qual existe hoje uma quantidade reduzida da
vegetacao original.

Os cenérios de ambientes construidos ou transformados pela acdo do
homem ocupam a maior parte dos sistemas ambientais. O homem transforma os
espacos através de derrubadas de matas, da implantacdo de pastagens e cultivos,
da construcéo de estradas, aeroportos, represas, da retificagcdo e canalizacdo de
curso d’dgua, da implantacao de industrias e areas urbanas (FLORENZANO, 2002).

A juncdo de dados estatisticos dos municipios pertencentes a Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Lajeado e as imagens de satélite da area em varios
periodos nos permitem, através de uma analise multitemporal, acompanhar as
transformacdes do ambiente ao longo do tempo, e nos proporciona uma visédo atual
do uso e ocupacdo da terra e, desta forma, possibilita o planejamento do ambiente
estudado.

Vale ressaltar que os resultados das pesquisas, que serdo demonstrados a
seqguir, sdo referentes ao territério dos municipios, e que parte deles estdo pouco

inseridos na area da bacia hidrogréafica do Ribeirdo Lajeado.

6.1 ATIVIDADES AGRICOLAS — CENSO AGROPECUARIO - 2006

Apresentaremos a seguir o resultado da pesquisa efetuada junto ao IBGE,
no ano de 2006 sobre a agricultura presente na bacia hidrogréafica (CAZULA, 2009),
bem como as quantidades de propriedades rurais e outras atividades usos agricolas.
O Censo Agropecuario (IBGE, 2006) ocorreu de 16 de abril a 21 de agosto de 2007
e teve como periodo de referéncia para as informacdes de producdo e valores o
intervalo de 01 de Janeiro até 31 de Dezembro de 2006. Os dados sobre
propriedade, area, pessoal ocupado, referem-se ao ano de 2006, bem como o0s
dados efetivos da pecuéaria e de lavouras e da silvicultura. Através do Censo
Agropecuario ficou definido a quantidade de estabelecimentos agropecuarios
(Tabela 10) na area dos cinco municipios presentes na bacia hidrografica do
Ribeirdo Lajeado, a area ocupada por essas propriedades em km?2 e a porcentagem
de ocupacéo das areas destinadas com a agricultura nos respectivos municipios.

Considerou-se como estabelecimento agropecuario todo terreno de area
continua, independente do tamanho ou situacéo (urbana ou rural), formado de uma

ou mais parcelas, subordinado a um uUnico produtor, onde se processasse uma
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exploracdo agropecuaria, ou seja: o cultivo do solo com culturas permanentes e
temporarias, inclusive hortalicas e flores; a criacdo, recriacdo ou engorda de animais
de grande e médio porte; a criacdo de pequenos animais; a silvicultura ou o
reflorestamento; e a extracdo de produtos vegetais (CAZULA, 2009).

Tabela 10: Namero de estabelecimentos agropecudrios, area ocupada e percentual

Municipios Estabelecimentos Area — km2 Area - %
Alto Alegre 666 230,29 24,64
Barbosa 108 88,71 9,49
Brauna 305 110,65 11,84
Glicério 241 144,32 15,44
Penapolis 696 360,7 38,59
TOTAL 2016 934,67 100

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2006.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

Considerou a totalidade das terras que formavam o estabelecimento,
analisada a situacdo existente na data do Censo. O estabelecimento cuja area se
estendesse a mais de um municipio foi incluido por inteiro no municipio em que se
achava localizada a respectiva sede ou, na falta desta, naquele em que se situasse
a maior parte de sua area. Os dados referentes a area sdo apresentados em kmz2.

Segundo o IBGE (2006) as propriedades com culturas temporarias (Tabela
11) abrange grande parte das areas dos municipios, sendo o principal cultivo e
modo de agricultura que impulsiona a economia agricola na regido (CAZULA, 2009).

Nas tabelas posteriores apresentamos a relacdo area de ocupacdo, em
percentual, das principais atividades agropecudrias (cultura temporaria, cultura
permanente e pastagem), apresentadas nesta pesquisa, com o total apresentado na
tabela anterior, para denotarmos a amplitude territorial de cada variagéo agricola.

Tabela 11: Quantidade de estabelecimentos com culturas temporarias, area ocupada e
percentual em relacdo a area total dos estabelecimentos agropecuarios

] Area - %
Municipios Estabelecimentos | Area-km?2 | relagéo ao total
da tabela 10

Alto Alegre 313 77,98 8,34
Barbosa 44 37,03 3,96
Bradna 94 25 2,67
Glicério 78 37,63 4,03
Penapolis 454 178,92 19,14
TOTAL 983 356,56 38,14

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2006.
Editoracdo: CAZULA, 2012.
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Entende-se por cultura (lavoura) temporaria as areas plantadas ou em
preparo para o plantio de culturas de curta duracdo (via de regra, menor que um
ano) e que necessitassem, geralmente de novo plantio apds cada colheita. Incluiram
também nesta categoria as areas das plantas forrageiras destinadas ao corte. Como
exemplos de lavouras temporarias podemos citar como as mais cultivadas a cana-
de-acucar, o milho, a soja, o tomate, dentre outras (CAZULA, 2009). A cultura
temporaria ocupa 38,14% da éarea utilizada pelos estabelecimentos agricolas na
area dos cinco municipios pertencentes a bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado.
Conforme o IBGE (2006), dentre as propriedades agricolas ressalta-se a
guantidade de estabelecimentos que possuem culturas permanentes (Tabela 12),
area ocupada por esse tipo de cultivo e o percentual em relacdo a area total dos
estabelecimentos agropecuarios dos cinco municipios inseridos na bacia

hidrogréafica do Ribeirdo Lajeado.

Tabela 12: Nimero de estabelecimentos com culturas permanentes, area ocupada e
percentual em relacdo a area total dos estabelecimentos agropecuarios

] Area - %
Municipios Estabelecimentos | Area—km?2 | relagdo ao total
da tabela 10

Alto Alegre 167 13,38 1,43
Barbosa 7 0,69 0,07
Bradna 85 10,59 1,13
Glicério 69 28,89 3,09
Penapolis 90 3,03 0,32
TOTAL 418 56,58 6,04

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2006.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

Entende-se por cultura (lavoura) permanente a area plantada ou em preparo
para o plantio de culturas de longa duracdo, que apds a colheita ndo necessitassem
de novo plantio, produzindo por varios anos sucessivos. Foram incluidas nesta
categoria as areas ocupadas por viveiros de mudas de culturas permanentes. Como
exemplos de lavouras permanentes podemos citar as mais cultivadas na bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado como, o café, a borracha, a banana, dentre outras
(CAZULA, 2009). A cultura permanente ocupa 6,4% da area utilizada pelos
estabelecimentos agricolas na area dos cinco municipios pertencentes a bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado.

Ainda conforme o IBGE (2006) apresentamos 0 numero de
estabelecimentos, as areas destinadas para pastagens e o percentual de ocupacao

territorial deste tipo de atividade em relacdo area total dos estabelecimentos
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agropecuarios. (Tabela 13) e sua area registrada. Constituidas pelas areas
destinadas ao pastoreio do gado, sem terem sido formadas mediante plantio, ainda
gue tenham recebido algum trato.

Tabela 13: Namero de estabelecimentos com &reas de pastagens, area ocupada e
percentual em relacdo a area total dos estabelecimentos agropecudrios

) Area - %
Municipios Estabelecimentos | Area-km? | relagcdo ao total
da tabela 10

Alto Alegre 476 123,65 13,23
Barbosa 92 41,27 4,42
Bradna 230 71,61 7,66
Glicério 187 71,96 7,70
Penapolis 428 122,32 13,09
TOTAL 1413 430,81 46,10

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2006.
Editoragcdo: CAZULA, 2012.

A é&rea destinada para pastagens ocupa 46,10% da area utilizada pelos
estabelecimentos agricolas na area dos cinco municipios pertencentes a bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado.

Segundo a EMBRAPA (2009), o Brasil possui mais de 200 milhdes de
hectares ocupados por pastagens. Deste total, somente a regido dos Cerrados conta
com mais de 40 milhdes de hectares cultivados com braquiaria. Parte dessa grande
area de pastagens foi formada com a retirada da vegetacdo nativa, que ai se
encontrava a centenas de anos.

A pecuaria (Tabelas 14 e 15) também esta presente na area dos municipios
gue se inserem na bacia hidrografica, conforme os dados levantados no Censo do
IBGE, o numero total de cabecas de gado ultrapassa a populacdo dos municipios
consultados. A pecudria ocupa as pastagens nas areas de vegetacdo rasteira
(CAZULA, 2009).

Tabela 14: Quantidade de estabelecimentos com bovinos e nimero de cabecas

Municipios Estabelecimentos Cabecas de gado
Alto Alegre 373 46981
Barbosa 80 7820
Bralina 199 12438
Glicério 158 11233
Penapolis 368 22117
TOTAL 1178 100589

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2006.
Editoracdo: CAZULA, 2012.
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Tabela 15: Quantidade de estabelecimentos com producéo de leite de vaca e nimero de

cabecas
Municipios Estabelecimentos Cabecas de gado
Alto Alegre 152 3238
Barbosa 56 1086
Bralna 56 815
Glicério 97 2941
Penéapolis 142 3825
TOTAL 503 11905

Fonte: IBGE, Censo Agropecuério 2006.
Editoragcdo: CAZULA, 2012.

Nesta pesquisa foram descritos os bovinos de propriedade do produtor que
estivessem no estabelecimento, ou em pastos comuns ou abertos localizados fora
de estabelecimentos, e os de terceiros que estivessem arrendados, alugados ou
cedidos ao produtor. O Brasil € um pais pecuério e é o maior exportador de carne
bovina do mundo, segundo maior produtor e dono de um rebanho de mais de 190
milhdes de cabecas de gado, atras apenas da india. Com relacdo & area ocupada
pela atividade, cerca de 20% do territdrio nacional e 70% das areas destinadas a
producdo agropecuaria estao cobertas por pastagens (CAZULA, 2009).

A partir da avaliagdo em percentual de ocupacgdes das principais atividades
agricolas na area dos estabelecimentos agropecuarios, conclui-se que cerca de 90%
do territorio dessas propriedades agricolas sdo ocupadas por culturas temporarias,
culturas permanentes e pastagens, tendo esta Ultima com maior indice de ocupacéo
seguida pelas culturas temporarias, ja as culturas permanentes tem infima
ocupacado. Os 10% restantes, das atividades agricolas nas areas das propriedades
rurais, referem-se a usos variados, destinados a pequenas utilizacbes de area
agricultavel, distribuidos entre hortalicas e horticulturas, criacdes de animais como
suinos, caprinos, galinhas etc. que estdo presentes em varios estabelecimentos.

Conforme a legislacao vigente, cada propriedade deve ter area com matas
el/ou florestas, para garantir as areas de preservacdo permanente ou matas ciliares,
exigidos por lei. A mata ciliar € a formacdo vegetal localizada nas margens dos
corregos, lagos, represas e nascentes. Também € conhecida como mata de galeria,
mata de varzea, vegetacdo ou floresta riparia. Considerada pelo Codigo Florestal
Federal como “area de preservacdo permanente”, com diversas fun¢cdes ambientais,
deve-se respeitar uma extensédo especifica de acordo com a largura do rio, lago,
represa ou nascente. Ja a Reserva Legal € uma porcéo da propriedade particular ou

posse rural onde ndo é permitido o desmatamento (corte raso), mas € permitido o



133
uUso com manejo sustentavel, ou seja, um manejo que garanta a perenidade dos
recursos ambientais e dos processos ecolégicos, mantendo a biodiversidade, sendo
socialmente justo e economicamente viavel. No estado de Sdo Paulo o tamanho da
Reserva Legal € estabelecido 20% da propriedade, area que deve ser conservada e,
em alguns casos, recuperada. Através dos dados coletados observamos que a
quantidade de estabelecimentos com matas e florestas (Tabela 16) € bem menor
que a quantidade total de estabelecimentos presentes na &rea dos municipios.
Essas areas sédo formadas por matas e florestas naturais utilizadas para extracao de
produtos ou conservadas como reservas florestais.

Tabela 16: NUmero de estabelecimentos com matas e florestas e area ocupada

) Area - %
Municipios Estabelecimentos | Area-km? |relag&o ao total da

tabela 10
Alto Alegre 240 9,25 0,99
Barbosa 33 43 0,46
Bradna 31 3,08 0,33
Glicério 40 3,79 0,41
Penapolis 338 30,93 3,31
TOTAL 682 51,35 55

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2006.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

Matas e florestas referem-se a vegetacdo essencial para a vida vegetal de
uma regido, sobre as formas de vida que cobrem a terra, as estruturas espaciais ou
qualquer outra medida especifica ou geografica que possua -caracteristicas
boténicas. E o conjunto de plantas nativas de certos locais que se encontram em
qualguer area terrestre, desde que nesta localidade haja condicbes para o seu
desenvolvimento (CAZULA, 2009).

Expomos no gréfico 6, os resultados das ocupacdes das areas
agropecudrias, utilizadas pelos proprietarios rurais, conforme os dados coletados do
ultimo Censo Agropecuario, inserindo, neste caso, o quantitativo de areas ocupadas
com matas (IBGE, 2006).
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Grafico 6: Ocupagdes das areas rurais nos municipios de estudo

AREAS DE USO AGROPECUARIO NOS MUNICiPIOS
PERTENCENTES A BACIA DO RIBEIRAO LAJEADO

51,35 km? 56,58 km?
5,74% / 6,32%

\356,56 km?

39,83%

430,81 km?
48,12%

Areas com Cultura Permanente Areas com Cultura Temporaria
m Areas com Pastagens m Areas com Matas e Florestas

Fonte: CAZULA, 2012. Com informacdes do IBGE, Censo Agropecuario 2006.

Conforme o grafico apresentado, a areas com pastagens sao predominantes
nos municipios que se inserem na area da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado,
conforme os dados apresentados pelo IBGE (2006). Fato este que iremos confirmar
ou refutar através dos dados quantitativos que forem extraidos dos estudos adiante,
através das técnicas de geoprocessamento no processamento das imagens de
satélites, no periodo de 1985 a 2011.

O total da area destinada para agricultura e pecuaria, em 2006, nos cinco
municipios estudados, compreende uma area total de 934,67 km2, o que leva a
conclusdo de que o plantio de culturas e a criacdo de gado sao as principais
atividades agricolas. Constata-se que, no Censo feito em 2006 pelo IBGE, os dados
sdo afirmados pelos proprietarios e que ndo houve comprovagdo dos resultados
atraves de medicdes das propriedades rurais e de seus cultivos (CAZULA, 2009).

Através dos dados levantados pelo IBGE — Censo Agropecuéario 2006
constatou que a quantidade de estabelecimentos, com areas destinadas a
pastagens, totalizam 1413 propriedades, com atividades de pecuaria. Essas areas
ocupam ao todo 430,81 km2 nos municipios de Alto Alegre, Barbosa, Bralna,
Glicério e Pendpolis, utilizando 46,1% das areas utilizadas pela agropecuaria. A

guantidade de bovinos nos municipios em questdo é de 100589 com mais as vacas
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leiteiras que totalizam 11905, chegando ao numero de 112494 cabecas de gado
(CAZULA, 2009).

Grande parte do territorio da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado é

destinado para o cultivo de cana-de-acucar ou para a pecuaria (IBGE, 2006 e 2007).

6.2 ATIVIDADES AGROPECUARIAS - 1990-2009

Para ampliar o conhecimento da agricultura local e, desta forma, subsidiar e
complementar os levantamentos qualitativos foram organizados indicadores da
agricultura e pecuaria, presentes na area dos cinco municipios que fazem parte da
bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, com base em dados coletados junto ao no
IBGE, no Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica - SIDRA, através de pesquisas
resultantes da “Producdo Agricola Municipal — PAM” e da “Pesquisa Pecuaria
Municipal — PPM” (1990-2009).

Esses indicadores, que quantificam as informacdes utilizando o limite politico
dos municipios, serdo quantificacbes estimadas para a analise da area de estudo,
mas que associadas as imagens de satélite permitira avaliar os processos e formas
da interacdo “Sociedade” versus “Natureza” na organizacdo da bacia hidrografica,
contribuindo para subsidiar a tomada de decisdo no planejamento ambiental. Essas
consultas as pesquisas do IBGE revelam que, o modelo de exploracdo adotado
nessa localidade pode ndo ser sustentavel do ponto de vista ambiental, nesse
sentido, procurou-se analisar o modelo dominante e discutir formas alternativas de
exploracdo agropecuaria de carater mais sustentavel, que podem ser adotadas na
localidade.

Descrevemos a area dos municipios, pertencentes a bacia hidrografica do
Ribeirdo Lajeado, que sdo destinadas as “Culturas Temporérias” (Tabela 17), no
periodo de 1990 a 2009, segundo dados do IBGE — Produgdo Agricola Municipal,
conforme as informacgbes coletadas junto ao Sistema IBGE de recuperagao
automatica — SIDRA.

As culturas temporarias, impulsionada pelo cultivo da monocultura da cana-
de-aclcar, ocupam um percentual relevante nas areas dos municipios, sendo o

cultivo predominante na regiao.
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Tabela 17: Area (km?) destinada para a produc&o da lavoura temporaria nos municipios de
Penapolis, Alto Alegre, Barbosa, Braluna e Glicério - 1990-2009

AUOJ. Penépolis Alto Barbosa | Brauna | Glicério | TOTAL
Municipio Alegre
1990 183 25 35 31 61 335
1991 140 38 18 20 66 282
1992 166 76 20 25 83 370
1993 166 78 28 28 93 393
1994 168 77 29 22 91 387
1995 222 59 40 29 91 441
1996 187 44 11 20 50 312
1997 194 55 24 27 76 376
1998 249 58 27 27 79 440
1999 246 45 28 32 97 448
2000 240 47 25 27 82 421
2001 236 14 37 50 94 431
2002 275 78 39 49 87 528
2003 308 88 52 50 95 593
2004 308 88 51 61 107 615
2005 215 57 31 44 77 424
2006 330 92 42 48 80 592
2007 334 91 49 78 79 631
2008 389 98 46 63 105 701
2009 380 - 44 58 79 561

Fonte: IBGE - Banco de dados agregados, 2011.
Editoragdo: CAZULA, L. P. 2012.

Entende-se por “culturas temporarias” os cultivos de curta ou média
duracdo, geralmente com ciclo vegetativo inferior a um ano, que apdés a colheita
necessita de novo plantio para produzir (IBGE, 2009).

A seguir exibimos estes dados, citados na tabela acima, em gréficos, que
nos permite uma melhor visualizagdo do aumento das &reas destinadas a cultura

temporaria nos municipio de Penapolis, Alto Alegre, Barbosa, Brauna e Glicério.
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Gréficos 7, 8,9, 10 e 11: Area (km?) destinada para a producéo da lavoura temporéaria —
1990-2009 - respectivamente nos municipios de Pendpolis, Alto Alegre, Barbosa, Bradna e
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Fonte: IBGE - Banco de dados agregados, 2011.
Editoracdo: CAZULA, L. P. 2012.
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Nos graficos acima é apresentado um panorama destas lavouras, em

Y

analise das éareas destinadas a cultura temporaria em km2 de cada municipio.

Percebe-se nitidamente o crescimento continuo deste tipo de cultivo apds o ano de

1990, com pequenas oscilagdes em alguns periodos.

A seguir apresentamos o gréfico 12, em colunas, para visualizagdo destes

resultados através da soma do quantitativo destas areas nos cinco municipios

estudados.
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Gréfico 12: Total das areas (km?2) destinada para a produgéo da lavoura temporéria nos
municipios de Pendpolis, Alto Alegre, Barbosa, Brauna e Glicério - 1990-2009

Culturas Temporarias

Fonte: IBGE - Banco de dados agregados, 2012.
Editoragdo: CAZULA, L. P. 2011.

A partir desta visualizacdo, das areas (km2) destinadas para a producéo da
lavoura tempordria nos municipios de Pendpolis, Alto Alegre, Barbosa, Brauna e
Glicério no periodo de 1990 a 2009, nota-se o aumento da abrangéncia territorial
destinada a esse tipo de cultura, na qual se insere a monocultura da cana-de-
acucar, onde evidencia que num periodo de dezenove anos a area ocupada dobra o
seu valor nos municipios pesquisados.

Descrevemos abaixo a area dos municipios, pertencentes a bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado, que sdo destinadas as “Culturas Permanentes”
(Tabela 18), no periodo de 1990 a 2009, segundo dados do IBGE — Producao
Agricola Municipal, conforme as informacgfes coletadas junto ao Sistema IBGE de
recuperacdo automatica — SIDRA. As culturas permanentes, ndo tém relevante
atuacdo na agricultura da regido e ocupa um percentual infimo nas &reas dos
municipios pesquisados, mas nota-se que houve diminuicdo das areas destinadas a

esse tipo de cultivo no periodo analisado.
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Tabela 18: Area (km?) destinada para a producéo da lavoura permanente nos municipios de
Penapolis, Alto Alegre, Barbosa, Bralna e Glicério - 1990-2009

Af?o,’. Penépolis Alto Barbosa | Brauna | Glicério | TOTAL
Municipio Alegre

1990 13 12 0,7 15 10 51
1991 13 13 0,7 15 8 50
1992 20 12 0,5 10 6 49
1993 17 9 0,4 6 3 35
1994 13 7 0,4 3 3 26
1995 8 5 0,3 3 2 18,3
1996 5 5 0,08 1 - 11,08
1997 3 5 0,3 2 2 12,3
1998 2 5 0,1 5 2 14,1
1999 2 4 0,1 5 2 13,1
2000 3 5 0,08 3 2 13,08
2001 4 8 0,1 6 3 21,1
2002 6 5 0,2 6 3 20,2
2003 4 8 0,2 5 3 20,2
2004 4 4 0,2 4 3 15,2
2005 4 3 0,2 5 3 15,2
2006 4 3 0,2 4 3 14,2
2007 4 3 0,2 4 1 12,2
2008 2 3 0,2 2 3 10,2
2009 0,8 0,3 0,08 0,1 0,04 1,32

Fonte: IBGE - Banco de dados agregados, 2011.
Editoragdo: CAZULA, L. P. 2011.

Entende-se por culturas permanentes os cultivos de longo ciclo vegetativo,

como por exemplo o café, a borracha, a banana, dentre outras que permitem
(IBGE, 2009).

Apresentamos estes dados, citados na tabela acima, nos gréaficos a seguir, que nos

colheitas sucessivas, sem necessidade de novo plantio.

Y

permite uma melhor visualizacdo da diminuicdo das areas destinadas a cultura

permanente nos municipios de Penapolis, Alto Alegre, Barbosa, Brauna e Glicério.
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Gréficos 13, 14, 15, 16 e 17: Area (km?) destinada para a producéo da lavoura permanente
—1990-2009 — respectivamente nos municipios de Pendapolis, Alto Alegre, Barbosa, Bralna
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Fonte: IBGE - Banco de dados agregados, 2011.
Editoracdo: CAZULA, L. P. 2012.

Nos graficos acima apresentados tém-se um panorama destas lavouras, em
analise das areas destinadas a cultura permanente em km2 de cada municipio.
Percebe-se a nitida regressao deste tipo de cultivo apés o ano de 1990, com
pequenas oscilagcbes em alguns periodos. Apresentamos no proximo grafico, em
colunas, a visualizacdo destes resultados através da soma do quantitativo destas
areas nos cinco municipios estudados.
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Gréfico 18: Total das areas (km?2) destinada para a producao da lavoura permanente nos
municipios de Pendpolis, Alto Alegre, Barbosa, Brauna e Glicério - 1990-2009
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Fonte: IBGE - Banco de dados agregados, 2011.

Editoragdo: CAZULA, L. P. 2011.

Com esta visualizagdo, das areas (km2) destinadas para a producdo da
lavoura permanente nos municipios de Pendpolis, Alto Alegre, Barbosa, Bralna e
Glicério no periodo de 1990 a 2009, nota-se a diminuicao de area utilizada para esse
tipo de cultivo, principalmente na década de 1990 com significativa regressao nos
resultados apresentados, na qual nota-se uma oscilacdo no inicio do século atual,
mas que posteriormente, num periodo de trés anos — 2001-2004, volta a diminuirem
as areas utilizadas pelas lavouras permanentes.

Como forma de ocupacdo do territério na area dos municipios que se
inserem na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, a pecuaria, conforme os dados
levantados no ultimo Censo Agropecuério do IBGE (2006) nota-se a relevancia de
sua insercdo nesta regido, cujo quantitativo total de cabecas de gado, atualmente,
ultrapassa a populacdo dos municipios consultados, mas no inicio da década de
1990 a quantidade de animais até triplicava a quantidade de moradores da regido. A
pecuaria ocupa as pastagens nas areas de vegetacao rasteira. Como no banco de
dados do SIDRA — Sistema IBGE de recuperacdo automatica, junto a Pesquisa
Pecuaria Municipal, ndo ha a disponibilidade de area ocupada pelos rebanhos
bovinos, foi investigada a existéncia de criacdo de animais no estabelecimento,
como forma encontrada de entendimento da dinamica da pecuéaria nos municipios. A
seguir apresentamos a tabela que aponta o quantitativos dos rebanhos bovinos em

cada municipio estudado, e sua varia¢do no periodo de 1990 a 2009.
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Tabela 19: Efetivo dos rebanhos Bovinos nos municipios de Penapolis, Alto Alegre,
Barbosa, Brauna e Glicério - 1990-2009

Mtﬁﬂgié)io Penépolis A'IAelgore Barbosa Brauna Glicério TOTAL
1990 46.000 28.000 16.500 15.700 23.250 129.450
1991 48.600 29.810 17.010 15.500 20.800 131.720
1992 53.746 43.848 19.800 22.685 23.900 163.979
1993 56.800 45.000 17.820 24.300 26.000 169.920
1994 44.000 39.600 14.000 20.700 21.800 140.100
1995 42.000 38.700 17.000 19.500 21.000 138.200
1996 47.741 30.986 19.508 17.777 19.679 135.691
1997 46.012 28.930 17.650 16.710 18.400 127.702
1998 44.796 29.420 18.730 18.215 21.350 132.511
1999 46.420 27.550 18.950 20.035 21.380 134.335
2000 59.747 33.742 12.658 16.236 22.150 144.533
2001 54.609 33.993 11.129 17.304 21.431 138.466
2002 50.832 34.756 13.396 17.400 20.922 137.306
2003 52.040 33.800 14.215 18.780 21.255 140.090
2004 46.677 31.593 15.746 19.594 19.487 133.097
2005 42.498 29.295 16.641 17.422 18.060 123.916
2006 37.224 24.057 12.818 14.356 14.333 102.788
2007 26.426 21.350 11.329 9.376 12.935 81.416
2008 25.141 21.130 9.778 9.356 13.777 79.182
2009 27.800 21.050 9.350 8.880 13.400 80.480

Fonte: IBGE - Banco de dados agregados, 2011.
Editoragdo: CAZULA, L. P. 2011.

Efetivamente nota-se uma consideravel diminuicdo na quantidade dos

rebanhos de bovinos, dos municipios pesquisados, nos ultimos 20 anos consultados.

A seguir apresentamos, nos graficos, um panorama desta pesquisa, demonstrando o

efetivo anual do rebanho bovino de cada municipio pesquisado.

Grafico 19, 20, 21, 22 e 23: Efetivo dos rebanhos Bovinos — 1990-2009 — respectivamente
nos municipios de Penapolis, Alto Alegre, Barbosa, Brauna e Glicério/SP
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Fonte: IBGE - Banco de dados agregados, 2011.

Editoragdo: CAZULA, L. P. 2012.

Com a apresentacédo dos graficos acima, ttm-se um panorama da variacao e

a diminuicdo do efetivo de rebanhos bovinos nos estabelecimentos agricolas de

cada municipio. Abaixo apresentamos no grafico 24, em colunas, a visualizacao

destes resultados através da soma do quantitativo dos rebanhos nos cinco

municipios estudados durante o periodo 1990-2009.

Grafico 24: Total do Efetivo dos rebanhos Bovinos nos municipios de Penapolis, Alto
Alegre, Barbosa, Brauna e Glicério - 1990-2009
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Fonte: IBGE - Banco de dados agregados, 2011.

Editoragdo: CAZULA, L. P. 2012.
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Nota-se que a partir do ano de 2004 ocorre uma regressao significativa no

efetivo de rebanho bovino nos municipios consultados, o que se compreende que a
area destinada para a pecuaria tende-se a diminuir na regido. Com o surgimento de
novas usinas e o aumento da area de plantio da cana-de-acucar, as propriedades
agricolas pecuarias da regido podem efetivamente diminuirem gradativamente. Este
fato pode ser comprovado mediante a confirmacao de que se € mais rentavel utilizar

a terra para o plantio da cana do que para a pecuaria.

6.3 A PRODUCAO DE CANA-DE-ACUCAR

Atualmente a producdo agricola na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado
exibe alta concentracdo da cultura de cana-de-acucar, principal tipo de cultivo no
estado de S&o Paulo. Os outros tipos de culturas temporarias estdo distribuidos
entre o milho, o tomate, o arroz, a soja e o algodéo.

A lavoura temporaria € a atividade que mais absorve mao-de-obra na area
agricola (PENAPOLIS, 2007). As culturas temporarias abrangem grande parte das
areas dos municipios, sendo o principal cultivo e modo de agricultura que impulsiona
a economia agricola na regiéo.

No grafico a baixo apresentamos a predominancia da cultura de cana-de-
acucar sobre os demais tipos de culturas temporarias e outras culturas, como se

nota nos dados quantitativos das culturas permanentes (CAZULA, 2009).

Gréfico 25: Cultura temporaria na area dos municipios em estudo

CULTURA TEMPORARIA NOS MUNICIPIOS PERTENCENTES A
BACIA DO RIBEIRAO LAJEADO

Cana-de-
Demais agucar
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Fonte: IBGE, Producgéo Agricola Municipal 2007.
Editoragcdo: CAZULA, 2009.
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Estes dados servem para explicar, em partes, o0 aumento na area de cultivos
de cana-de-acUcar, que, em numeros, ocupa 593,32 km?, ou seja, 92,1% da area
utilizada pela agricultura, segundo o IBGE — Produgdo Agricola Municipal 2007, num
total de 644,28 km2 de areas agricultaveis. A cultura temporaria, tipo de cultivo da
cana-de-acucar, esta presente em 983 propriedades, do total de 2016 fazendas e
sitios (CAZULA, 2009).

O municipio de Penapolis é pioneiro no setor sucroalcooleiro na regido
noroeste do estado de Sao Paulo, pois contém uma usina de acucar e alcool em seu
territorio, fundada em 1946. Além de contar com outras diversas usinas no setor na
regido entorno da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado. Recentemente, no ano de
2008, foi inaugurado mais um empreendimento, considerada a mais moderna usina
do pais, no municipio de Brejo Alegre, vizinho das cidades de Glicério e Penapolis.
Esta foi construida em 14 meses e podera atingir sozinha a producdo 6 milhdes de
toneladas de cana-de-agUcar por safra, e influenciara diretamente os cultivos de
cana-de-acgucar em toda a regido noroeste paulista (CAZULA, 2009).

Conforme os dados do IBGE (2007) constatam que a producéo de cana-de-
acucar dos cinco municipios (Alto Alegre, Barbosa, Brauna, Glicério e Penapolis),
pertencentes a bacia hidrografica do Ribeirdo, atinge aproximadamente 5 milhdes de
toneladas por ano (CAZULA, 2009).

Tabela 20: Producédo anual de cana-de-ag¢Ucar nos municipios pertencentes a bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado

Cidade Producdo (t)
Alto Alegre 696.000
Barbosa 339.900
Brauna 560.000
Glicério 595.000
Penapolis 2.407.500
TOTAL 4.598.400

Fonte: IBGE, Producgéo Agricola Municipal 2007.
Editoracdo: CAZULA, 20009.

Conforme interpretacéo realizada a partir dos dados do IBGE, em seu ultimo
Censo Agropecuario, houve o aumento na area de cultivos de cana-de-agucar,
ocupando enorme porcentagem da area utilizada pela agricultura, e esta presente na
metade das propriedades rurais, dos cinco municipios. Dentre as culturas
temporarias a cana-de-agucar abrange 94% do total deste tipo de cultivo (CAZULA,
2009).
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7 ALTERACOES AMBIENTAIS NA AREA DE ESTUDO

Este capitulo pretende responder algumas das indagacdes que foram
apontadas ao longo das discussdes nos capitulos anteriores através das analises
das alteracdes ambientais e agricolas dos municipios que pertencem ao sistema da
bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado. As quantificagbes que aqui serdo
estabelecidas tendem a demonstrar os cenarios ambientais da area da bacia
hidrogréfica, através de dados estatisticos, ja apresentados, que juntamente com 0s
mapeamentos, elaborados através das imagens de satélites, utilizando-se das
técnicas de geoprocessamento, contribuam para as informacBes pertinentes a
construcdo de analises propostas.

Com a influéncia humana no meio natural € extremamente importante os
estudos referentes a paisagem os quais devem servir de subsidios na elaboracéo de
planejamentos ligados a relagcdo entre homem e natureza, para que assim, seja
minimizada a degradacdo ambiental que é proveniente dos processos de
desenvolvimento e ocupacdo do espaco pelas atividades humanas
(CHRISTOFOLETTI, 1993 apud MIRANDOLA-AVELINO, 2006).

A funcédo do levantamento de uso da terra em planejamentos ambientais
permite a avaliagdo das alteracdes provocadas pela acdo antrépica. E, fornece
importantes informacfes para o manejo eficiente dos recursos naturais. Nesta
perspectiva, as técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto assumem
grande importancia nos estudos de planejamento, principalmente na analise
ambiental.

O uso da terra na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado é influenciado por
processos direcionados pelo homem e pela natureza, em harmonia ou em conflito
com o meio ambiente. Como em todo territério ocupado pelo homem, muitas
alteracdes ambientais ocorrem em funcao da economia da regiao.

Ao mapear uma bacia hidrografica ambicionam-se dados quantitativos que
justifiguem os dados estatisticos levantados a fim de entender 0s processos
geoambientais ocorridos na area em estudo.

Demonstraremos informagdes das transformacdes ocorridas diretamente na
area da bacia hidrogréafica do Ribeirdo Lajeado, no periodo de 1985 a 2011, pois 0s
dados obtidos, que foram apresentados no Capitulo 6, sao referentes a metodologia
do IBGE (2007), que quantificam as informacdes utilizando o limite politico

administrativo dos municipios.
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As quantificacbes que apresentaremos estdo associadas as informacdes
geradas pelas imagens de satélites, e nos permitird avaliar os processos e formas
de interacdo entre sociedade e natureza na organizacdo da area da parte
componente, contribuindo assim a subsidiar a tomada de decisdo no planejamento

ambiental da bacia hidrografica do Ribeiréo Lajeado.

7.1 ANALISE MULTITEMPORAL DO USO E OCUPACAO DA TERRA DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LAJEADO - 1985-2011

O mapeamento do uso e ocupacao da terra, no periodo de 1985 a 2011, foi
realizado com imagens do Satélite LANDSAT 5, através da técnica de interpretacao
e classificacdo das imagens orbitais, feitos por meio de técnicas de
geoprocessamento, realizados com o uso do software SPRING 5.2 para gerar 0s
mapas tematicos, de uso e cobertura da terra, da area da bacia hidrogréfica do
Ribeirdo Lajeado/SP, no periodo estipulado.

Dentro da disposicdo do periodo da analise multitemporal, gerou-se imagens
dos usos e ocupacao da terra da area de estudo nos anos de 1985, 1990, 1995,
2000, 2005 e por fim do ano de 2011, que sdo apresentadas neste capitulo.

A analise da realidade do uso e cobertura da terra foi realizada através das
imagens de satélite, evidenciando as 6 classes presentes na area da bacia
hidrografica: agua, culturas, pastagem, solo exposto, areas de vegetacdo natural e
area urbanizada. Estas classes foram estabelecidas conforme orientacdes do
Manual Técnico do Uso da Terra (IBGE, 2006), a qual estabelece escala de trabalho
para mapeamentos de uso e cobertura da terra.

Conforme foi analisado nas imagens de satélites dos anos citados e com a
partir da visualizacdo da area nas saidas de campo, a classe de solo exposto
apresenta uma disposicao poligonal no formato de suas parcelas, o que indica que
este padrdo corresponde a areas de preparo para o cultivo, ou seja, formato de
areas agricolas (ROSA, 2003). Por isso, estas parcelas sdo consideradas como
areas destinadas para a classe culturas.

Com as definicOes das classes de uso e ocupacgao da terra, elencadas para
esta pesquisa, e as suas principais caracteristicas, ou seja, como essas classes séo
visualizadas nas imagens de satélite através das refletancias e das assinaturas

espectrais dos alvos (agua, areas urbanas, culturas, vegetacao), foram elaborados
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0S mapas tematicos deste trabalho, que possibilitou a posterior quantificacdo de
suas respectivas areas e ocupacdes na area da bacia hidrogréfica do Ribeirdo
Lajeado.

7.1.1 Mapeamento do uso e ocupacdao da terraem 1985

Através da interpretacdo e classificagdo das imagens orbitais LANDSAT 5
TM, 6rbita 222, ponto 75, foi gerado o mapa de uso e cobertura da terra na area da
bacia hidrogréafica do Ribeirdo Lajeado/SP, no ano de 1985, datado no dia 23 de
julho.

Para realizar a classificagdo supervisionada por interpretacdo visual da
imagem LANDSAT 5 TM do &rea da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado do ano
de 1985, demonstramos na figura 23 a resposta espectral de alguns elementos que
foram mapeados na bacia hidrogréfica, na qual foi montada uma chave de
interpretacéo desses elementos.

Segundo Rosa (2003), a tonalidade nas imagens orbitais esta relacionada
com a intensidade da radiacdo eletromagnética refletida ou emitida pelos alvos. Em
relacdo as formas dos componentes nas imagens, ou seja, 0s alvos da superficie
terrestre apresentam formas geométricas conhecidas e bem definidas. Florenzano
(2002, p. 42), afirma que é necessario a interpretacdo e andlise de elementos
basicos, a partir dos quais se extraem informacdes de objetos area, ou fendmenos,
gue sao, por exemplo: as tonalidades, texturas, tamanhos e formas.

No caso deste trabalho fez-se uso das chaves de interpretacdo voltadas
para 0 mapeamento do uso da terra. Entende-se como chave de interpretacdo a
descricdo do conjunto de elementos basicos como ja supracitado, que caracterizam

um determinado alvo da superficie terrestre (Figura 23).
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Para a elaboracdo do mapa tematico deste ano interpretou-se visualmente a
imagem orbital do sensor TM (3R, 4G e 5B), na qual se considerou: as coloragdes
avermelhadas de textura rugosa entenderam-se como &rea urbanizada; a coloracéo
verde claro de textura lisa como culturas temporarias ou permanentes; cores roxa e
lilas de textura rugosa identificaram-se como pastagens; cores verdes escuras de
texturas rugosas interpretaram-se como vegetacao natural — florestal; as cores rosas
claras e escuras e cores esbranquicadas, de textura lisa, como solo exposto; e,
cores negras e vermelhas de textura lisa entendem-se como corpos aquaticos
continentais.

As classes e chaves apresentadas para a identificacdo do uso e cobertura
da terra na area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado foram definidas perante a
realidade ocupacional da regido em consonancia com o Manual Técnico de Uso da
Terra do IBGE (1999).

O mapeamento (Figura 24) demonstra os tipos de uso e ocupacédo da terra
na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado no ano de 1985.
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O mapeamento no ano de 1985 foi executado a partir da classificacédo
supervisionada, perante o médulo de segmentacdo, crescimento de regifes, com
similaridade 8 e area (pixels) 12, utilizando o classificador Bhattacharya com limiar
de aceitacdo de 99,9%. A classificacdo da imagem de 1985 possibilitou a definicdo
de seis classes de uso da terra nos 1.062,8 km? da area de estudo.

Os resultados obtidos na analise da imagem do ano 1985, j& constatam
expressiva intervencao antropica, identificadas nas classes de uso e ocupacéo da
terra na area de estudo, demonstrada principalmente a partir da exploracao da terra
para criacdo de gados — pastagens, culturas e solo exposto.

Na tabela a seguir apresentamos as respectivas classes identificadas na
area da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado no ano de 1985 e suas
guantificacées em kmz2.

Tabela 21: Célculo de areas por geo-classes na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado em

1985

Classes Area (km?) %

AGUA 42,4 4
CULTURAS 155,3 14,6
PASTAGEM 473,5 44,6
SOLO EXPOSTO 173,7 16,3
FLORESTAL 209,9 19,7
AREA URBANIZADA 8 0,8
Areatotal das classes 1062,8 100

Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 23 jul. 1985, 6rbita 222, ponto 75.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

As pastagens e as culturas-solos exposto predominam em todos os setores
da agricultura que formam a bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, seguido pela
vegetacdo nativa (Grafico 26). Com manipulacbes no sistema de informacdes
geograficas SPRING 5.2 permitiu-se, ainda, quantificar as classes mapeadas,
estando 0s respectivos valores expressos no grafico a seguir.

Observa-se que para esta data tem-se 44,6% da area da bacia ocupada por
pastagens, com distribuicdo por toda a area estudada, mas com altos indices de
concentracdo no baixo curso da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, com areas
destinadas para esse fim em maiores dimensoes.

Perante a classe florestal — vegetagcédo natural, com 19,7% de ocupacédo na
area da bacia, denota-se sua concentragdo nas margens dos cursos d’agua, bem
como recobrindo areas de propriedades rurais, distribuidas por toda a area
estudada.
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A classe solo exposto com ocupacdo de 16,3% denotam areas que
provavelmente sdo destinadas ao plantio de culturas que tiveram sua retirada
efetivada durante a safra do referido ano ou se encontravam em pousio para

descanso da terra.

Gréfico 26: Calculo de areas por geo-classes na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado em
1985

CALCULO DE AREAS POR GEO-CLASSES (km?) - 1985

8 (km?) 42,4 (km?)
0,8% 4,0%

209,9 (km?)
19,7% 135,3 (km?)

14,6%

173,7 (km?)
16,3%

473,5 (km?)

44,6%
BAGUA OCULTURAS EPASTAGEM
OSOLO EXPOSTO EFLORESTAL CDAREA URBANIZADA

Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 23 jul. 1985, 6rbita 222, ponto 75.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

Com 14,6% da area total da bacia, a classe cultura tem consideravel
ocupacdo com o cultivo da cana-de-acucar, devido a j4 existéncia de uma usina
sucroalcooleira presente na area da bacia, no médio curso fluvial, neste caso a
Usina Campestre que localiza-se no municipio de Penépolis, fundada em 1946.

Os valores de 4% para classe agua se devem principalmente pela area
inundada na foz do Ribeirdo Lajeado e Bonito, sob influéncia da usina hidrelétrica
Trés Irmaos, localizada na cidade de Buritama/SP no rio Tieté, a poucos quilébmetros
da foz do Ribeirdo Lajeado. Aléem da area inundada, nota-se neste ano a presenca
de diversas pequenas represas ao longo dos cursos d’agua, agudes, barreiros e
lagos, verificadas nas imagens de satélite, que vdo ampliar o quantitativo desta
classe tematica.

A classe area urbana aparece com menor porcentagem, pois sdo areas com
pequena representatividade na imagem, ou seja, essa classe € representada
principalmente pela malha urbana da cidade de Penapolis, localizada na regido
centro leste da area da bacia, e consecutivamente pelas pequenas malhas urbanas

das cidades de Glicério, localizada na regido centro oeste da bacia, e por Brauna



155
gue situa-se na porcdo noroeste da bacia. O municipio de Alto Alegre, localizado no
divisor dagua da bacia, especificamente na regido sul, ndo obteve
representatividade de sua area. O municipio de Barbosa, como ja destacamos, sua
area urbana nao se insere na area da bacia hidrogréfica.

No ano de 1985 ja era visivel na area de estudo, ha existéncia de pouca
cobertura de vegetagdo natural, compreendendo 19,7% de ocupagdo, de forma
fragmentada na bacia hidrografica provocada pelas atividades econémicas
desenvolvidas. Através do mapa tematico do ano de 1985, foi possivel visualizar a
forma e a distribuicdo das classes pela bacia hidrografica, e desta forma permitiu-se
realizar a andlise espacial da &rea estudada, evidenciando resultados mais
concretos perante a andlise dos usos e coberturas da terra.

7.1.2 Mapeamento do uso e ocupacao da terra em 1990

Foi gerado o mapa de uso e cobertura da terra na area da bacia hidrogréfica
do Ribeirdo Lajeado/SP, no ano de 1990, datado no dia 27 de fevereiro através da
interpretacdo e classificacdo das imagens orbitais LANDSAT 5 TM, 6rbita 222, ponto
75. Demonstramos na figura 25 a resposta espectral de alguns elementos que foram
mapeados na bacia hidrografica, na qual foi montada uma chave de interpretacao
desses elementos.

Para a elaboracdo do mapa teméatico deste ano interpretou-se visualmente a
imagem orbital do sensor LANDSAT 5 TM de 1990 (3R, 4G e 5B), na qual se
considerou: as coloragbes avermelhadas e rosadas de textura rugosa entenderam-
se como &rea urbanizada; a coloracdo verde claro e com algumas tonalidades
escuras de textura lisa como culturas temporarias ou permanentes; cores roxa e lilas
de textura rugosa identificaram-se como pastagens; cores verdes escuras de
texturas rugosas interpretaram-se como vegetacao natural — florestal; as cores rosa
claras e esbranquicadas, de textura lisa, como solo exposto; e, cores negras e
vermelhas de textura lisa entendem-se como corpos aquaticos continentais. As
classes e chaves apresentadas para a identificacdo do uso e cobertura da terra na
area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado foram definidas perante a ocupacao
da regido em consonancia com o Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (1999).
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Figura 25: Imagem de classes e chaves de identificacdo para o uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado — SP — 1990.



157

O mapeamento (Figura 26) demonstra os tipos de uso e ocupacao da terra
na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado no ano de 1990, evidenciados no mapa
tematico apresentado a seguir. O mapeamento no referido ano foi executado a partir
da classificacédo supervisionada, perante o médulo de segmentacéo, crescimento de
regibes, similaridade 10 e &rea (pixels) 20, utilizando o classificador Bhattacharya
com limiar de aceitacéo de 99,9%. A classificacdo da imagem de 1990 possibilitou a
definic&do de seis classes de uso da terra nos 1.062,7 km? da area de estudo.

O mapa tematico representa de forma bem detalhada a distribuicdo das
classes existentes no ano de 1990 na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado,
através deste pode-se observar tendéncias para os tipos de usos predominantes na
regido. Os resultados obtidos na analise da imagem do ano 1990, demonstram a

ampliacdo de areas destinadas para culturas.
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Na tabela a seguir apresentamos as respectivas classes identificadas na

area da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado no ano de 1990 e suas
quantificacées em kmz2.

Tabela 22: Célculo de areas por geo-classes na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado em

1990

Classes Area (km?) %

AGUA 37,7 3,5
CULTURAS 245,6 23,1
PASTAGEM 416,3 39,3
SOLO EXPOSTO 138,6 13
FLORESTAL 212 19,9
AREA URBANIZADA 12,5 1,2
Areatotal das classes 1062,7 100

Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 27 fev. 1990, érbita 222, ponto 75.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

As pastagens e as culturas-solos exposto continuam predominantes em
todos os setores da agricultura que formam a bacia hidrografica do Ribeirdo
Lajeado, seguido pela vegetacéo nativa (Grafico 27).

Com manipulacdes no sistema de informacdes geograficas SPRING 5.2
permitiu-se, ainda, quantificar as classes mapeadas, estando o0s respectivos valores
expressos no grafico a seguir.

Gréfico 27: Calculo de areas por geo-classes na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado em

1990
CALCULO DE AREAS POR GEO-CLASSES (km?) - 1990
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Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 27 fev. 1990, érbita 222, ponto 75.
Editoragcdo: CAZULA, 2012.
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Observamos que em 1990 a area da bacia ocupada por pastagens houve
uma regressdo de aproximadamente 5%, com a quantificacdo de 39,3%, ainda
distribuidas por toda a &rea estudada, com percas de seu territorio para as culturas,
explicitas no baixo curso da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado.

Com 19,9% de ocupacdo na area da bacia, a classe florestal — vegetacéo
natural, denota-se sua concentragdo nas margens dos cursos d’agua, bem como
recobrindo areas de propriedades rurais, distribuidas por toda a area estudada. E
notoria a auséncia de vegetacdo as margens da area inundada, tanto no curso
d’agua do Ribeirdo Lajeado como do Ribeirdo Bonito.

Solo exposto com ocupacdo de 13% denotam areas que provavelmente séo
destinadas ao plantio de culturas que se encontravam em pousio para descanso da
terra, no periodo de entressafra de 1990.

A classe cultura tem ampla ocupacédo com 23,1% da area total da bacia, e
neste ano apresenta um crescimento de sua cobertura sobre a area da bacia. Esse
fato € evidente devido a entressafra, pois a imagem € datada no més de fevereiro de
1990, periodo em que ainda n&o iniciaram a colheita do cultivo de cana-de-acgucar,
fato denotado pela diminuicdo da ocupacdo de solo exposto na area estudada.
Notamos ampliagdo de areas destinadas para cultura na regido leste e noroeste da
bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado.

Os valores de 3,5% para classe agua se devem principalmente pela area
inundada na foz do Ribeirdo Lajeado e Bonito, e neste ano apresenta uma reducao
de aproximadamente 5 km2 de sua ocupacdo no territorio. Além da area inundada,
verificou-se durante o processo de mapeamento que neste ano houve a reducao das
represas ao longo dos cursos d’agua, bem como de agudes, barreiros e lagos,
verificadas nas imagens de satélite, diminuindo o percentual desta classe temética.

Perante a classe area urbana, em 1990, houve um nitido crescimento de sua
area, mesmo sendo a classe com menor porcentagem, nota-se a ampliagdo da
malha urbana dos trés municipios que se inserem na area da bacia, Penapolis com
maior representatividade, e posteriormente Glicério e Bralina, municipios menores.
Alto Alegre ainda ndo obteve representatividade de sua area.

A classe vegetacdo natural — florestal, manteve-se estavel no ano de 1990
comparando com 1985, com pequeno aumento para 19,9% de sua éarea de
ocupacao.

Através do mapa tematico do ano de 1990, novamente foi possivel a
visualizacéo e a forma de distribuicdo das classes pela bacia hidrografica, e desta
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forma permitiu-se realizar a analise espacial da éarea estudada, evidenciando

resultados mais concretos perante a analise dos usos e coberturas da terra.

7.1.3 Mapeamento do uso e ocupacdao da terra em 1995

Para esta etapa foi gerado o mapa de uso e cobertura da terra na area da
bacia hidrogréafica do Ribeirdo Lajeado/SP, no ano de 1995, através da interpretacédo
e classificacdo das imagens orbitais LANDSAT 5 TM, érbita 222, ponto 75, de data
de passagem do sensor orbital no dia 30 de abril.

A seguir exibimos na figura 27 a resposta espectral dos elementos que
consecutivamente foram mapeados na bacia hidrogréfica, na qual foi montada uma
chave de interpretacao desses elementos.

Na elaboracdo do mapa tematico de 1990 interpretou-se visualmente a
imagem orbital do sensor LANDSAT 5 TM (3R, 4G e 5B), na qual se considerou as
respectivas coloragdes com suas nomeacdes: as coloracbes avermelhadas e
rosadas de textura rugosa entenderam-se como area urbanizada; a coloragéo verde
claro e com algumas tonalidades escuras de textura lisa como culturas temporarias
ou permanentes; cores roxa e lilas de textura rugosa identificaram-se como
pastagens; cores verdes escuras de texturas rugosas interpretaram-se como
vegetacao natural — florestal; as cores rosa claras e esbranquigadas, de textura lisa,
como solo exposto; e, cores negras e vermelhas de textura lisa entendem-se como
corpos aquaticos continentais.

Novamente se utilizou o Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (1999)
para a definicdo de cores nas classes e chaves apresentadas para a identificagéo do
uso e cobertura da terra na area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, com

base na ocupacao da regiéo.
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Figura 27: Imagem de classes e chaves de identificacdo para o uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado — SP — 1995.
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A segquir, na figura 28, apresentamos o0 mapeamento que demonstra os tipos
de uso e ocupacédo da terra na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado no ano de
1995, evidenciados no mapa temético apresentado. O mapeamento executado neste
ano, a partir da classificacdo supervisionada, perante o médulo de segmentacéo,
crescimento de regides, com similaridades e areas (pixels) 10 e 20, respectivamente,
utiizando o classificador Bhattacharya com limiar de aceitacdo de 99,9%. A
classificagcdo da imagem de 1995 possibilitou a definicdo de seis classes de uso da
terra nos 1.062,9 km? da area de estudo.

Com a representacdo do mapa tematico visualizamos a distribuicdo das
classes existentes no ano de 1995 na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado, na
qual através deste pode-se verificar os tipos de usos e sua respectiva ocupacao
predominantes na area da bacia hidrografica. Os resultados obtidos na analise da
imagem do ano 1995, demonstram certa estabilizacdo das classes estudadas, mas
com relevante supressdo das areas de vegetacdo natural e um pequeno aumento

das areas destinadas para culturas-solo exposto.



164

21°1152" 8 LOCALIZAGAO DA BACIA ESTADO DE SP
51° 45°
v 20°

[UGRHI 19
» BACIADO
RIBEIRAO
LAJEADO

ESTADO DE

\/\i\”uw ?
'-\//J 25°

LEGENDA
AREA URBANIZADA
CULTURAS
] - PASTAGEM
[ riorestaL
SOLO EXPOSTO
B Acua
AREA DA BACIA DO A\
RIBEIRAO LAJEADO Q\Q&
Datum: Séo
World Geodetic System 1984 (WGS84) : g %
Projecédo: =
Universal Transversa de Mercator (UTM) Ry et

DIRETRIZES DE GESTAO AMBIENTAL
COM USO DE GEOTECNOLOGIAS

UFMS - Campus de Trés Lagoas
Base: LANDSAT 5 TM, 30 abr. 1995, érbita 222, ponto 75.
Fonte: SPRING 5.2. Limiares: Similaridade 10; Area 20.
Classificador Bhattacharya limiar de aceitagao de 99,9% .
Editoracao e Org.: CAZULA, 2012.

Escala Aproximada
21°35'26" S 0 5 T

50° 20' 26" W 49°56' 12" W e —

Figura 28: Mapa de uso e ocupacéo da terra na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado — SP — 1995.
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Apresentamos na tabela a seguir os tipos de usos e ocupacéo das classes

identificadas na &rea da bacia hidrogréafica do Ribeirdo Lajeado no ano de 1995 com

suas respectivas quantificagdbes em km?2 e percentual de ocupacao.

Tabela 23: Célculo de areas por geo-classes na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado em

1995

Classes Area (km?) %

AGUA 41,8 3,9
CULTURAS 251,8 23,7
PASTAGEM 421,1 39,6
SOLO EXPOSTO 143,1 13,5
FLORESTAL 190,8 18
AREA URBANIZADA 14,3 1,3
Areatotal das classes 1062,9 100

Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 30 abr. 1995, érbita 222, ponto 75.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

Tanto pastagens como culturas-solos exposto permanecem com maior
representatividade na &rea da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, sendo essas
areas destinadas para agricultura presente regidao (Grafico 28). No grafico a seguir
apresentamos as classes mapeadas devidamente quantificadas.

Gréfico 28: Calculo de areas por geo-classes na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado em

1995
CALCULO DE AREAS POR GEO-CLASSES (km?) - 1995
14,3 (km?) 41,8 (km?)

1,3%

3,9%

190,8 (km?)
18,0%
251,8 (km?)
23,7%
143,1 (km?)
13,5%
4211 (km?)
39,6%
mAGUA OCULTURAS BPASTAGEM

OSOLO EXPOSTO BFLORESTAL DAREA URBANIZADA

Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 30 abr. 1995, 6rbita 222, ponto 75.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

Conforme a andlise multitemporal observa-se que em 1995 a area da bacia

ocupada por pastagens manteve-se estavel comparando-se com a andlise do ano
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anterior-1990, com a quantificacdo de 39,6%, mesmo com supressdes deste tipo de
uso em determinadas regides, houve o mapeamento desta classe que mantiveram-
se distribuidas por toda a area estudada.

A classe florestal, com 18% de ocupacdo na area da bacia, verifica-se sua
diminuicdo em aproximadamente 2% em relacdo a quantificacdo de 1990, na qual
verificamos a supressdo de vegetacdo natural principalmente em areas distantes
das margens dos cursos d’agua, que por ventura poderiam ser areas de reservas de
propriedades rurais. Nota-se a auséncia de vegetacdo em diversos pontos da bacia
hidrogréafica do Ribeirdo Lajeado, alterados, mormente por solo exposto.

O uso destinado a classe solo exposto obteve ocupacdo de 13,5%, e
novamente denotam areas que provavelmente serdo destinadas ao plantio de
culturas durante a safra de 1995.

Com ocupacéo de 23,7% da area total da bacia classe cultura mantem vasta
atuacao sob a cobertura da regido. A imagem utilizada neste ano é datada no més
de abril, periodo de inicio da safra de colheita do cultivo de cana-de-acucar, na qual
observamos valores de ocupacdo semelhantes a analise anterior, mesmo com
variaces de localizacGes deste tipo de uso, 0 mesmo ocorrendo com a classe solo
exposto na area estudada.

Os valores de 3,9% para classe dgua neste ano retoma a média de valores
apontados no ano base-1985, apresentando um aumento de sua area de ocupacgao
de aproximadamente 5 km2. Esta oscilacdo deve-se principalmente a interferéncia
da vegetacdo e/ou as copas das arvores que cobrem algumas areas préximos aos
cursos d’agua das represas, bem como de acgudes, barreiros e lagos, verificadas nas
imagens de satélite, oscilando o percentual desta classe tematica.

Em 1995 a classe area urbana, houve um pequeno crescimento de sua area,
verificado na malha urbana dos trés municipios que se inserem na area da bacia,
Pendpolis, Glicério e Brauna. E neste ano o municipio de Alto Alegre obteve uma
pequena representatividade de sua area, apresentada na regido sul da bacia.

A classe vegetacao natural — florestal, foi a que houve maior supressao de
sua area em 1995, neste caso comparando com 0s anos anteriores, 1985 e 1990,
com reducgéo de aproximadamente 20 km? de sua ocupacao na area da bacia, fator
esse evidenciado pela auséncia e diminui¢cdo deste tipo de classe em areas rurais,
gue ficam um pouco mais distante das margens dos rios.

Perante os dados e imagens apresentadas nesta etapa foi possivel a
visualizacéo e a forma de distribuicdo das classes pela bacia hidrografica através do
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mapa tematico do ano de 1995, permitindo-nos a realizacédo da analise espacial da
area estudada, evidenciando resultados mais concretos perante a analise dos usos

e coberturas da terra.

7.1.4 Mapeamento do uso e ocupacdao da terra em 2000

No ano de 2000 foi gerado o0 mapa de uso e cobertura da terra da bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado/SP, através da interpretacdo e classificacdo das
imagens orbitais LANDSAT 5 TM, érbita 222, ponto 75 de passagem datada no dia
16 de julho do referido ano.

Durante a elaboracdo do mapa tematico deste ano foi necessario realizar a
interpretagdo visual da imagem orbital do sensor LANDSAT 5 TM de 2000, utilizando
as bandas 3, 4 e 5, das sete bandas imageadas pelo satélite, compondo as cores
Reed — R (vermelho), Green — R (Verde) e Blue — B (Azul) respectivamente para as
referidas bandas, para efetivar a classificacado supervisionada, na qual se considerou
as distintas coloracdes, descritas a seguir, com o0s tipos de uso da terra: as
coloracdes avermelhadas e rosadas, de textura rugosa, entenderam-se como area
urbanizada; a coloracdo verde claro e com algumas tonalidades escuras, de textura
lisa, como culturas temporarias ou permanentes; cores roxa, lilds e esbranquicadas,
de textura rugosa, identificaram-se como pastagens; cores verdes escuras, de
texturas rugosas, interpretaram-se como vegetagao natural — florestal; as cores rosa
claras e escuras e esbranquicadas, de textura lisa, como solo exposto; e, cores
negras e vermelhas de textura lisa entendem-se como corpos aquaticos
continentais.

A seguir demonstramos na figura 29 a resposta espectral de alguns
elementos que foram mapeados na bacia hidrografica, na qual foi montada uma
chave de interpretacdo desses elementos mediante as cores apresentadas ap0s a
fase de realce de contraste aplicado nas imagens orbitais. As classes e chaves
apresentadas para a identificagdo do uso e cobertura da terra na area da bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado foram definidas perante a ocupacéo da regido em

consonancia com o Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (1999).



21°11'62" S

Z

Gii ®q0®
# 5. geott™

DIRETRIZES DE GESTAO AMBIENTAL
COM USO DE GEOTECNOLOGIAS

(O mEmnEm

LEGENDA
Area Urbanizada
Culturas
Pastagem
Florestal
Solo Exposto
Agua
Area da Bacia do
Ribeirao Lajeado

Escala Aproximada
0 5 10 km
 —

LOCALIZAGAO DA BACIA ESTADO DE SP

51° 45°

7 20°

ESTADO DE

A

21°35'26" S

50° 20" 26" W

49°56' 12" W

=7 25°

UFMS - Campus de Trés Lagoas
Base: LANDSAT 5 TM, 16 jul. 2000,
orbita 222, ponto 75.

Fonte: SPRING 5.2. Composicao colorida
R3, G4 e B5.
Editoragdo e Org.: CAZULA, 2012.

168

Figura 29: Imagem de classes e chaves de identificacdo para o uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado — SP — 2000.
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O resultado obtido na classificacdo da imagem, com o mapeamento dos
tipos de uso e ocupacao da terra na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado no ano
de 2000, e os calculos das ocupac¢fes das classes tematicas podem ser visualizados
a sequir.

Demonstramos na figura 30, o0 mapa tematico da regido do ano 2000 de
cobertura da terra do ano 2000, com as seguintes classes: area urbanizada,
culturas, pastagem, florestal, solo exposto e agua nos 1.062,2 km? da area de
estudo. Através do mapa tematico do ano supracitado, foi possivel visualizar a forma
e a distribuicdo das classes, permitindo-nos fazer uma analise espacial da area com
resultados mais concretos.

Neste ano o0 mapeamento foi executado a partir da classificagao
supervisionada, perante o modulo de segmentacdo, crescimento de regides, com
similaridade 6 e area (pixels) 8, através do classificador Bhattacharya com limiar de

aceitacaéo de 99,9%.
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Figura 30: Mapa de uso e ocupacéo da terra na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado — SP — 2000.
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Através do mapa tematico apresentado podemos analisar de forma bem
detalhada a distribuicdo das classes existentes no ano de 2000 na bacia hidrografica
do Ribeirdo Lajeado, na qual pode-se observar as tendéncias para os tipos de usos
predominantes na regiao.

Com os resultados obtidos na analise da imagem, fica explicito a maior
presenca territorial de cultivos agricolas, que evidenciam ampliacdo de &reas
destinadas para culturas.

Na tabela a seguir apresentamos as respectivas classes identificadas na
area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado no ano de 2000 e suas
quantificacbes em km?, bem como o percentual de cada classe em relacdo a
ocupacao na regido estudada.

Tabela 24: Célculo de areas por geo-classes na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado em

2000

Classes Area (km?) %

AGUA 43,4 4,1
CULTURAS 180 16,9
PASTAGEM 354,6 33,4
SOLO EXPOSTO 274,5 25,8
FLORESTAL 195 18,4
AREA URBANIZADA 14,7 14
Areatotal das classes 1062,2 100

Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 16 jul. 2000, 6rbita 222, ponto 75.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

A classificacédo das cenas das imagens LANDSAT 5 TM 2000 (Figura 30) e o
calculo da ocupacado das classes tematicas (Tabela 24), apontam as pastagens e
culturas-solos exposto continuam predominantes em todos os setores da agricultura
gue compdem a area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, seguido pela
vegetacao nativa (Gréfico 29).

Desta forma, com as manipula¢gbes no sistema de informacges geogréficas
SPRING 5.2 permitiu-se, quantificar as classes mapeadas, apresentados na tabela
anterior, e desta forma apresentamos os respectivos valores no gréafico a seguir.

Perante o uso e ocupacao da terra do ano 2000 observamos que, na area da
bacia, a classe pastagens houve uma regressdo de aproximadamente 6%, com a
quantificacdo de 33,4%, que mesmo distribuidas por toda a area estudada, houve
percas de seu territdério para as culturas, explicitas por toda bacia hidrogréafica do

Ribeiréo Lajeado, com maior evidéncia no alto e baixo curso fluvial.
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A classe florestal — vegetacdo natural, com 18,4% de ocupacao na area da

bacia, manteve-se estavel em relagdo ao ano anterior mapeado, 1995, mas

denotamos a supressdo de vegetacdo em algumas é&reas da bacia, e

consecutivamente o aumento nas margens dos cursos d’agua, distribuidas por toda

a area estudada. Ainda fica explicito no ano de 2000 a auséncia de vegetacao as

margens da area inundada, tanto no curso d’agua do Ribeirdo Lajeado como do
Ribeirdo Bonito.

Gréfico 29: Calculo de areas por geo-classes na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado em

2000
CALCULO DE AREAS POR GEO-CLASSES (km?) - 2000
14,7 (km?) 43,4 (km?)
1,4% 4,1%
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16,9%

274,5 (km?) 354,6 (km?)
25,8% 33,4%
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Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 16 jul. 2000, 6rbita 222, ponto 75.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

Mediante a classe solo exposto, no ano de 2000, especificamente para o
més em que houve o mapeamento, julho, trata-se do periodo de safra e colheita da
cultura de cana-de-acucar, sendo que a areas mapeadas para esta classe atingiram
o valor de ocupacédo em 25,8%, num consideravel aumento de 12,3%, ou seja, um
acréscimo de 131,4 km2, comparado com o ano de 1995, devido as essas areas
serem provavelmente destinadas ao plantio de culturas, na qual j& havia ocorrido a
colheita no referido ano, ou as mesmas se encontravam em pousio para descanso
da terra.

Este fator, do aumento de areas de solo exposto, fez com que houvesse, no
ano de 2000, a regressdo de areas ocupadas por culturas, com a quantificacdo de
16,9% da éarea total da bacia, comparando-se com o ano de 1995, que obteve a

marcacao de 23,7% de ocupacdo. No entanto se somarmos as areas utilizadas por
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culturas e as ocupacdes de solo exposto (16,9% + 25,8%), teremos um aumento de
5%, em relagéo a 1995, da area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado destinada
para agricultura. Desta forma notamos ampliacdo de areas destinadas para cultura
por toda a regido da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado.

Fica evidente uma relevante ampliacdo de areas destinadas para culturas
com este aumento da classe solo exposto, pois a regido estudada compreende
grande potencial agricola para as culturas temporarias, principalmente a matéria
prima para as usinas sucroalcooleiras.

A classe agua, com valores de 4,1% de ocupacdo na area da bacia,
manteve-se estavel em relacdo ano anterior mapeado. Ndo houve alteracdes
significativas desta classe perante area inundada, na foz do Ribeirdo Lajeado e
Bonito, e das represas ao longo dos cursos d’agua que por ventura foram
imageados, bem como de acudes, barreiros e lagos, verificadas nas imagens de
satélite, mantendo o percentual desta classe tematica.

No ano de 2000 a classe area urbana, com valores de 1,4% de sua
ocupacdo na area da bacia, mesmo com pouca ampliagdo, notamos um nitido
crescimento da area urbana no municipio de Penapolis, bem como em alguns
pontos nos municipios de Brauna e Glicério houve um pequeno crescimento. J4 a
malha urbana de Alto Alegre manteve a mesma representatividade de sua area
comparando com o0 ano de 1995.

Com 18,4% de sua area de ocupacao a classe vegetacao natural — florestal,
manteve-se estavel no ano de 2000 com um pequeno aumento de seu percentual
em relacdo aos cinco anos passados. Mesmo com o0s valores semelhantes nos anos
ja consultados verificamos uma dinamica relevante desta classe, havendo supressao
em determinadas localidades e aumento de vegetacao natural nas margens dos rios,
principalmente na regido de cabeceiras do Ribeirdo Lajeado e Ribeirdo Bonito, os
principais cursos d’agua da bacia hidrografica estudada.

Com a apresentacdo destes resultados no ano de 2000, novamente foi
possivel a visualizacdo e a forma de distribuicdo das classes pela bacia hidrografica,
evidenciando o questionamento levantado na presente pesquisa entorno da forma
COMO O USO e ocupacgao da terra ocorreram e vém ocorrendo, isto €, levando em
consideracdo 0s riscos e 0s prejuizos que a utilizagdo dos recursos naturais, sem
planejamento e controle, pode gerar impactos para a sociedade. Desta forma
permitiu-se realizar a analise espacial da area estudada, evidenciando resultados

mais concretos perante a analise dos usos e coberturas da terra. No ano 2000 ja era
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visivel na area de estudo, ha existéncia de pouca cobertura vegetal natural,
recobrindo apenas 18,4% da bacia hidrografica, provocada principalmente pelas
atividades econfmicas desenvolvidas, neste caso predomina a monocultura da
cana-de-acucar.

Em geral, a dindmica da cobertura de vegetacdo natural, na bacia
hidrografica em questéo, tende a uma maior relacdo de uso e troca entre as suas
areas apresentadas, ficando evidente a supressdo desta para as classes de
pastagem e agricultura. Isso deixa, de certa forma, a classe florestal aptas a
regeneracado nas margens dos rios — APP’s, se ndo houver intervencdo antropica.
Ha de se mencionar, paralelamente ao aumento de APP’s nas margens dos rios da
area de estudo, o empenho do Consércio do Ribeirdo Lajeado, que desde a sua
fundacdo, em 1992, tem priorizado a recuperacdo dessas areas a montante da
captacdo de agua para o abastecimento publico no municipio de Penapolis,

evidenciando a manutengéo desta classe nas nascente do curso d’agua principal.

7.1.5 Mapeamento do uso e ocupacdao da terra em 2005

O produto desta etapa baseou-se na interpretacdo e classificacdo das
imagens orbitais LANDSAT 5 TM, 6rbita 222, ponto 75, com data de passagem de
14 de julho de 2005, na qual foi gerado o mapa de uso e cobertura da terra na area
da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado/SP.

Para a elaboracdo do mapa teméatico deste ano mantiveram as mesmas
classes ja apresentadas nos anos anteriores — areas urbanizadas; culturas;
pastagem; florestal; solo exposto; e 4gua, e para realizar a interpretacdo visual da
imagem orbital do sensor LANDSAT 5 TM de 2005 utilizou-se as respectivas bandas
e cores 3R, 4G e 5B, para estabelecer o realce de contraste na referida imagem.
Composigdes coloridas utilizando os filtros R G B foram empregadas para criar
imagens coloridas falsa cor e cor real. As cores na imagem sintética revelaram
padrdes distintos que estdo relacionados com as diferentes classes de uso. Assim
sendo consideraram-se as seguintes classificagOes para as coloracdes visualizadas:
as coloracdes avermelhadas e rosadas, de textura rugosa, entenderam-se como
area urbanizada; a coloracéo verde claro e com algumas tonalidades escuras, de
textura lisa, como culturas temporarias ou permanentes; cores roxa e lilas, de textura
rugosa, identificaram-se como pastagens; cores verdes escuras, de texturas

rugosas, interpretaram-se como vegetacado natural — florestal; as cores rosa claro e
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escuro e cores esbranquicadas, de textura lisa, como solo exposto; e, cores negras
e vermelhas de textura lisa entendem-se como corpos aquéticos continentais.

A partir deste realce de contraste estabelecido nas imagens orbitais, com o
auxilio do software SPRING 5.2, demonstramos na figura 31 a resposta espectral de
alguns elementos que foram mapeados na bacia hidrografica, no ano de 2005, com
as respectivas bandas e cores, na qual foi montada uma chave de interpretacéo
desses elementos.

Essas classes e chaves, apresentadas para a identificacdo do uso e
cobertura da terra na area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, foram
definidas perante a ocupacdo da regido em consonancia com o Manual Técnico de
Uso da Terra do IBGE (1999).
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Figura 31: Imagem de classes e chaves de identificacdo para o uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado — SP — 2005.
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A figura 32 com o mapeamento executado no ano de 2005, a partir da
classificacdo supervisionada, perante o médulo de segmentagdo, crescimento de
regibes, com similaridades e areas (pixels) 12 e 20, respectivamente, utilizando o
classificador Bhattacharya com limiar de aceitacado de 99,9%, demonstra os tipos de
uso e ocupacéao da terra na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, evidenciados no
mapa tematico apresentado a seguir. A classificacdo da imagem de 2005 possibilitou
a definicdo de seis classes de uso da terra nos 1.062,6kmz2 da area de estudo.

O mapa tematico representa de forma bem detalhada a distribuicdo das
classes existentes no ano de 2005 na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado,
através deste pode-se observar tendéncias para os tipos de usos predominantes na
regido. Os resultados obtidos na analise da imagem do ano 2005, demonstram

nitidamente a ampliacdo de areas destinadas para culturas.
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Na tabela a seguir apresentamos as seis respectivas classes identificadas

na area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado no ano de 2005 e suas
quantificacées em kmz2.

Tabela 25: Célculo de areas por geo-classes na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado em

2005

Classes Area (km?) %

AGUA 39,9 3,8
CULTURAS 293,7 27,6
PASTAGEM 327,9 30,9
SOLO EXPOSTO 213,7 20,1
FLORESTAL 172 16,2
AREA URBANIZADA 15,4 14
Areatotal das classes 1062,6 100

Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 14 jul. 2005, 6rbita 222, ponto 75.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

As pastagens, mesmo com diminuicdo de sua area de ocupacao, as culturas
e solos exposto continuam predominantes no ano de 2005 em todos o0s setores da
agricultura que formam a bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, seguido pela
vegetacdo nativa — florestal (Grafico 30). Através do mapeamento e manipulacdes
no sistema de informacdes geograficas SPRING 5.2, quantificou-se as classes
mapeadas, estando o0s respectivos valores expressos no grafico a seguir.

Gréfico 30: Calculo de areas por geo-classes na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado em

2005
CALCULO DE AREAS POR GEO-CLASSES (km?) - 2005
15,4 (km?) 39,9 (km?)

1,4%

3,8%
172 (km?)
16,2%

293.7 (km?)
27,6%
213,7 (km?)
20,1%
327,9 (km?)
30,9%
mAGUA OCULTURAS BPASTAGEM
OSOLO EXPOSTO mFLORESTAL mAREA URBANIZADA

Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 14 jul. 2005, 6rbita 222, ponto 75.
Editoracdo: CAZULA, 2012.
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Observamos que em 2005 a éarea da bacia ocupada por pastagens
novamente houve uma regressao de aproximadamente 3%, com a quantificacao de
30,9%, que a quantificam principalmente no baixo curso fluvial da area estudada, na
qual nota-se percas de seu territorio para as culturas, na regido de nascestes do
Ribeirdo Lajeado, a sudeste da bacia hidrogréafica do Ribeirdo Lajeado.

A classe florestal — vegetacéo natural, com 16,2% de ocupac¢do na area da
bacia, neste ano de analise denota o menor percentual de sua quantificacdo na
presente pesquisa. Nota-se a supressao desta classe principalmente, para este ano,
no baixo curso fluvial da bacia hidrografica, na qual ainda denotamos a sua
concentracdo nas margens dos cursos d’agua. Fica evidente a auséncia de
vegetagcdo as margens da area inundada, tanto no curso d’agua do Ribeirdo Lajeado
como do Ribeirdo Bonito, bem como nota-se a regressdo de areas de reservas,
inseridas nas propriedades rurais.

Para classe solo exposto, com ocupacdo de 20,1% no ano de 2005,
novamente do més de julho, periodo de safra e colheita da cultura de cana-de-
acucar, sendo que a areas mapeadas para esta classe atingiram o valor de
ocupacao aproximados em relacdo a 2000, devido a retirada de culturas, ficando os
solos expostos.

A classe cultura obteve ampla ocupacao com 27,6% da area total da bacia, e
neste ano apresentou um crescimento de sua cobertura sobre a area da bacia.
Mesmo no periodo de safra, colheita, do cultivo de cana-de-acucar, com a
diminuicdo da ocupacdo de solo exposto na area estudada, houve o aumento de
areas destinadas para a agricultura no ano de 2005, fato evidente constado no baixo
curso fluvial da bacia hidrogréafica do Ribeirdo Lajeado, explicito na regido noroeste.

Somando as areas utilizadas por culturas e as ocupacdes de solo exposto,
(27,6% + 20,1%), teremos quase metade da area da bacia hidrogréfica do Ribeirdo
Lajeado, 47,8%, destinada para culturas permanentes e temporarias. Desta forma
evidenciamos a ampliacdo de &reas destinadas para a monocultura de cana-de-
acucar por toda a regido estudada.

Em 2005 os valores de 3,8% para classe agua se devem principalmente pela
area inundada na foz do Ribeirdo Lajeado e Bonito, e mesmo com uma pequena
reducdo de aproximadamente 3 km? de sua ocupagdo no territério, comparado com
o ano de 2000, esta classe mantem-se estavel na area de estudo. Nota-se a

auséncia de alguns corpos d’agua nas calhas dos rios, que nao foram imageados
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devido a incidéncia de vegetacdo sob a lamina d’agua, diminuindo o percentual
desta classe temética.

Perante a classe area urbana, em 2005, esta manteve-se estavel com o
mesmo percentual de 1,4%, num crescimento de 0,7 km2 de sua ocupacao sobre a
bacia hidrografica. Nota-se uma pequena ampliagdo da malha urbana dos trés
municipios que se inserem na area da bacia, Penapolis com maior
representatividade, e posteriormente Glicério e Brauna, municipios menores. Alto
Alegre ocupa uma infima parcela de sua area na regiao sul da bacia.

Através do mapa tematico do ano de 2005 concretiza-se que a bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado é uma regido com intensas atividades agricolas,
sendo que novamente foi possivel a visualizagcdo e a forma de distribuicdo das
classes pela bacia hidrogréafica. Desta forma permitiu-se realizar a analise espacial
da area estudada, evidenciando resultados mais concretos perante a analise dos
usos e coberturas da terra, proporcionando um melhor delineamento da dinamica da
paisagem.

No ano de 2005 identificou-se 0 aumento do padrdo dominante de uso e
ocupacdo da terra, baseado na exploracdo dos recursos naturais por médias e
grandes propriedades rurais voltadas para plantacdo de culturas e criacdo de gado,
e as monoculturas cana-de-agucar tem grande destaque na bacia hidrografica. Esse
aumento de uso e ocupacdo da terra causou profundas mudancas na area

estudada.

7.1.6 Mapeamento do uso e ocupacao da terraem 2011

Atualmente, na area de 1.062,02 km2 da bacia hidrografica do Ribeirdo
Lajeado, a partir de saida de campo, e captacao de imagens in loco, verificou-se que
h& o predominando o cultivo de cana-de-acUcar, e no uso da terra esta concentrado
também com pastagens, estes sendo responsaveis pela ocupacao da maior parte do
territorio na area de estudo, esses dois fatores influenciam diretamente a formacgéo
da paisagem. A seguir (Figuras 33 a 38) retratamos os tipos de paisagens mais
encontradas na area da bacia hidrografica, na qual os mapeamentos tematicos iréo

representar com mais precisédo esses dados.
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Fonte: CAZULA. Outubro 2011.
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Figura 34: Fotos de pastagens da bacia hidrogréafica do Ribeirdo Lajedo/SP Font: CAZULA. Outubro 2011.
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Figura 35: Fotos de solos expostos da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeao/SP. | * Fonte: CAZULA. Outb 2011.
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Fonte: CAZULA. Outubro 2011.

Figura 37: Fotos de aguas da bacia hidrogréafica do Ribeirdo Lajeado/SP.



185

50° 05’ 38”

21°22'43" S

21°.25' 04" S - : e . S 21°25'26” S

Figura 38: Fotos de areas urbanizadas da bacia hidrogréafica do Ribeir&o ajeado/SP. Fonte: CAZULA. Outubro 2011.
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Para a geracdo do o mapa de uso e cobertura da terra na area da bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado/SP o produto desta etapa baseou-se no
processamento das imagens LANDSAT 5 TM 6rbita 222, ponto 75, bandas 3,4 e 5
do ano de 2011, com data de visita ocorrida no dia 15 de julho, através de
procedimentos interpretativos e de classificacdo das referidas imagens orbitais, na
qual se considerou as respectivas coloragfes para as seis classes definidas no
presente estudo, confirmadas nas analises in loco: as coloracbes avermelhadas e
rosadas, de textura rugosa, entenderam-se como area urbanizada; a coloragéo
verde claro e com algumas tonalidades escuras, de textura lisa, como culturas
temporarias ou permanentes; cores roxa e lils, de textura rugosa, identificaram-se
como pastagens; cores verdes escuras, de texturas rugosas, interpretaram-se como
vegetacdo natural — florestal; as cores rosa claras e esbranquicadas, de textura lisa,
como solo exposto; e, cores negras e vermelhas, de textura lisa, entendem-se como
corpos aguaticos continentais.

As descricOes e interpretacdes das classes nas imagens LANDSAT 5 TM
foram baseadas na metodologia proposta por Florenzano (2007) em “Iniciagdo em
sensoriamento remoto” por meio da chave de interpretacdo e posteriormente foram
processados em ambiente de SIG, na qual demonstramos na figura 39 a resposta
espectral de alguns elementos que foram mapeados na bacia hidrogréfica, na qual

foi montada uma chave de interpretacéo desses elementos.
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Figura 39: Imagem de classes e chaves de identificacdo para o uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado — SP — 2011.
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As classes e chaves apresentadas para a identificagcdo do uso e cobertura
da terra na area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado foram definidas perante a
ocupacdo da regido em consonancia com o Manual Técnico de Uso da Terra do
IBGE (1999). O mapeamento (Figura 40) demonstra os tipos de uso e ocupacao da
terra na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado no ano de 2011.

O processamento digital das imagens baseou-se no georreferenciamento,
utilizando o Datum WGS 84. E seguindo as etapas previstas no método desta
pesquisa aplicou-se uma classificacdo supervisionada através do classificador
bhattacharya, buscando diferenciar os diversos tipos de uso da terra existentes na
area de estudo, e por ultimo foi gerado mapa temético através da interpretacdo das
chaves e classes apresentadas na imagem realgada.

O mapa tematico acima representa de forma bem detalhada a distribuicéo
das classes existentes no ano de 2011 na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado,
através deste pode-se observar tendéncias para os tipos de usos predominantes na
regido. .Os dados tematicos foram quantificados e a partir disso foi feita a analise
estatistica. Os resultados obtidos na analise da imagem do ano 2011, demonstram a

ampliacdo de areas destinadas para culturas.
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Figura 40: Mapa de uso e ocupacéo da terra na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado — SP — 2011.
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Na tabela a seguir apresentamos as respectivas classes identificadas na
area da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado no ano de 2011 e suas
quantificacées em kmz2.

Em 2011, de acordo com o0 mapa de uso e cobertura da terra na bacia
hidrografica predominam areas com culturas temporarias (29,4%), solo exposto
(24,7%) e pastagens (22,8%). A classe vegetacdo natural ocupa 17,7% da area da
bacia hidrografica e a &gua ocupa 3,7%, principalmente devido a &rea de inundacgéo
na bacia hidrogréafica, sob influéncia da usina hidrelétrica Trés Irmaos da cidade de
Buritama/SP no rio Tieté. E por fim temos as areas urbanizadas que ocupam 1,7%
do territério da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado (Tabela 26). Cabe ressaltar
que foi observada na area de estudo a presenca de muitas represas, acudes e
lagos, verificadas nas imagens de satélite bem como em saidas de campo.

Tabela 26: Célculo de areas por geo-classes na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado em

2011

Classes Area (km?) %

AGUA 38,8 3,7
CULTURAS 312,1 29,4
PASTAGEM 243,1 22,8
SOLO EXPOSTO 263 24,7
FLORESTAL 187,8 17,7
AREA URBANIZADA 18 1,7
Area total das classes 1062,8 100

Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 15 jul. 2011, 6rbita 222, ponto 75.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

As pastagens, culturas temporarias e solos expostos predominam em todos
0s setores da agricultura que formam a bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado. Por
meio da quantificacdo dos dados estatisticos, através das informaces geograficas
SPRING 5.2 elaborou-se um gréfico, para auxiliar compreensdo da diferenca de
classes do mapa de uso e ocupacao da terra.

No grafico 31 observa-se a distribuicdo das classes presentes no territorio e
gue compdem a area da bacia hidrografica. Com base na analise dos calculos de
areas por Geo-classes (km2), observaram-se além de um processo de fragmentacao
da paisagem como um todo, que mudancas estdo ocorrendo com relacdo ao uso e
ocupacdo da terra e que algumas das classes também estdo se fragmentando
conforme observado na imagem, como por exemplo, a vegetacdo natural e a

pastagem.
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Grafico 31: Célculo de areas por geo-classes na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado em

2011
CALCULO DE AREAS POR GEO-CLASSES (km?) - 2011
18 (km?) 38,8 (km?)
1,7% 3,7%
187,8 (km?)
17,7%
312,1 (km?)
29,4%
263 (km?)
24.7%
2431 (km?)
22.8%
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@OSOLO EXPOSTO BFLORESTAL mAREA URBANIZADA

Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 15 jul. 2011, 6rbita 222, ponto 75.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

No ano de 2011 visualizamos que a area da bacia destinada para o uso de
pastagens houve uma regressdo de aproximadamente 8%, considerando o
percentual de sua ocupacdo em 22,8%, numa diminuicdo mais acentuada num
periodo de seis anos, comparando-se com os dados obtidos no ano anteriormente
analisado, 2005, houve a perca de 84,8 km? desta classe. Nota-se que a presenca
de areas destinadas para pastagens ficaram restritas as proximidades das areas
urbanas dos municipios inseridos na area da bacia, e com ocupa¢c@es mais extensas
no baixo curso fluvial da bacia hidrogréafica do Ribeirdo Lajeado.

Com 29,4% a classe cultura apresenta uma vasta ocupacao da area total da
bacia, e que neste ano apresentou novamente um crescimento de sua cobertura
sobre a area da bacia, pois ainda no periodo de safra, colheita, do cultivo de cana-
de-acucar, contou com 0 aumento da ocupacdo de solo exposto na area estudada.
Fica evidente a ampliacdo de areas destinadas para a agricultura no ano de 2011,
fator constatado nas saidas de campo e com a apresentacdo do mapa tematico
georreferenciado da bacia hidrogréafica do Ribeiréo Lajeado.

Desta forma a classe solo exposto ocupa 24,7% da area estudada no ano de
2011, sendo que a areas mapeadas para esta classe atingiram ocupacdes maiores

gue o ano de 2005. Mesmo com a retirada de culturas no periodo analisado esta
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obteve mais areas destinadas para o plantio, bem como as areas de solos expostos
obtiveram ampliagdo de sua ocupagéo.

Se somarmos as é&reas utilizadas por culturas e as ocupacgfes de solo
exposto, (29,4% + 24,7%), vamos obter mais da metade da area da bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado, ou seja, 54,1,% de sua area € destinada para
culturas permanentes e tempordrias. Assim sendo evidenciamos a ampliacdo de
areas destinadas para a monocultura de cana-de-acucar por toda a regido estudada.

A classe vegetacao natural — florestal, manteve-se estavel no ano de 2011
comparando-se com 2005, com pequeno aumento de 16,2% para 17,7% de sua
area de ocupacao. De acordo com as determina¢fes do Cédigo Florestal sdo areas
de vegetacdo natural as que podem ser classificadas como de preservagao
permanente, localizando-se nas margens dos rios, em areas de reservas legais ou
em locais em que foram preservadas em propriedades rurais. Com a ocupacéo de
17,7% na é&rea da bacia, a classe florestal — vegetacdo natural, denota-se sua
concentracdo nas margens dos cursos d’agua, bem como recobrindo pequenas
areas de propriedades rurais, distribuidas por toda a area estudada. Observa-se a
extensdo da vegetacdo arborea na bacia hidrografica, incluindo floresta plantada,
regeneracao e floresta nativa. As areas de cobertura florestal sdo menores do que
seria necessario para a manutencédo da qualidade ambiental da bacia hidrografica,
pois, considerando a necessidade de manter, no estado de S&do Paulo, uma area
minima de 20% da propriedade com cobertura florestal a titulo de reserva legal, uma
andlise geral da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado em relacdo a esta
obrigatoriedade pode ser efetivada, jA que no mapeamento observou que apenas
17,7% da sua area é composta por vegetacdo natural. Isso se for considerada
apenas a area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado como um todo,
desconsiderando os célculos de vegetacdo natural das propriedades rurais, que
podem variar de um estabelecimento para outro. Ainda devemos nos atentar a
cobertura florestal presente nas margens dos rios, ou seja, a mata ciliar ou riparia,
gue nao devem ser consideradas no percentual de 20% do territério de cada
propriedade, exigidos por lei.

Os valores de 3,7% para classe agua se devem principalmente pela area
inundada na foz do Ribeirdo Lajeado e Bonito, e neste ano de 2011 manteve-se
estavel sua ocupacgdo na area da bacia, comparando com o ano de 2005. Além da
area inundada, verificou-se durante o processo de mapeamento e saidas de campo

que ha varias represas ao longo dos cursos d’agua, bem como de acudes e lagos,
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verificadas nas imagens de satélite, que fazem oscilar o quantitativo desta classe
devido a incidéncia de vegetac&do sobre esses corpos d’agua lénticos, que podem
ser mapeados como a classe florestal ao depender da cobertura da lamina d’agua.

Perante a classe area urbana, em 2011, esta obteve-se com um significativo
aumento de sua ocupacdo sobre a bacia hidrogréafica, atingindo o percentual de
1,7%, num crescimento de 2,6 km2. Nota-se a ampliagdo da malha urbana dos
quatro municipios que se inserem na area da bacia, Penapolis com maior
representatividade, e posteriormente Alto Alegre, Glicério e Bradna, municipios
menores. Ressaltamos que em na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, as areas
urbanas de Pendpolis, Bralna e Glicério estdo totalmente inseridas em seu territério.
Alto Alegre localiza-se no divisor d’agua da area de estudo com a bacia hidrografica
do Rio do Peixe ou Aguapei, na regido sul da bacia, e tem apenas uma pequena
parte de sua area urbana na area da bacia. Apenas a area urbana de Barbosa, de
todos os municipios que compdem a bacia hidrogréfica, esta fora da area de estudo.

Com mapa tematico do ano de 2011 e as quantificacBes estatisticas das
classes concretiza-se uma estimativa atual de que a bacia hidrografica do Ribeirdo
Lajeado é uma regido com intensas atividades agricolas, sendo que foi possivel a
visualizacdo e a forma de distribuicdo das classes pela bacia hidrografica. Desta
forma permitiu-se realizar a analise espacial da &rea estudada, evidenciando
resultados mais concretos perante a analise dos usos e coberturas da terra,
proporcionando um melhor delineamento da dinadmica da paisagem.

A partir da analise do uso e ocupacado da terra no ano de 2011 notamos e
identificamos as classes dominantes na area estudada, que neste caso estdo
voltadas para plantacdo de culturas — solos expostos e criacdo de gado, padrdes
dominantes, baseado na exploracdo dos recursos naturais por médias e grandes
propriedades rurais, e as monoculturas cana-de-agucar prevalecem o uso da terra

da bacia hidrogréfica.

7.2. ANALISE DA DINAMICA MULTITEMPORAL POR CLASSES TEMATICAS
DE USOS DA TERRA

Nesta etapa da pesquisa apresentaremos uma analise multitemporal das
classes de usos da terra que obtiveram maior dindmica de suas respectivas

ocupacdes na area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado.
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Primeiramente, foram comparados 0s mapeamentos resultantes da
classificacdo do uso da terra das imagens orbitais utilizadas, anteriormente
apresentadas, dos anos de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005 e 2011.

Os resultados gerados foram tabelados, definindo-se a area (em km2) de
variacdo de cada classe de uso e ocupacdo da terra, quantificada em cada ano, na
qual apresentamos os resultados em graficos, para melhor compreender o processo
de dindmica da paisagem.

Abaixo apresentamos, na tabela 27, os resultados de todas as
quantificacbes obtidas, nos anos analisados nesta pesquisa, das seis classes
evidenciadas na area de estudo, em kmz.

Tabela 27: Andlise multitemporal de areas por geo-classes na bacia hidrogréafica do Ribeirdo
Lajeado de 1985 a 2011

1985 1990 1995 2000 2005 2011
Classes Area Area Area Area Area Area
(Km?) (Km?) (Km?) (Km?) (Km?) (Km?)
AGUA 42,4 37.7 41,8 43,4 39.9 388
CULTURAS 1553 | 2456 | 2518 180 2037 | 3121
PASTAGEM 4735 | 4163 | 4211 | 3546 | 3279 | 2431
SOLOEXPOSTO | 1737 | 1386 | 1431 | 2745 | 2137 263
FLORESTAL 209.9 212 1908 195 172 187.8
AREA URBANIZADA | 8 12,5 14.3 14.7 154 18
Area total das 1062,8 | 10627 | 10629 | 10622 | 10626 | 10628
classes

Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 1985-2011, 6rbita 222, ponto 75.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

No gréfico 32, apresentado a seguir, ilustramos a dindmica de uso e
ocupacao da terra para cada classe identificadas na regido estudada no periodo de
1985 a 2011, utilizando especificamente os anos supracitados nesta pesquisa.
Notamos a permanente variacdo das areas ocupadas, em km?, seja no aumento ou

na diminui¢cdo dos quantitativos de uso da terra.
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Grafico 32: Analise multitemporal de areas por geo-classes na bacia hidrografica do
Ribeirdo Lajeado de 1985 a 2011
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Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 1985-2011, 6rbita 222, ponto 75.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

Durante este periodo na area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado
houve uma intensa transformacédo do setor agricola, devido as reformas e mudancas
institucionais da economia brasileira, provenientes dos incentivos para alguns tipos
de culturas, em especifico para as acdes estratégicas do cultivo de cana-de-acucar,
conforme relatamos no capitulo 6 desta pesquisa. Notamos que as ac¢des antropicas
realizadas éarea de estudo foram de vital importdncia para as transformacdes

espaciais dos usos da terra na Regido como um todo.

7.2.1 Andlise da dinamica multitemporal de culturas e solo exposto

Devido o expressivo potencial da regido em abrigar atividades de cunho
agricola fez com que o houvesse um significativo aumento de uso e ocupacdo da
terra, na area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, para a classe culturas, com
nitidas mudancas de atividades agropastoris, evidenciando a dinamicidade das
alteracdes ambientais provocadas pelo uso da terra.

Com ja relatado, as areas de solo exposto, quantificadas no mapeamento
tematico desta pesquisa, sdo consideradas como areas destinadas para a classe
culturas, pois estas apresentaram uma disposi¢cdo poligonal no formato de suas
parcelas, 0 que indica que este padrdo corresponde a areas de preparo para o

cultivo, ou seja, formato de areas agricolas.
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Apresentamos na tabela a seguir a dinamica crescente de areas destinadas

para a agricultura, dentre as classes mapeadas como culturas e solo exposto,
manipuladas no sistema de informacdes geogréaficas SPRING 5.2.

Tabela 28: Andlise multitemporal de &reas de culturas e solo exposto na bacia hidrogréafica
do Ribeirdo Lajeado de 1985 a 2011

1985 1990 1995 2000 2005 2011
Classes Area Area Area Area Area Area
(Km?3) (Km?3) (Km?) (Km?3) (Km?3) (Km?3)
CULTURAS 155,3 245,6 251,8 180 293,7 312,1
SOLO EXPOSTO 173,7 138,6 143,1 274,5 213,7 263
Area total das 329 384,2 3949 | 4545 5074 | 5751
classes

Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 1985-2011, orbita 222, ponto 75.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

Com a tabulacédo das quantificacbes das areas destinadas para agricultura,
observamos na bacia um grande aumento da area cultivada. No grafico a seguir
demonstramos as duas classes, cultura e solo exposto, e sua crescente expansao
de areas de usos agricolas a area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado.

Grafico 33: Analise multitemporal de areas de culturas e solo exposto na bacia hidrografica
do Ribeirdo Lajeado de 1985 a 2011
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Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 1985-2011, orbita 222, ponto 75.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

Salientamos que essas classes, culturas e solo exposto, séo identificadas
como areas de atividade agricola. Eventualmente, as areas que foram cultivadas em
consecutivos anos podem entrar em descanso por um periodo, no caso de uma
safra, evidenciando o solo exposto, sendo estas areas computadas como de uso de

atividades agricolas, ou se por ventura, devido a data de visita do satélite LANDSAT



197
5 TM, algumas regides da area analisada, ja havia ocorrido a colheita no respectivo
ano pesquisado.
Desta forma apresentamos no grafico a seguir a soma dos valores destas
classes, com suas respectivas ocupacdes, em kmz2, na area da bacia hidrografica do
Ribeirdo Lajeado.

Gréfico 34: Andlise multitemporal de &reas de agricultura (cultura + solo exposto) na bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado de 1985 a 2011
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Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 1985-2011, 6rbita 222, ponto 75.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

A dindmica da evolucdo do uso da terra com culturas e solo exposto pode
ser observada no grafico 34 que apresenta uma série temporal proveniente da
classificacdo das imagens LANDSAT 5 TM, que demonstra um acréscimo de 74,8%
de areas destinadas para essas classes, num periodo de vinte e seis anos.

A partir desta andlise quantitativa multitemporal, observamos na figura 41, o
crescente aumento de areas destinadas para a agricultura, no uso do espaco da
bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado para culturas e solo exposto, numa imagem
gue demonstra os seis anos, entre 1985 a 2011, com apenas essas classes
evidenciadas.
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Figura 41: Analise da dindmica multitemporal de uso e ocupacao da terra de &reas de agricultura (cultura + solo exposto) na bacia hidrografica do
Ribeirdo Lajeado — 1985-2011.
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Diante da analise do mapa de uso e ocupacédo da terra por culturas e solo
exposto se observa a evolugdo de areas utilizadas para a agricultura no periodo
estipulado, sendo que notamos um elevado grau de alteracdo, devido a dinamica
econbmica da regido, marcada pelas atividades agricolas. Nas décadas de 1980 e
1990, predominava na regido a pecuaria, porém na atualidade houve a supresséao de
areas de pastagens para o plantio e a insercdo de grandes cultivos de cana-de-
acucar, informagfes estas confirmadas a partir dos dados censitérios extraidos do
banco de dados do SIDRA - Sistema IBGE de recuperacdo automatica,
apresentados no capitulo anterior, e confirmados nesta etapa da pesquisa.

Como consequéncia, dessa dinamica de intensa alteracdo na cobertura
vegetal, evidencia os conflitos entre os usos da terra e a preservagdo ambiental na
bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado. Esse quadro torna imperativa a realizacao
de estudos que auxiliem no ordenamento territorial, visando o uso sustentavel dos
recursos hidricos, tanto para 0s seus usos consuntivos como ndo-consuntivos.

Com a interseccdo multitemporal entre os mapas elaborados e a
classificacdo do uso da terra com culturas e solo exposto, identificamos os padrdes
de ocupacédo da bacia, na qual essas classes puderam ser analisadas de forma
interpretativa perante as suas evolu¢des na area estudada, compondo a ampliagdo
de areas destinadas para a agricultura na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Lajeado.

7.2.2 Andlise da dinamica multitemporal de pastagens

Para melhor entendimento da situacdo da classe pastagem, que podemos
notar a diminuicdo de suas areas na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, com
claras mudancas de atividades pecuarias, provocando a dinamicidade de usos da
terra, e consecutivamente as alterac6es ambientais.

Na area de estudo, nas décadas de 1980 e 1990, uma das principais
atividades econbmicas era a pecudria extensiva, onde se destacava a producéo de
rebanho bovino. A pecuaria extensiva se manteve por tradicdo a existéncia de
pastagens naturais adequadas para o0 desenvolvimento desta atividade. Esta
realidade foi constatada observando os efetivos de rebanhos gerados a partir dos
dados do IBGE — Banco de dados agregados, apresentado no capitulo anterior desta
pesquisa, onde observamos a partir de dados estatisticos a significativa quantidade
de rebanho bovino nos municipios que compdem a bacia hidrografica do Ribeirdo

Lajeado.
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Contudo este tipo de atividade teve a supressdo de suas areas, observada
nos mapas tematicos apresentados, bem como nos dados estatisticos extraidos
junto ao IBGE.
Na tabela a seguir Apresentamos a dinamica decrescente de areas
destinadas para a pecuaria, perante as classes mapeadas como pastagens,
manipuladas no sistema de informacdes geogréaficas SPRING 5.2.

Tabela 29: Analise multitemporal de areas de pastagens na bacia hidrografica do Ribeirdo
Lajeado de 1985 a 2011

1985 1990 1995 2000 2005 2011

Classes Area Area Area Area Area Area
(Km2) (Km2) (Km?2) (Km?2) (Km?) (Km?)

PASTAGEM 473,5 416,3 4211 354,6 327,9 243,1

Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 1985-2011, 6rbita 222, ponto 75.
Editoragcdo: CAZULA, 2012.

Verificamos na tabela apresentada, de andlise multitemporal de areas de
pastagens na bacia, a diminuicdo das areas destinadas para pastagem.

Para termos um panorama da supressdo de areas destinadas para
pastagens no periodo de 1985 a 2011, apresentamos no grafico em colunas, abaixo,
a classe pastagem e sua decrescente expansdo de areas de usos pecuarios na
bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, que apresenta uma série temporal
proveniente da classificacdo das imagens LANDSAT 5 TM.

Gréfico 35: Andlise multitemporal de areas de pastagens na bacia hidrogréafica do Ribeirdo
Lajeado de 1985 a 2011
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Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 1985-2011, 6rbita 222, ponto 75.
Editoragcdo: CAZULA, 2012.

Analisando a variacdo em km?2 de ocupacao da area pela classe pastagem,

verifica-se um decréscimo de 48,65 % de areas destinadas para a pecuaria na bacia
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hidrogréafica do Ribeirdo Lajeado, o que possivelmente ocorreu devido a expansao
da monocultura de cana-de-acUcar, atividade agricola evidente na regido oeste
paulista, e comprovada nos mapeamentos efetuados anteriormente nesta pesquisa.

Apresentamos na figura 42, com esta analise quantitativa multitemporal, o
declinio de areas destinadas para a classe de pastagens, no uso e ocupacao da
terra na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, huma imagem que demonstra 0s
seis anos analisados, no periodo de 1985 a 2011, evidenciando apenas esse tipo de
classe.

Na analise do mapa de uso e ocupacédo da terra por pastagens se observa a
diminuicdo de areas utilizadas para pecuéaria no periodo estudado, sendo que
notamos um que essas alteragdes ocorreram principalmente devido ao aumento da
classe culturas-solo exposto, confirmadas nesta etapa da pesquisa. Estas
informacGes também séo sancionadas a partir dos dados censitarios extraidos do
banco de dados do SIDRA - Sistema IBGE de recuperacdo automatica,
apresentados no capitulo anterior.

Conforme mensuracéo da classe de pastagem, no uso e ocupacado da terra
para os anos supracitados (Figura 42), verifica-se notoriamente a diminuicdo de
areas destinadas para a pecudria na bacia hidrografica, sendo que a classe
pastagem, com maior ocupacao em 1985, com 473,5 km?, ou seja, 44,6% de
ocupacdo na area da bacia, perde o cenario predominante para culturas-solo
exposto no ano de 2011, sendo que esta segunda apresenta atualmente uma

ocupacdo de aproximadamente 575,1kmz2, ou seja, 54,1% da area da bacia.
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de 99,9% .

Figura 42: Analise da dinamica multitemporal de uso e ocupacao da terra de areas de pastagens na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado — 1985-
2011.
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7.2.3 Andlise da dinamica multitemporal de vegetacao natural

Com andlise dos mapas teméaticos produzidos, a partir das imagens de
satélite LANDSAT TM 5, constatou-se que houve alteracdes significativas na classe
vegetacao natural, seja nas matas ciliares, ao longo dos cursos d’agua, ou em areas
de reservas nas propriedades rurais, inseridas na bacia do Ribeirdo Lajeado. Este
fato comprova que o espaco geografico da regido sofreu forte influencia da acéo
antropica, justificando a baixa cobertura vegetal nas margens da area inundada pelo
reservatorio localizado no municipio de Buritama/SP, bem como devido a expansao
das areas destinadas para usos agricultaveis.

Apresentamos na tabela a seguir a dinamica da classe florestal, que por
ventura manteve-se aparentemente estavel em niveis percentuais, mas que obteve
consideraveis alteracbes de sua ocupacdo no cenario ambiental da bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado de areas destinadas para a vegetacdo, dentre as
classes mapeadas, manipuladas no sistema de informagfes geograficas SPRING
5.2.

Tabela 30: Andalise multitemporal de areas de vegetacao natural na bacia hidrogréfica do
Ribeirdo Lajeado de 1985 a 2011

1985 1990 1995 2000 2005 2011

Classes Area Area Area Area Area Area
(Km?) (Km2) (Km?2) (Km?2) (Km?3) (Km?)

FLORESTAL 209,9 212 190,8 195 172 187,8

Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 1985-2011, 6rbita 222, ponto 75.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

Através da tabulacao e quantificacdes das areas destinadas para vegetacao,
observamos a reducdo desta classe durante o periodo estudado, 1985 a 2011,
evidenciando na area da bacia a supressdo de parte da vegetacdo natural para
serem destinadas a agricultura, sendo que nos anos de 1995 e 2005 foi constatado
periodos com menores indices de areas ocupadas pela classe florestal, havendo
recomposicdo de partes de sua devida ocupagdo nos anos subsequentes,
principalmente em matas ciliares.

No grafico em colunas, exibido a seguir, demonstramos a dinamica e
oscilagbes de quantificacbes da classe florestal na area da bacia hidrografica do
Ribeirdo Lajeado, que apresenta uma seérie temporal proveniente da classificacéo
das imagens LANDSAT 5 TM.
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Gréfico 36: Analise multitemporal de areas de vegetacdo natural na bacia hidrografica do
Ribeirdo Lajeado de 1985 a 2011
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Base: Imagem LANDSAT 5 TM, 1985-2011, 6rbita 222, ponto 75.
Editoracdo: CAZULA, 2012.

Perante a analise multitemporal constata-se que a classe florestal obteve
uma reducdo de 11,42% da &rea ocupada por vegetacao natural, comparando o ano
de 1990 (212 km?) que obteve maior indice percentual em ocupacdo nos anos
analisados, com a atualidade no ano de 2011 (187,8 km?), demonstrados na tabela
30.

Sabemos que a vegetacdo natural € essencial para o controle de erosdes e
enchentes, além de serem fundamentais para contribuir com a recarga do lencol
freatico, o que ainda de fato é indispensavel para atender a demanda hidrica da
bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado.

De forma quantitativa podemos afirmar que a supressao de parte da
vegetacdo nativa esta sendo substituida pela agricultura. Em virtude do avanco da
monocultura da cana-de-acUcar a classe florestal e pastagens obtiveram uma queda
em termos percentuais.

Apresentamos na figura 43 uma visualizacdo da dinamica multitemporal da
classe florestal entre 1985 a 2011, na qual podemos considerar, a partir da analise
quantitativa, a alteracdo de partes da vegetacdo natural na area da bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado para culturas e solo exposto.
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Figura 43: Analise da dinamica multitemporal de uso e ocupacao da terra de areas de vegetacao natural na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado —
1985-2011.
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A reducdo da area de remanescentes florestais verificada neste estudo,
também esta associada a inundagdo do baixo curso fluvial do Ribeirdo Lajeado e
Ribeirdo Bonito, e ainda em alguns de seus afluentes localizados nas menores cotas
altimétricas da area da bacia, perante a construcdo da UHE - Salto do
Avanhandava. A recomposicdo de matas ciliares nas margens de cursos d’agua,
inundados pelos reservatorios das usinas hidrelétricas, seria importante para
amenizar o efeito do desmatamento, contribuindo na reducdo do assoreamento dos
corpos d’agua e erosdes na regiao.

A dinamica e distribuicdo espacial da vegetacdo natural na bacia
hidrografica do Ribeirdo Lajeado pode ser visualizada na figura 42. Observa-se que
atualmente a ocupacdo da vegetacdo nativa na bacia hidrogréfica, representa o
indice de 17,7% da area da bacia em 2011, incluindo floresta plantada, regeneracéo
e floresta nativa. As areas de cobertura florestal sdo menores do que seria
necessario para a manutencdo da qualidade ambiental da bacia hidrogréfica.
Considerando que as Areas de Preservacdo Permanente (APPs) devem cumprir
com as funcdes ambientais determinadas pelo Cddigo Florestal, algumas éareas
rurais ndo estdo adequadas, principalmente por ndo cumprir com a determinacédo de
preservar os recursos hidricos. Ressalta-se que as APPs devem ser preservadas,
sendo que estas podem estar cobertas ou ndo por vegetacao natural, desde que
esteja presente a funcdo ambiental para a qual foram estabelecidas. Assim, se
dentre as funcbes destas areas estdo a de preservar 0s recursos hidricos, a
biodiversidade e a protecdo do solo, pode-se considerar que apdés o advento do
cadigo florestal, as APPs ndao podem ser desmatadas sem as devidas autorizagées,
devem ser abandonadas para a regeneracdo natural e ndo deveriam ser utilizadas
com determinados cultivos, os quais principalmente quando mal manejados,
proporcionam um aumento no risco de erosdo, contribuindo para o assoreamento
dos corpos d’agua.

A supresséo da vegetacdo em APPs somente pode ser autorizada em caso
de utilidade publica ou de interesse social, quando inexistir alternativa técnica e
locacional do empreendimento e ou agricultura proposta (Art. 4.° do Cadigo
Florestal). De acordo com a Medida Proviséria 2.166/67 de 2001, as atividades
imprescindiveis a prote¢do da integridade da vegetacdo nativa e as atividades de
manejo agroflorestal sustentavel praticadas na pequena propriedade, que nao
descaracterizem a cobertura vegetal e nédo prejudiqguem a funcdo ambiental da area,

sdo consideradas de interesse social.



207

As areas de preservacao permanente ndo podem ser exploradas, cultivadas,
sendo que é necessaria uma autorizacdo do érgdo ambiental publico competente
para fazer qualquer atividade nas mesmas, sendo esta fornecida apenas em alguns
casos especificados na lei. Assim apesar da possibilidade da existéncia de algumas
autorizacdes para determinadas situacOes, previstas pela lei, diante do elevado
percentual de alguns usos de APPs, como exemplo de areas de pastagens e da
cultura da cana-de-agucar que confluem até as margens dos corpos d’agua, na qual
pode se afirmar o uso inadequado da terra e o descumprimento a legislacéao
ambiental.

Considerando a necessidade de manter, no estado de S&o Paulo, uma area
minima de 20% da propriedade com cobertura florestal a titulo de reserva legal, uma
analise geral da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado em relacdo a esta
obrigatoriedade pode ser efetivada, ja que no mapeamento atual observou-se que
17,7% do seu territério € composto por areas de vegetacdo natural. Isso se for
considerada apenas a area da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado como um
todo, desconsiderando os calculos de vegetacdo natural das propriedades rurais,
gue podem variar de um estabelecimento para outro. Devemos nos atentar a
cobertura florestal presente nas margens dos rios, ou seja, a mata ciliar ou riparia,
que ndo devem ser consideradas no percentual de 20% do territério de cada
propriedade, exigidos por lei.

Considerando todos os aspectos apresentados na discussdo realizada a
respeito da cobertura florestal, cabe ressaltar a importancia das praticas de
conservacao do solo em toda a bacia hidrogréafica, além da cobertura com vegetacéo
natural nas APPs. A regido no entorno da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado
também exerce grande influéncia na qualidade da 4gua. Se em determinada regidao
ocorre 0 uso inadequado, sem praticas conservacionistas e com um processo
erosivo intenso, e a mata ciliar estiver com a cobertura vegetal adequada, a mesma
poderd apenas minimizar os efeitos desencadeados pelo uso inadequado da terra
da regido, mas podera conter todo o efeito do carreamento de particulas através do
escoamento superficial. Assim, nota-se que esforcos também devem ser realizados
para que 0 uso da terra esteja adequado, praticas corretas sejam adotadas, para

gue um manejo sustentavel seja realizado em toda a bacia hidrografica.
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8 CONSIDERACOES

Esta pesquisa buscou mostrar as transformagdes ocorridas na paisagem da
bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado nos ultimos vinte e seis anos. Percebeu-se
que as acdes antropicas realizadas nos municipios inseridos na bacia foram de vital
importancia para a transformagéo socioecondmica da Regido como um todo. Torna-
se importante salientar que a utilizacdo de geotecnologias, aplicadas a analise
temporal das modificacbes do uso da terra, possibilitaram a concretizacdo dos
objetivos deste trabalho, pois mediante os resultados apresentados, através do
conhecimento evolutivo, atual e real da &rea de estudo, estes poderdo dar suporte a
implementacdo de politicas publicas para a regido.

A proposta de um estudo geoambiental favoreceu respostas sistematicas
através da analise do nivel morfolégico, que foi individualizada, hierarquizada e
caracterizada a bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, onde a utilizacdo da
tecnologia de geoprocessamento favoreceu o0 entendimento das alteracdes
ambientais da area estudada, considerados a partir das perspectivas dos
mapeamentos temporais realizados nos anos de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005 e
2011. Assim obteve-se um nivel de processo resposta satisfatério, com a interacao
entre os niveis morfolégicos e encadeante pela montagem da matriz ambiental
contento a perspectiva espaco-temporal da area.

Desta forma a metodologia sistémica, adotada nesta pesquisa, permitiu a
compreensao geofisica da bacia como um todo, ao demonstrar o0s niveis
hierarquicos a partir da parte-componente (area de estudo) até o sistema principal
(bacia hidrografica do Rio Parana), que possibilitou a abertura de espaco para uma
analise geoambiental, e favoreceu um diagnostico para complementar a geracéo de
monitoramento da bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado. Desta forma favoreceu-se
o ultimo nivel de andlise da Teoria Geral de Sistema, ou seja, 0 nivel de controle,
onde se direciona as prospeccdes voltadas tanto para a Sociedade quanto a
natureza.

Considerando o0s objetivos tracados inicialmente nesta pesquisa e
percorrendo todo o caminho conceitual, metodologico e de analise dos resultados,
constatou-se que ha mudanca do uso e ocupacédo da terra de forma ndo planejada,
que gerou alteragcbes ambientais na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado,
elucidado e discutido nos capitulos anteriores, principalmente através da analise

multitemporal, demonstrada no capitulo anterior.
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Assim sendo, com o desenvolvimento da analise multitemporal, foi possivel
verificar o desenvolvimento sécio-econdmico-ambiental da bacia hidrografica do
Ribeirdo Lajeado, com o suporte da Teoria Geral dos Sistemas, na qual acredita-se
que essa pesquisa pode ser utilizada inicialmente para o desenvolvimento
metodoldgico de varios outros trabalhos e pesquisas, seja para esta mesma area de
estudo, complementando informacgdes e subsidios de novas andlises, ou para outros
objetos de estudo, que por ventura possam se assemelhar as necessidades
existentes em bacias hidrograficas, com areas semelhantes a esta. Podemos citar
alguns outros trabalhos especificos nas areas: de monitoramento da qualidade das
adguas superficiais e subterrdneas; andlise da contaminagdo do solo; trabalhos
relacionados a aspectos socioecondmicos, a educacdo ambiental, ao consumo
racional da agua. A analise da influéncia do uso e cobertura da terra na qualidade da
agua, nas regides da bacia hidrografica sem urbanizacdo, pode ser realizada com
um numero elevado de amostragens da agua do ribeiréo.

Notamos, através da analise multitemporal, que na regido ocorre 0 usoO
inadequado da terra, que ndo prioriza intensamente a conservacdo de APPs em
todos os cursos d’agua da bacia, principalmente na regido de foz dos principais
canais, Ribeirdo Lajeado e Ribeirdo Bonito. Em bacias hidrograficas deve haver
praticas conservacionistas da vegetacao nativa, pois se ocorrer um processo erosivo
intenso, e a mata ciliar estiver com a cobertura vegetal adequada, a mesma podera
minimizar os efeitos desencadeados pelo uso inadequado da terra da regido, e
podera conter o efeito do carreamento de particulas através do escoamento
superficial. Assim, nota-se que esforcos também devem ser realizados para que o
uso da terra esteja adequado, praticas corretas sejam adotadas, para que um
manejo sustentavel seja realizado em toda a bacia hidrogréfica.

As técnicas de geoprocessamento utilizadas foram eficientes, auxiliaram e
facilitaram o processo de andlise necessario para atingir os objetivos deste trabalho.
Com base no levantamento e andlise realizada, constatou-se que 0S recursos
hidricos da bacia hidrografica podem ser degradados, sob as condi¢cdes do uso e
cobertura da terra, que estdo num processo de fragmentacédo vindo a prejudicar o
seu sistema natural. As imagens orbitais Landsat 5 TM, que foram utilizadas neste
estudo, contribuiram com seguranca e praticidade para estudos e implantacdo de
medidas mitigadoras aos impactos ambientais ocasionados pelas alteracoes de usos
e ocupacoes da terra, oriundos principalmente das atividades econémicas agricolas

da regido. O uso de imagens de satélite demonstrou uma alta eficiéncia para a
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geracdo de mapas de uso e ocupacédo da terra a partir de técnicas de segmentacao
e classificacao de imagem.

O software SPRING 5.2 demonstrou-se eficaz neste estudo, com a
construcdo de banco de dados, aliado as informacfes provenientes de sensores
remotos a bordo de satélites da série Landsat 5 TM.

As técnicas de geoprocessamento se apresentaram como ferramentas
importantes no auxilio dos trabalhos de vistoria e avaliacdo dos tipos de usos e
coberturas da terra na bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado. Estas técnicas
possuem vastas possibilidades de aplicacbes potenciais que podem tornar-se
indispensaveis ao gerenciamento e monitoramento de bacias hidrograficas. O
presente trabalho apresentou essas possibilidades, para demonstrar resultados mais
precisos para a analise multitemporal, bem como para a situacdo atual dos usos e
cobertura da terra, comprovando esses resultados a partir de visitas em campo, para
verificar in loco os diferentes alvos, evidenciando a suas distribuicbes na area
estudada. O trabalho de campo auxiliou na identificagdo de algumas classes de uso
da terra das imagens e na confirmacdo dos respectivos alvos, confirmados com o
auxilio de um GPS.

O mapeamento da cobertura da terra é um instrumento que reune
importantes informagdes para os gestores de recursos hidricos e tomadores de
decisdo, que podem ser utilizadas no gerenciamento de bacias hidrograficas. Deve
priorizar os principios de uma integracao entre gerentes e pesquisadores, para que
esses possibilitem a analise de economias de importancia para os recursos hidricos,
os beneficios dos usos de recursos naturais. Em relacdo ao método utilizado ficou
evidente sua eficacia, pois, a aquisicdo, manipulacdo e armazenamento dos dados
da area de estudo foram processados e transformados em informacdes que podem
subsidiar o planejamento da area.

Com os resultados apresentados nesta pesquisa e com 0S aspectos
estudados, as propostas do presente trabalho baseiam-se:

o Em subsidios que podem ser utilizados para gerar dados e informacgdes
de planejamento em bacias hidrogréficas;
o Em acbes e planos para a conservacao da bacia estudada.

Mediante os diferentes aspectos e situacdes observadas durante o
desenvolvimento deste trabalho e o levantamento de dados realizado, algumas
atividades podem ser sugeridas visando a preservacdo da bacia hidrogréfica do

Ribeirdo Lajeado:
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o Usar banco de dados georreferenciado para armazenar e manipular
dados com referéncia geografica — Arquivo em anexo;

o A recomposicéo florestal das areas criticas da bacia hidrogréafica, que
deve ser desenvolvida em conjunto com as autoridades municipais,
proprietarios e empreendedores, de modo a realizar um planejamento
gue possibilite a execucdo desta atividade de recuperacdo de acordo
com areas prioritarias e possibilidades de financiamento, de modo a
tornar este plano de trabalho executavel diante das diversas
circunstancias;

o Priorizar a integragcdo entre gerentes e pesquisadores, para que
possibilitem a analise de economias de importancia para 0S recursos
hidricos e os beneficios dos usos de recursos naturais;

. Organizar um sistema de informacao sobre os recursos hidricos, para a
o0 armazenamento e difusdo de maneira descentralizada das
informacgdes geradas para toda a sociedade, que incluam e mantenham
atualizado um banco de dados com todos os resultados de estudos ja
realizados e em realizacao, visando orientar o processo de tomada de
decisoes;

o Elaborar estudos voltados para a manutencdo e ampliacdo das areas
de vegetacéao natural,

o Acbes de preservacdo de seus recursos naturais, principalmente
voltadas as vegetacdes naturais, APPs e aos recursos hidricos, e desta
forma deve-se efetivar maior fiscalizacdo dos 6rgdos competentes nas
propriedades agricolas, exercendo um planejamento ambiental eficaz
em toda &area da bacia hidrografica, com a atuacdo direta dos cinco
municipios inseridos na bacia.

o A ampliagdo da area de atuacdo do Consoércio do Ribeirdo Lajeado,
compreendendo também o Ribeirdo Bonito, inserindo os municipios de
Glicério e Brauna.

Essas sugestdes apresentadas dependem de uma acdo conjunta com o
poder publico, autoridades municipais e da iniciativa privada dos cincos municipios
inseridos na area da bacia hidrografica. Diante da situacéo da bacia hidrografica do
Ribeirdo Lajeado, os planejamentos e as atividades realizadas devem ser
efetivamente aplicados para a recuperagdo e conservagcdo ambiental da bacia

hidrografica, de modo a orientar as mudancgas que ocorrem na ocupagao da mesma.
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Para preservar e/ou recuperar a bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado
deve-se envolver todos os setores inseridos nesta unidade, desde instituicdes até o
publico em geral, efetivando a integracdo destes, em a¢des conjuntas, idealizando
solucdes praticas e viaveis para as principais regides e/ou setores degradados, bem
como para manter o meio natural protegido. Para que ocorra eficazmente o
gerenciamento e planejamento de bacias hidrogréficas, deve-se incluir e considerar,
os dados advindos da pesquisa cientifica, para gerar informagdes necessarias a
tomada de decisdes pelos gestores, propiciando interacdo continua e permanente
entre gerentes e pesquisadores da area da bacia.

Esta pesquisa cientifica além de beneficios de uma resposta mais eficiente e
eficaz ao problema de gerenciamento, contribui de modo adequado aos que
idealizam a promocdo de politicas publicas, para se adaptarem as mudancas
econdmicas e sociais e ao mesmo tempo resolver conflitos. Conflitos sobre o uso da
terra nos mananciais e 0s usos multiplos dos recursos hidricos também poderdo ser
resolvidos através de um banco de dados e um sistema de informacdes que
mostrem a realidade e possibilitem estudos de alternativas a serem implantadas.

Entre o periodo dos anos analisados verificou-se alteracBes na paisagem,
como o decréscimo da cobertura vegetal natural e substituicdo de areas de pecuaria
por monoculturas. E necessario que se cumpra as leis ambientais vigentes para que
a sociedade, gue necessita dos recursos advindos da bacia, ndo seja prejudicada

com 0S maus usos ocasionados na regiao.
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ANEXO

Arquivo em midia do Banco de Dados Georreferenciado da Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Lajeado — para software SPRING 5.2 para ambientes UNIX
e Windows - produto desenvolvido e idealizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE.



