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RESUMO

LORCA NETO, R. O. Anélise ambiental da bacia do Ribeirdo Fazenda Velha, Ibitna-
SP: Subsidios para conservacdo dos recursos hidricos. Dissertacdo (mestrado)
Programa de Pés-Graduagdo em Sustentabilidade na Gestdo Ambiental - PPGSGA,
Universidade Federal de S&o Carlos, campus Sorocaba, 2013.

Este trabalho teve como objetivo realizar uma analise ambiental da bacia do
Ribeirdo Fazenda Velha, fornecendo subsidios ao planejamento para a conservagao
dos recursos hidricos. Foi utilizado um conjunto de ferramentas de um Sistema de
Informacdes Geograficas — SIG para a interpretacdo espacial dos dados, analise
estatistica e elaboracdo dos produtos cartograficos. Os mapas gerados foram
utilizados para caracterizagéo fisica da area e sua analise ambiental. Nas saidas de
campo foram identificados diversos problemas ambientais, como assoreamento dos
corpos hidricos, erosdo do solo, lancamento de efluentes domeésticos nao tratados e
desmatamento da mata ciliar. Apés a andlise ambiental foi elaborado um mapa de
areas prioritarias para conservacao dos recursos hidricos. O setor da alta bacia € a
regido que contém grande parte das areas com prioridade extremamente e muito
alta. Devido a estruturacdo do relevo, marcado pela a presenca de interflivios, com
elevada declividade (acima de 20%) torna-se uma area estratégica para recarga do
lencol freatico e protecdo do solo e das nascentes. Também foram identificadas
areas prioritarias no setor da média bacia, caracterizadas pela declividade superior a
20% e presenca de vegetacdo natural. Com o mapa de areas prioritarias foi possivel
elaborar um mapa de Zoneamento Ambiental, levando em consideracdo a
conservacao dos recursos hidricos e ao uso para atividades humanas. O mapa de
Zoneamento proposto possui 4 zonas: Zona de Conservacdo dos Recursos Hidricos.

Zona de Uso Sustentavel, Zona de Uso Intensivo e Zona de Uso Agricola.

Palavras-chave: Zoneamento Ambiental, Bacias Hidrograficas, Recursos Hidricos



ABSTRACT

LORCA NETO, R. O. Environmental analysis in the River Fazenda Velha Watershed,
Ibitna-SP. Subsidies for water conservation. Thesis (MA) Programa de Pos-
Graduacdo em Sustentabilidade na Gestdo Ambiental - PPGSGA, Universidade
Federal de Séo Carlos, campus Sorocaba, 2013.

This study aimed to conduct an environmental analysis of the River Fazenda Velha
Watershed, providing subsidies to planning for the conservation of water resources.
We used a set of tools in a Geographic Information System - GIS for spatial
interpretation of data, statistical analysis and preparation of cartographic products.
The maps generated were used to characterize the physical area and its
environmental analysis. In the field trips were identified many environmental
problems such as siltation of water bodies, soil erosion, release of untreated effluents
and deforestation of riparian vegetation. After the environmental analysis was
prepared a map of priority areas for conservation of water resources. The sector of
the upper basin is the region that contains most of the priority areas and very
extremely high. Due to the structuring of relief, marked by the presence of interfluves,
with steep slopes (above 20%) becomes a strategic area for groundwater recharge
and protection of soil and springs. Were also identified priority areas in the field of
middle basin, characterized by slopes greater than 20% and the presence of natural
vegetation. With the map of priority areas was possible to draw a map of
Environmental Zoning, taking into account the conservation of water resources and
the use for human activities. The proposed zoning map has four zones: Zone
Conservation of Water Resources, Sustainable Use Zone, Intensive Use Zone,

Agricultural Use Zone.

Keywords: Environmental Zoning, Watershed, Water Resources
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da humanidade, ao longo de sua historia, tem se
associado com a ocupacado dos ecossistemas. Desta forma, o ambiente vem
sendo utilizado para atender as necessidades do ser humano, como moradia,
alimentagao, renda, geragédo de energia, desenvolvimento econdmico, dentre
outras. Muitas vezes a falta de planejamento e conhecimento sobre as
limitagOes para tais usos, resulta em sucessiveis problemas ambientais.

Atualmente, uma linha de pesquisas tem associado a organizacdo do
espaco territorial, bem como a utilizacdo dos recursos naturais, de forma que
concilie as necessidades humanas e a protecdo do meio ambiente. Desta
forma, entende-se que o planejamento e conservacao dos recursos hidricos,
integram os componentes ambientais como solo, relevo, clima e biodiversidade
para subsidiar na organizagcdo das atividades humanas em um determinado
local.

Segundo Silva (2000) o planejamento ambiental envolve tanto as
guestdes econdmico-sociais quanto questdes mais amplas relacionadas a
natureza, reconhecendo as suas potencialidades e fragilidades. Assim buscam-
se através do planejamento as solu¢des e meios que visem obter a convivéncia
harménica entre sociedade e natureza.

Para Santos (2004) o planejamento ambiental fundamenta-se na
interacdo e integracdo dos sistemas que compdes o ambiente. Ou seja, deve-
se ter uma visdo holistica para estabelecer a relagcdo entre 0s processos
ecologicos e da sociedade, de forma que se mantenha a maxima integridade
possivel entre todos os elementos que os compdem. Ainda segundo a autora, a
analise ambiental dos elementos que formam o0s sistemas naturais € uma
importante ferramenta para subsidiar o planejamento ambiental. Uma vez que
através da analise ambiental serd possivel identificar as potencialidades e
fraquezas destes elementos, direcionando quais atividades humanas podem se
estabelecer em determinado local.

A adocédo de bacias hidrograficas como unidade de planejamento é
comumente usada por ser um sistema natural de facil reconhecimento e

caracterizacdo. Para Moraes e Lorandi (2003), a adocdo de bacias
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hidrograficas como unidade de planejamento correspondem a necessidade de
um gerenciamento sistémico e globalizado. O que pode proporcionar
alternativas viaveis para o0 desenvolvimento, adequando-se aos fatores
ambientais existentes na area estudada. Nesse sentido, adotou-se a bacia
hidrografica como unidade de planejamento ambiental, pois a mesma
enquadra-se como sistema, visto que ha& uma relagcdo entre todos os
componentes que as formam.

A bacia do Ribeirdo Fazenda Velha foi selecionada para esse estudo
em virtude da contextualizacdo regional, marcada por caracteristicas
ambientais relevantes que ocasionam diversos conflitos no uso do territorio. A
bacia esta localizada no municipio de Ibitna, regido caracterizada por
apresentar importantes fragmentos florestais da Mata Atlantica, ainda
conservados. O municipio faz parte da Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde
da Cidade de Séo Paulo, sendo apontado como uma das areas de
conectividade pelo Programa Biota FAPESP (Fundo de Amparo a Pesquisa no
Estado de Sdo Paulo). Além disso, a area de estudo € uma das bacias
contribuintes do Reservatorio de Iltupararanga, principal manancial de
abastecimento publico da regido de Sorocaba, que abastece aproximadamente
800 mil habitantes.

Nesse sentido, busca-se a analise ambiental da bacia hidrografica do
Ribeirdo Fazenda Velha, como ferramenta para o planejamento. Por meio
deste estudo sera possivel identificar &reas prioritdrias para protecdo dos
recursos hidricos, biodiversidade, areas limitantes para o uso e ocupacao do
solo e problemas ambientais. Diante dessa abordagem foi possivel estabelecer
diretrizes e estratégias de acOes através da elaboracdo de um zoneamento
ambiental. Esse estudo podera ser aplicado em outras bacias hidrograficas,
desde que sejam consideradas as peculiaridades locais de cada uma.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral da dissertacao foi realizar a analise ambiental da bacia
hidrografica do Ribeirdo Fazenda Velha, propondo um zoneamento ambiental

para conservacao dos recursos hidricos da area.

2.1. Objetivos especificos:

» Caracterizar os principais elementos que compde a bacia: solo, relevo,
hidrografia, uso e ocupacéo do solo.

» Mapear produtos cartograficos para caracterizagao fisica e bioldgica da
bacia hidrografica.

» Elaborar o mapa de é&reas prioritarias para protecdo dos recursos
hidricos.
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Localizacéao

A bacia hidrogréfica do Ribeirdo Fazenda Velha esta localizada na
regido norte do municipio de Ibiina-SP (mapa 1), entre as coordenadas
geograficas 2339'29” e 2344'56” de latitude sul e 4707'4” e 4704'48” de
longitude oeste e possui uma area de aproximadamente 29,8 km? de extenséo.
Ibiina possui uma area de 1.093 km? e faz divisa com as cidades de Aluminio,
Cotia, Juquitiba, Mairinque, Miracatu, Piedade, S&o Lourenco da Serra, S&o
Roque, Tapirai e Votorantim (IBGE, 2010).

A regido norte do municipio faz parte da Unidade de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos 10 — Sorocaba e Médio Tieté (UGRHI 10), regido sul faz
parte da UGRHI 11 — Ribeira de Iguape e Litoral Sul.
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Mapa 1: Localizacdo da Bacia do Ribeirdo Fazenda Velha no Estado de S& o Paulo.
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3.2 Aspectos Socio-Econdmicos

A populacdo residente de Ibiina totaliza 71.217 habitantes,
predominantemente situada na area rural (65% da populacdo) tendo apenas
35% dos habitantes vivendo em areas urbanas (IBGE, 2010). Considerando
gue a extensdo territorial € de 1.093 km2 a sua densidade demografica é de
67,22 hab./km?, a média do Estado de S&o Paulo é de 166,2 hab./km2. A taxa
geométrica de crescimento anual foi de 1,04% entre os anos de 2000 e 2010.

Com relacdo aos segmentos econémicos do municipio, destaque para o
setor de servicos que corresponde a 71% do Produto Interno Bruto (PIB)
municipal, seguido do setor industrial com 20% e o setor agropecuario 9%.
Apesar de Ibitna ser um municipio predominantemente rural, o setor agricola
ndo é expressivo na geragdo de recursos financeiros. Mesmo assim atividade
predominante para a populacao rural é a agricultura.

As lavouras de alface (1.900 hectares) e repolho (323 hectares)
correspondem, respectivamente, a 20% e 5% da producdo do estado de Sé&o
Paulo. No entanto, entre os anos de 2002 e 2008 a area de agricultura que
mais cresceu foi reflorestamento com eucalipto, que ocupa mais de 7,5% da
area do municipio (LUPA, 2008).

3.3 Aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos

De acordo com o mapa de geodiversidade da Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais - CPRM (2006) o relevo da bacia encontra-se na
Provincia Geomorfologica do Planalto Atlantico, na zona de relevo do Planalto
de Ibilna e representado pelos Dominios Montanhoso e de Morros e Serras
Baixas. A litologia € caracterizada pela presenca das Unidades Votuverava,

Granito Caucaia e Granito Ibiina (mapa 2).
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3.3.1. Pré-Cambriano

A éarea de estudos se localiza nos setores de rochas pré-cambrianas do
sudeste do estado de S&o Paulo. A caracteristica principal envolve blocos
colisionais relacionados aos diferentes eventos do Ciclo Brasiliano. Neste
sentido, a partir dos movimentos compressivos, areas de transcorréncia foram
se desenvolvendo nesta regidao do estado. Estdo associadas na estruturagéo
regional, portanto, o material relacionado ao embasamento, as intrusdes
graniticas e o movimentos de cisalhamento.

Segundo Godoy (2010) as zonas de cisalhamento de direcao geral
ENEWSW, obliteram as demais feicbes, com geragdo de filonitos com
acamamento tecténico e indicativo de movimentos basicamente horarios no
conjunto dessas zonas. Distanciando-se das zonas de cisalhamento, entre os
maci¢os graniticos, esta fase assume um carater regional ductil, com esforgo
transpressivo devido a acomodacdo das rochas granitdides, gerando
ondulacbes suaves a abertas, também com orientacdes principais NE-SW e
com desenvolvimento de uma ténue foliacdo subvertical.

Para o autor (op cit), a granitogénese associa-se a tectonica ruptil sin a
tardi, condicionada pelas diferentes zonas de cisalhamento que seriam
responsaveis pela estruturacdo e emplacement dos corpos graniticos. Estas
constituem sistemas antigos que foram reativados ao final do metamorfismo
regional e facilitaram a ascensdo, posicionamento e a geometria final dos
complexos granitéides, condicionando sua forma, bem como, a partir de
rejuvenescimentos tardios, superpdem feicbes deformacionais as rochas
magmaticas principalmente em suas bordas.

Assim sendo, parte da bacia do Ribeirdo Fazenda Velha situa-se no
compartimento a sul da Zona de Cisalhamento Taxaquara-Pirapora, Dominio
Embu, constituido por rochas de alto grau metamorfico e os complexos
magmaticos lbiina e Piedade. O compartimento central delimitado entre as
zonas de cisalhamentos ja definidas, caracteriza o Dominio Sdo Roque que é
constituido por rochas metassedimentares, os complexos S&do Roque,
Sorocaba e Sao Francisco e o Maci¢o Pirapora.
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3.3.1.1. Complexo Ibitna

O referido complexo esta vinculado a importante batolito regional, sendo
formado por monzogranitos porfirdides seriais a hiatais roseas.

Segundo Hasui (1975), na maior parte do Batélito de Ibitna as rochas
granitéides sdo inequigranulares seriadas. A dimensdo dos minerais essenciais
varia de menos del mm até 4- 5 cm, mas os limites extremos oscilam muito de
local para local. Os cristais mais desenvolvidos sdo de microclineo pertitico
e/ou oligoclasio que mostram sec¢fes sub-retangulares e eliticas. A parte fina,
com graos menores que 2 mm, € compardvel a matriz da variedade
porfiroblastica.

Para o autor (op cit), os aspectos texturais e mineralégicos descritos
indicam uma histéria ndo simples de evolug¢édo do Batdlito de Ibiana. Um corpo
batolitico de natureza granodioritica ou menos acida se sujeitou a um processo
de feldspatizacdo tardia marcado pelo desenvolvimento de plagioclasio e
microclineo, com maior poténcia deste. Essa feldspatizacdo calco-alcalina ndo
foi uniforme, atingindo com intensidades diversas diferentes &reas, dai
resultando os tipos de rochas que descrevemos: o fino denunciaria estagio
incipiente; o inequigranular traduziria um estadio mais avancado e o
porfiroblastico marcaria a maxima feldspatizacao.

De acordo com Godoy (2010), O Batdlito Ibiina ocorre na area a sul da
Zona de Cisalhamento Taxaquara e é caracterizado por 9 facies granitdides
leucocraticas, compostas por raras e localizadas ocorréncias de enclaves de
rochas quartzo dioriticas. Predominam monzogranitos e subordinadamente
sienogranitos, com feicbes porfiriticas e secundados por rochas
inequigranulares. A biotita ocorre como mafico principal, a hornblenda como
méfico secundario, rara presenca de piroxénio e localizada a de muscovita e/ou

granada.

3.3.1.2. Macic¢o Caucaia

Segundo Arrais (2006), o Macico Caucaia representa uma area

estudada de 35 km? e constitui uma faixa continua que, com orientagéo geral
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NESW. Ao norte encontra-se em contato tectdnico com os metassedimentos do
Grupo Embu e com o Granitéide Ibitna e a sul € intrusivo nos referidos
metassedimentos. Os litotipos composicionais correspondem a sieno e
monzogranitos, sendo reconhecidos tipos texturais equigranulares a
inequigranulares, réseos e acinzentados. Constitui uma faixa continua na
porcao sudeste com orientacao geral NE-SW, com largura variando entre 2,3 e
4,2 km e ocupando uma area aproximada de 35 km?, estende-se a sul para a
area da Folha Juquitiba e a norte para a area da Folha Osasco. O limite
noroeste é determinado na sua maior extensdo pela Zona de Cisalhamento
Caucaia que o0 coloca em contato com rochas metassedimentares do
Complexo Embu e com granitoides do Macico Ibitna.

Para o autor (op cit), 0 monzogranito inequigranular cinza de granulacao
média a grossa representa uma unidade com feicGes miloniticas marcantes,
principalmente nas proximidades da zona de cisalhamento. Internamente exibe
estruturas foliadas de intensidade variada e apenas na porcao sul do corpo
ocorrem rochas discretamente orientadas. A granulacdo destas rochas varia de
média a grossa, podendo ser fina quando deformada, fortemente
inequigranular, com a presenca esporadica de megacristais de microclinio, que
perfazem menos de 5%, podendo localmente superar a 10%, com dimensdes

maximas em torno de 2 cm.
3.3.1.3. Grupo Votuverava

De acordo com Faleiros (2011), o Grupo Votuverava E limitado ao sul
pela Falha da Lancinha e ao norte pelas zonas de cisalhamento Figueira e
Ribeira. Constitui uma sequéncia essencialmente vulcano-sedimentar formada
por metapelitos ritmicos (ardosia e filito) e micaxisto, interpretados como um
complexo turbiditico distal, com magmatismo basico expressivo, representado
na forma de intercalagdes lenticulares de metabasitos concordantes com a
estrutura primaria (anfibdlio xisto/fels, anfibolito). As rochas do Grupo
Votuverava passaram por metamorfismo barroviano variando de condi¢bes de

facies xisto verde inferior (zona da clorita) nas unidades ao norte da Zona de
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Cisalhamento Ribeira a condi¢bes de facies anfibolito médio (zona da cianita)
ao sul desta estrutura.

Segundo Faleiros (2011), dados geocronolégicos U-Pb em zircdo de
metabasitos de diferentes unidades forneceram idades calimianas: 1484 * 16
Ma (Formacgé&o Perau), 1479 + 12 Ma (Unidade de Granada Micaxisto, e 1439 +
19 Ma (Formagdo Rubuquara). Zircdes detriticos extraidos de metapelito da
Unidade de Granada Micaxisto forneceram idades U-Pb laser-ablation minimas

ao redor de 1510 Ma, interpretadas como as idades maximas de sedimentacao.

3.3.2. Evolugéo Tectonica Regional

A tectbnica regional envolve diretamente a fase dos ciclos orogénicos
colisionais brasilianos, bem com as areas de fraqueza (falhas e fraturas),
relacionadas a evolucdo dos dominios e blocos da area. Aspecto
extremamente importante envolve a influéncia da Zona de Cisalhamento de
Caucaia e da Zona de Cisalhamento de Canguera. De qualquer modo, esta
dindmica facilitou o intenso magmatismo granitico na area.

De acordo com Godoy (et al, 2010) o magmatismo é expressivo nos
dominios em questdo e caracteriza-se por complexos granitdides com
arquitetura interna complexa, e determinada por intruses definidas
principalmente por quatro grandes fases magmaticas.

Para o autor (op cit), a fase inicial é caracterizada por mega-enclaves
fragmentados, de natureza 4cida a intermediéria equigranulares a porfiriticos. A
fase principal €& responsavel pela intrusdo de grandes massas de
monzo/sienogranitos porfiriticos com texturas e rapakivi ou ndo que fragmenta
a fase anterior. A fase marginal ou de acrescdo lateral de material equi a
inequigranular, e em alguns casos de acrescao de fases tardias de corpos
circulares de granitos porfiriticos rapakivi, € caracterizada pelas intrusdes de
sucessivos impulsos tardios tectonicamente controlados pelas direcbes das
zonas de cisalhamento e a fase final ou tardia, definida por granitos
equigranulares, aplitos e pegmatitos.

De acordo com Hasui (1975), os metabasitos e granitoides relacionam-

se com a evolucdo do Ciclo Brasiliano, enquanto o magmatismo basico e
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alcalino mesozédico séo vinculados a Reativacdo Wealdeniana da Plataforma
Sul-Americana. Os corpos granitoides tardi-tectbnicos sdo mesozonais tendo
exercido efeitos sobre as encaixantes. Os contatos sao mormente
concordantes, mas em parte discordantes. As rochas que os compdem exibem
foliacdo conspicua, concordante com as estruturas regionais.

O autor (op cit) estabelece a seguinte sequéncia de eventos tectonicos
para a historia de evolucgao regional:
1 — Deposicéo das sequéncias dos Grupos Sao Roque e Acungui.
2 — Ocorréncia de Magmatismo basico, acompanhado de sedimentag¢do, uma
vez que as rochas basicas sofreram metamorfismo junto com os sedimentos.
3 - Metamorfismo regional. Deu-se em facies xisto verde a anfibolito no Grupo
Sao Rogue e em facies anfibolito no Complexo Embu, dentro da Folha de S&o
Roque.
4 - Dobramento principal, ocorrido contemporaneamente ao metamorfismo
regional no Conjunto Sao Roque.
5 — Migmatizacdo em conjuncédo com o metamorfismo regional.
6 - IntrusBes granitdides tardi-tectdnicas, as quais se introduziram no Conjunto
S&o Roque ainda sob vigéncia da dinamica causadora dos dobramentos acima
citados, mas depois do metamorfismo regional.
7 — Crenulacao e transposicao. Para Hasui (1975), esta fase de deformacéo ja
traduz condicbes de rigidez das rochas, tendo superimposto ondulacdes e
deslocamentos as dobras anteriormente formadas.
8 - Intrusdo pds-tectbnica, sendo que o autor (op cit) afirma que apenas uma foi
encontrada na Folha de Sdo Roque, a do Turvo.
9 - Retrometamorfismo. Ocorrido posteriormente a crenulacdo, mas faltam
elementos para situa-lo em relagdo ao magmatismo pés-tectdnico.
10 - Falhamentos transcorrentes e metamorfismo cataclastico. Esses
fenbmenos comecaram apds o metamorfismo regional e se prolongaram até o
fim do Ciclo Brasiliano. (HASUI, 1975)
11 - Ap6s o Ciclo Brasiliano, a primeira unidade a se constituir foi o Grupo
Tubardo, quando a Plataforma Sul-Americana j& se estabilizara, com
caracteristicas de Ortoplataforma.

12 - O magmatismo mesozoico relaciona-se com a Reativacdo Wealdeniana.
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13 - Os sedimentos neo-cenozoicos e recentes da Folha de Sdo Roque
relacionam-se com a rede de drenagem atual, dentro de um relevo maturo.

E evidente assim, a complexidade morfoestrutural da regido, com a
influéncia das estruturas pré-cambrianas na compartimentacdo do relevo.
Aspecto interessante envolve a importancia da exumacdo dos batolitos
graniticos que configuram hoje como planaltos e superficies regionais.

Para Godoy (2010) os batodlitos calcio-alcalinos sdo formados em
ambientes colisionais resultantes de um evento orogenético acrescionario do
arco magmatico associado a Orogénese Sdo Roque, pela fusdo de material da
crosta inferior heterogénea e com a geragcdo de magmas distintos, associados
a processos de fracionamento magmatico. Para o Batdélito S&o Francisco
distinto dos demais, possivelmente poderia corresponder um magmatismo
reflexo em um ambiente extensional no final do desenvolvimento da principal
magmatogénese.

O autor (op cit) ainda afirma que o ambiente geoldgico desta provincia,
portanto encontra-se relacionado ao final do evento colisional da Orogénese
Sado Roque, alcancando ambientes mais estaveis de consolidacdo e
estabilizacdo tectbnica da area. A superposi¢cdo temporal destes magmatismos
encontra-se associadas as antigas zonas de descontinuidade crustal
profundas, possivelmente reativadas em funcdo da implantacdo do regime
transcorrente  no  Neoproterozoico, condicionando e controlando o

posicionamento e a geometria final de cada macico.

3.3.3. Geomorfologia Regional

A bacia do Ribeirdo Fazenda Velha no Cinturdo Orogénico do Atlantico.
De acordo com a classificacdo de Almeida (1964), a area onde a bacia esta
situada estaria relacionada ao Planalto Atlantico, compartimento este de
estrutura heterogénea resultando em uma diversidade se formas topograficas e
importantes superficies de aplainamento.

Destaca-se diante da proposta de Almeida (1964) a divisdo do Planalto
Atlantico em 11 zonas, sendo que destas, a que importa ao referido trabalho se

refere ao Planalto de Ibiina. Para o autor, trata-se de uma pequena unidade do
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relevo paulista, com 1.200 k?, individualizada no interior do Planalto Atlantico.
Apresenta-se como planalto cristalino maturamente dissecado, com serras
graniticas que raramente alcancam 1.100 metros de altitude.

De acordo com o autor (op cit), a zona € afetada por uma superficie de
erosdo mais moderna, que se estende através da alta bacia do rio Sorocaba e
apresenta relevo suave, de morros que mal ultrapassam uma centena de
metros de altura, entre 0s quais se espalham relevos mais salientes,
testemunhos da superficie mais antiga. O Planalto de Ibiina se limita com a
Serra de Taxaquara ao norte, o Planalto Paulistano a leste, a Serra de S&o
Francisco no setor ocidental e sul.

Com relacéo a rede de drenagem, o autor afirma que a mesma dirige-se
quase toda para o0 rio Sorocaba, que dele se precipita na serra de S&o
Francisco, encaixado em profunda garganta. Devido a natureza geoldgica
predominantemente granitica, ndo sdo acentuadas as influéncias estruturais no
tracado da rede de drenagem. As que ocorrem, em geral seguem a orientacao
para NE ou NNE.

Hasui (1975), discutindo a influéncia das principais bacias regionais na
compartimentacao do relevo, afirma que os mesmos sao dissecados por quatro
bacias: a do Tieté no canto noroeste, a do Juquia a sul, a do Itapetininga a
sudoeste e a do Rio Sorocaba nas partes leste, central e noroeste.

Almeida (1964) considera que 0s cursos maiores se desenvolveram de
modo centrifugo em relacdo a zonas granitéides, a excecdo do Rio Sorocaba
gue conseguiu rompé-las, superimpondo seu leito. Constata-se assim, que as
formas maiores do relevo também se vinculam a litologia que predomina
naquele setor. Os corpos granitdides sustentam as serranias e 0S
metassedimentos as zonas mais baixas.

Seguindo a proposta de Ross & Moroz (1997), a area em questdo esta
localizada em subzona do Planalto Atlantico, denominada de Planalto de Ibitna

e Sao Roque.

3.4 Aspéctos historicos

Em 1811 o pequeno povoado localizado proximo ao Rio Una conseguiu 0
status de povocdo, do municipio de S&o Roque, nomeado portanto, como
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Nossa Senhora das Dores do Una. Em 1846 o distrito do Una € trasferido
para 0 municipio de Sorocaba. Novamente em 1850, o distrito volta para o
municipio de Sao Roque (IBGE, 2010).

A partir de 1857, conseguiu elevar-se novamente, desta vez para uma
vila, denominada Una. Como um distrito foi desmembrado de Sao Roque, e
teve a sua préria sede localizada na vila do Una, entdo formou-se o municipio
de Una. Em 1944 o municipio altera o nome de Una para Ibiana (“Ibi"= terra,
“uma = preto). E no ano de 1959 cria-se um novo distrito, Paruru, o qual foi
anexado ao municipio.

No ano de 1857 com a chegada de novos lavradores, comecam a
predominar as atividades de extrativismo vegetal para producdo de carvao e
madeira de lei e também o extrativismo mineral para exploracdo de areia e
carvdo. Com a imigragcdo japonesa, inicia-se a formacdo de chacaras, cujo o
foco de producdo € hotifrutigranjeira. Desde entdo, com o0 aumento da

producao de hotali¢as, Ibitna faz parte do Cinturdo verde de Sao Paulo.

3.5Clima

Segundo a classificacdo de Monteiro (1973), o clima da regido é umido
(B), controlado por massa mT. De acordo com o Centro de Pesquisas
Meteorologicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura (CEPAGRI), a temperatura
média anual é de 19,1C, com média minima de 13,1 °C e média maxima de
25,2 C.

A andlise das precipitacdes foi elaborada a partir dos dados do posto
pluviométrico E4-047, proximo ao centro urbano de Ibilina. A bacia do Ribeirdo
Fazenda Velha enocontra-se apenas 4 km de distancia. As médias utilizadas
foi entre os anos 1947 e 2004. A precipitacao anual foi de 2400 mm, sendo que
0 periodo chuvoso ocorre entre os meses outubro e margco, com média mensal
de 173 mm e, o periodo seco ocorrendo entre os meses de abril e setembro,

com média mensal abaixo de 70 mm (figura 1).
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Figura 1: Histograma com as médias mensais de pluviometria da estacdo de monitoramento
E41, Ibidna. Fonte: Ibitina, 2010.

3.6 Vegetacao e Unidade de Conservacgao

Em relacdo a cobertura florestal do municipio, segundo o Inventério
Florestal, elaborado pelo Instituto Florestal do Estado de S&o Paulo (2005),
Ibilna possui a maior area de remanescentes florestais da UGRHI 10 (51%). A
vegetacdo existente é caracteristica do bioma da Mata Atlantica e a
fitofisionomia observada é a Floresta Ombroéfila Densa Montana. Boa parte da
vegetacdo primaria foi removida, caracterizando-se como vegetagdo
secundaria. Os fragmentos de mata primaria ainda sao encontrados nas areas
com declividade acentuada e na regidao extremo sul do municipio.

Segundo a Fundacdo Florestal (2007) em Ibilna vegetacdo esta
distribuida em 431 fragmentos florestais, sendo 247, com areas de até 10 ha,
124 com 10-50 ha, 27 com 50-100 ha, 18 com 100-200 ha e 15 fragmentos
com éarea superior a 200 ha. Existem duas unidades de conservacdo: Area de
Protecdo Ambiental (APA) de ltupararanga e o Parque Estadual do Jurupara
(SMAJIF, 2005), sendo que a bacia do Ribeirdo Fazenda Velha esta inserida na
APA de Itupararanga e o Parque Estadual do Jurupara protege 48% da

vegetacao nativa do municipio (mapa 3).
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Nas é&reas de drenagens dos rios Sorocamirim e Sorocabucgu
desenvolvem-se a agropecuaria de pequenos proprietarios (em média 4,5
alqueires), principalmente o cultivo de morango, cebola, batata, tomate e outras
olericolas, sob sistema que utiliza pesticidas de maneira intensiva e irrigacao.

Com base no banco de dados do Programa Biota FAPESP (Fundacéo
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo) foram identificadas diversas
espécies da flora e fauna em fragmentos florestais na regido da bacia do
Ribeirdo Fazenda Velha. Foram identificados mamiferos (30 espécies), anuros
(20 espécies), répteis (12 espécies), aves (35 espécies) e flora (70 espécies).
Algumas dessas espécies estdo ameacadas de extincdo como: canela-
sassafras (Ocotea odorifera), canela-imbuia (Ocotea porosa), Calna-da-serra
(llex brevicuspis), bugio (Alouatta fusca), cuica (Marmosops incanus) e cuica
de trés cores (Monodelphis americana). A regido norte de lbiina, onde esta
localizada a bacia do Ribeirdo Fazenda Velha, encontra-se proxima de
importantes fragmentos florestais, a Serra do Morro Grande (Cotia-SP) e Serra
do Jurupara (lbiina-SP). Deste modo, toda essa regido é indicada como umas

das importantes areas para conectividade florestal.
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4. PRESSUPOSTOS TEORICOS

4.1. Planejamento e Zoneamento Ambiental

Ao longo de sua historia, especialmente nas ultimas décadas, o homem
vem se apropriando e transformando o meio em que vive sem o devido cuidado
e conhecimento sobre suas limitacdes, causando sucessivos problemas
ambientais. Deste modo, segundo Ferreira & Moraes (2012), torna-se cada vez
mais necessario o desenvolvimento de projetos de planejamento ambiental que
visem o desenvolvimento sustentavel.

Temas que envolvem meio ambiente, sustentabilidade e
desenvolvimento sustentavel sdo comprovadamente, bastante complexos ao
trabalhar em conjunto e, segundo Silva (2003), necessitam de uma abordagem
integrada para seu entendimento. O planejamento ambiental, dentro dessa
Otica € um imprescindivel instrumento de gestéo, para estabelecer diretrizes e
metas a serem alcancadas dentro de um dado cenario.

Dessa forma, os conflitos e preocupacdes decorrentes da busca por um
desenvolvimento sustentavel deverdo estar garantidos e embasados por
politicas com objetivos claros e instrumentos eficazes, sem permitir que o
enfoque ambiental se distancie das discussoes.

O termo planejamento ambiental abrange de forma geral, uma gama de
atividades onde, envolve um conjunto de pesquisas e decisdes fundamentadas
em um referencial teérico. Consiste, segundo Ruhoff (2002), em uma avaliagdo
das caracteristicas ambientais, do funcionamento e da dinamica das
organizacdes espaciais onde, através do planejamento ambiental, é
estabelecida a adequacédo da utilizagdo dos recursos naturais, o controle e a
protecdo do meio ambiente.

Para Santos (2004), ao organizar diversas definicbes sobre
planejamento ambiental pode-se resumir que o planejamento ambiental tem
como fundamento a integracao e interagdo entre os sistemas que compdem o
ambiente. A fim de compatibilizar e estabelecer as relacbes entre as
necessidades soécio-culturais e interesses econdmicos, tenta-se manter o

maximo da integridade entre os sistemas ambientais naturais e processos da
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sociedade humana. Por meio do planejamento espera-se um melhor
monitoramento da qualidade ambiental, previsdo de situacdes, ordenamento
territorial, melhor aproveitamento dos recursos naturais, eficiéncia energética,
aplicacado de politicas publicas efetivas, equilibrio na logistica da matriz de
transporte e previsdo de a¢des em horizonte de tempo a longo, médio e curto
prazo.

Ao se analisar a estrutura organizacional do planejamento, a proposta de
Silva (2000) foi elabora com base a 5 etapas. A primeira etapa consiste na
preparacao dos dados, ou seja, o levantamento preliminar das informacgdes. Na
segunda etapa é feito o diagndéstico onde, em seguida, na terceira etapa, sdo
hierarquizadas as informacdes. Na quarta etapa ocorre a integracdo dos
resultados para as proposicdes finais (quinta etapa).

Santos (2004) define de forma pratica e objetiva como as etapas do
planejamento ambiental podem ser efetivadas. Em um primeiro momento deve-
se fazer um levantamento e formulacdo de um banco de dados, que contemple
ao maximo a variedade de informacbes para o diagndstico. No segundo
momento e feito o inventario e diagnostico que irdo conduzir o conhecimento
para compreender as potencialidades e as fragilidades da é&rea estudada.
Desta forma espera-se que apos os resultados do diagndéstico seja possivel
elaborar um modelo de organizacao territorial e alternativas viaveis para
resolver ou minimizar o cenario desfavoravel.

Uma das ferramentas amplamente utilizada que é composta
basicamente por essas etapas é o zoneamento ambiental. No zoneamento
ambiental identifica-se e delimitam-se zonas especificas para um determinado
fim em uma dada regido, fruto de um planejamento que considera as
caracteristicas ambientais e sOcio-econdmicas locais, levando em
consideracdo também fatores como a importancia ecoldgica, potencialidades,
limitacbes e fragilidades dos ecossistemas, onde s&o distribuidas
espacialmente as atividades e diretrizes gerais. Santos (2004) define essas
zonas como uma areas homogéneas, ou seja, uma unidade de zoneamento
delimitada no espago, com estrutura e funcionamento uniformes, supondo
dessa forma, que o zoneamento faz uma analise por agrupamentos

desenhados no territério. O autor (op cit), afirma que a partir dessas zonas, 0
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Poder Publico estabelece regimes especiais de uso em busca de melhorias e
recuperacdo da qualidade ambiental e do bem-estar da populagdo, podendo
apresentar seus resultados na forma de mapas, matrizes ou mesmo indices.

Segundo Machado (2005), o zoneamento consiste na divisdo do
territério em parcelas nas quais se autorizam determinadas atividades ou
impede-se, de modo absoluto ou parcial, 0 exercicio de outras atividades. Ja de
acordo com Rocha (1997, apud FRANCELINO et al. 2011), o zoneamento
ambiental faz parte de um conjunto de acfes ambientais desenvolvidas para
orientar o uso sustentavel dos recursos naturais e consiste em dividir uma area
em parcelas homogéneas, com caracteristicas fisiograficas e ecologicas
semelhantes, nas quais se recomendam determinados usos e atividades e se
desaconselham outros.

Ferreira & Moraes (2012) afirmam que ao considerar as potencialidades
e vulnerabilidades ambientais, o zoneamento corresponde a divisdo de uma
area geografica em setores, onde determinadas atividades de uso e ocupacéo
serdo ou ndo permitidas, de modo que as atividades antrépicas se harmonizem
ao maximo com a conservacao do meio ambiente.
Segundo Garcia (1991 apud SILVA, 2003):

“O zoneamento € mais que identificar, localizar, e classificar
atributos de um territério e deve ser entendido, também, como
o resultado de analises dindmicas e regionalizacdo de atributos
relevantes obtendo, consequentemente, a integracdo dessas
andlises. E, antes de tudo, um trabalho interdisciplinar,
balanceado, passivel do uso de analise numérica (quantitativo),
a ser desenvolvido no enfoque analitico e sistémico, com vistas
a orientar a revisdo e/ou formulagéo de politicas de pesquisa e

conservacéo e manejo integrado de recursos naturais.”

Silva (2003) define zoneamento como aquele que deve tratar
integradamente os fatores ambientais que destacam as caracteristicas do meio
identificando e delimitando a paisagem, suas vocacdes e fragilidades, nos seus

diferentes aspectos: fisicos, bioldgicos e antrépicos. Deve prever as limitagdes



do meio, se preocupando essencialmente com este, atuando como suporte
para o desenvolvimento de um planejamento ambiental.

Para a aplicacdo desta importante ferramenta de gestdo em escalas
locais e regionais, existe um forte embasamento legal objetivando a
implantac&o e ordenacdo dos zoneamentos ambientais.

De abrangéncia nacional, de acordo com Machado (2005), o Il Plano
Nacional de Desenvolvimento — Il PND, formulado para o periodo de 1975-
1979, aparece dentre as primeiras preocupacdes em relacdo ao meio ambiente
e seu zoneamento. O Plano salienta a necessidade de uma politica ambiental
em area urbana, o levantamento e a defesa do patrimbnio de recursos da
natureza, além da defesa e promocdo da saude humana. Também da
importancia as politicas de uso de solo, urbano e rural, enfatizando o uso de
um zoneamento racional.

Partilhando desta preocupacéo sinalizada no Il PND, a Politica Nacional
do Meio Ambiente (PNMA), instituida pela Lei n°® 6.938 de 31 de agosto de
1981, defende a prevencédo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental
propicia a vida, visando assegurar no Pais, condicbes ao desenvolvimento
socioeconémico, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da
dignidade da vida humana. Essa lei institucionaliza como um dos seus
instrumentos para alcancar este objetivo, 0 zoneamento ambiental.

No intuito de contribuir com a implementacdo da PNMA, foram definidos alguns
instrumentos, entre eles, o zoneamento ambiental, entendido como o
instrumento basico do ordenamento territorial (SANTOS, 2004).

O Decreto n° 4.297, de 10 de julho de 2002, que regulamentou o
zoneamento ambiental proposto na Lei n°® 6.938 / 81, definindo-o como
“instrumento de organizacado do territdrio a ser obrigatoriamente seguido na
implantacdo de planos, obras e atividades publicas e privadas” estabelecendo
“medidas e padrdes de protecdo ambiental destinados a assegurar a qualidade
ambiental, dos recursos hidricos e do solo e a conservagdo da biodiversidade,
garantindo o desenvolvimento sustentavel e a melhoria das condi¢cdes de vida
da populacéo”.

O zoneamento ambiental brasileiro, ap0s a instituicdo do Decreto n°

4.297 | 2002, passa entdo a ser conhecido como Zoneamento Ecologico-
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Econdmico do Brasil — ZEE (BRAGA & CARVALHO, 2005; OLIVEIRA, 2004).

Esse Decreto afirma ainda, que:

“...na distribuicdo espacial das atividades econdmicas, levara
em conta a importdncia ecolégica, as limitacbes e as
fragilidades dos ecossistemas, estabelecendo vedacoes,
restricbes e alternativas de exploracdo do territério e
determinando, quando for o caso, inclusive a relocalizagéo de

atividades incompativeis com suas diretrizes gerais.”

A Constituicdo Federal do Brasil de 1988, no entanto, ndo traz nenhuma
definicdo especifica sobre o zoneamento ambiental. Porém, em seu artigo 225
possui normas que determinam a adocdo de determinados padrbes de

zoneamento ambiental, como em seu inciso lll:

“...definir, em todas as unidades da Federacdo, espacos
territoriais e seus componentes a serem especialmente
protegidos, sendo a alteracdo e a supressdo permitidas
somente através de lei, vedada qualquer utilizacdo que
comprometa a integridade dos atributos que justifiquem sua

protecao.”

Outro importante documento de cunho ambiental é a Agenda 21 (2002)
que, de acordo com o Ministério do Meio Ambiente, é um instrumento de
planejamento participativo para o desenvolvimento sustentavel do pais. Ela
propde a organizacao das Agendas 21 Locais, instrumento de planejamento de
politicas publicas que envolvem tanto a sociedade civil e 0 governo em um
processo amplo e participativo de consulta sobre os problemas ambientais,
sociais e econdmicos locais, buscando a identificacdo e implementacdo de
acOes concretas que visem o desenvolvimento sustentavel local.

Outra significativa instrumentagdo de zoneamento € o Estatuto da
Cidade (Lei n° 10.257 / 2002), que inova ao definir o zoneamento como
instrumento de politica urbana. A lei determina um planejamento do

desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial da populacdo e
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atividades econbmicas, de modo a evitar e corrigir 0 crescimento urbano
desordenado e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente.

Os Planos Diretores Municipais, que comecaram a tomar forma a partir
de 2001, também incorporam parametros ambientais ao zoneamento urbano,
de modo que podemos considera-los um zoneamento “urbanistico-ambiental”,
estabelecendo regras para a ocupacao do solo e levando em conta fatores
como o sistema viario, areas de preservacdo ambiental, residenciais,
industriais, comerciais, dentre outros, e acompanhando permanentemente o
crescimento da cidade (SOROCABA, 2007; BRAGA & CARVALHO, 2005).

O Plano Diretor do municipio de Sorocaba (Sorocaba, 2007), por
exemplo, subdivide a area urbana do municipio em diversas zonas de uso.
Uma dessas zonas € a Zona de Conservacdo Ambiental — ZCA, que é
destinada “a implantacdo exclusiva de usos que garantam a ampla manutencéo
de superficies permeaveis recobertas por vegetacdo tais como parques
publicos, sendo admitidos empreendimentos privados semelhantes, tais como
clubes recreativos e usos residenciais com baixissimos indices de ocupacao,
desde que preservem, em carater permanente, o atributo protegido”.

Considerando a importancia ambiental dos cursos d'agua, estes devem
receber tratamento para que sejam preservadas ou recuperadas suas funcdes
e caracteristicas naturais. Uma alternativa para a preservacao e recuperacao
destes recursos nos centros urbanos é a implementacdo dos parques lineares,
como é o caso das ZCAs no Municipio de Sorocaba.

Os parques lineares surgem nas cidades com um conceito um pouco
mais complexo, indo além da recreacédo e lazer dos parques publicos ou ilhas
verdes dentro da cidade. Na Otica ambiental, o parque linear tem como
principios fundamentais garantir a permeabilidade do solo das margens dos
cursos d’'agua, permitindo a infiltragdo e a vazdo mais lenta da agua durante as
inundacdes. S&o apresentados como alternativa a canalizacao e retificacéo, ou
mesmo tornar impermeaveis os rios e cursos d’agua (FLORIANO et al., 2011;
FRIEDRICH, 2007).

Outro importante exemplo de parque linear é o Parque Véarzeas do Tieté
— PVT, localizado na Regido Metropolitana de Sdo Paulo — RMSP. Essa regido

sempre se viu afetada por graves problemas de inundacdes, ocasionando,
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periodicamente, impactos na economia e no cotidiano das cidades e de seus
habitantes, onde as situagcbes mais graves sempre eram observadas nas
imediacdes do rio Tieté (SAO PAULO, 2010).

Em vista deste problema, o Governo do Estado de S&o Paulo, a
Prefeitura da cidade de S&ao Paulo e de outros 7 municipios, juntamente com o
Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE, deram inicio a implantacio
do parque linear mais extenso do mundo, o Parque Varzeas do Tieté. O
programa PVT, que se encontra em andamento desde o ano de 2011 e tem
como previsdo de conclusédo o ano de 2020, tem como principal objetivo
recuperar e proteger a funcéo das varzeas do rio, funcionar como um regulador
de enchentes e além de contemplar uma gigantesca area de lazer para a
populacao (DAEE, 2011).

Analisando o0 zoneamento em uma escala mais regional, o uso de
conceito de Bacia Hidrografica tem sido bastante defendido em projetos de
planejamento ambiental, especialmente por ser considerada uma unidade mais
adequada para o estudo da estrutura e da dindmica do meio ambiente
(FERREIRA & MORAES, 2012).

Moraes e Lorandi (2003 apud FERREIRA & MORAES, 2012) salientam
que a adocédo da bacia hidrogréfica como unidade de estudo e planejamento.
Justifica-se pela busca de um gerenciamento de forma sistémica e globalizada,
proporcionando alternativas de planejamento e manejo mais adequadas a
realidade, através da criacdo de mecanismos de comunicagdo entre 0s
diversos seguimentos envolvidos, onde os fatores ambientais devem ser
identificados, analisados, ponderados e administrados, permitindo a
compreensao global dos problemas existentes.

Braga & Carvalho (2005) associam o zoneamento sécio-ambiental ao
meio fisico, privilegiando, dessa forma, a compartimentacdo do sitio urbano
definida, principalmente, pela rede hidrografica, onde a agua atua como
principal modelador da paisagem, demonstrando forte correlacdo entre a rede
de drenagem e paisagem.

Ruhoff (2002) ressalta que o conhecimento do potencial dos recursos
hidricos de uma dada regido € um importante subsidio a gestdo dos recursos

hidricos superficiais e subterraneos e também para o planejamento da
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ocupacgdo sustentavel de seu territorio, prevenindo alteragbes prejudiciais as
caracteristicas dos mananciais e suas consequéncias sobre o uso e ocupacgao
da terra. Neste ponto, é importante salientar que a maior parte dos problemas
urbanos resultantes de impactos ambientais — deslizamentos, enchentes,
assoreamentos, erosdes, poluicdo - estao relacionados a agua.

Outra ferramenta de zoneamento existente é a criacdo de Unidades de
Conservacado conforme o tipo de uso e restricdo exigidos em determinada
regido. O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo - SNUC, instituido
pela Lei N° 9.985 / 2000, determina 12 categorias de Unidades de
Conservacao — UCs, divididas em 2 grupos: as Unidades de Protecéo Integral
e as Unidades de Uso Sustentavel.

Os objetivos especificos das UCs se diferenciam quanto a forma de
protecdo e usos permitidos: as Unidades de Protecéo Integral sdo aquelas que
precisam de maiores cuidados, pela sua fragilidade e particularidades; as
Unidades de Uso Sustentavel podem ser, em linhas gerais, utilizadas de forma
sustentavel e conservadas ao mesmo tempo (BRASIL, 2000).

Ainda segundo o SNUC, o zoneamento aplicado dentro de uma UC ¢é a
definicdo de setores ou zonas com objetivos de manejo e normas especificos,
com o proposito de proporcionar os meios e as condi¢des para que todos 0s
objetivos da unidade possam ser atingidos.

O grupo das Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel visa
compatibilizar a conservagdo da natureza com o0 uso sustentavel de seus
recursos naturais, ou seja, permite-se a exploragdo e o0 aproveitamento
econdbmico direto de forma planejada e regulamentada em diferentes tipos e
intensidades de interferéncia humana. (ALMEIRA et al., 2005; BRANDON &
RYLANDS, 2005).

Nas Areas de Protecdo Ambiental — APAs, pertencentes ao grupo
Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel, normatiza e se estabelece a
obrigatoriedade da adocdo de um zoneamento para atender seus objetivos (Lei
n® 6.902 / 81 e Resolugdao Conama n°428/ 2010). Este deve ser estabelecido
em funcdo das condicbes e especificidades locais e deve resguardar a

qualidade e o equilibrio ecologico dessas areas.
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Para a adocdo de um zoneamento, esta categoria de UC deve elaborar
um Plano de Manejo. Segundo o SNUC (Brasil, 2000 e Sao Paulo, 2009), o
Plano de Manejo, é definido como "o documento técnico mediante o qual, com
fundamento nos objetivos gerais de uma Unidade de Conservacdo, se
estabelece o seu zoneamento e as normas que devem presidir o uso da area e
0 manejo dos recursos naturais. Portanto, esse documento técnico contempla o
zoneamento ambiental, o estabelecimento de diretrizes de uso e ocupacgéo do
solo e os programas de agao”.

Para a APA de Iltupararanga, contextualizada no setor da alta bacia do
rio Sorocaba, o0s objetivos especificos do Zoneamento Ambiental foram
definidos através de oficinas tematicas de planejamento participativo, com
especialistas e também com o Conselho Gestor da APA, aléem de diversas
outras bases de dados existentes, tais como: dados dos limites municipais,
hidrografia, linhas de drenagem, rodovias e outras vias de acesso principais,
limite da represa ltupararanga, ferrovia, curvas de nivel, areas suscetiveis a
erosdo, dentre outros.

Sendo assim, foram definidas duas grandes areas para delimitacdo das zonas
na APA:

| — Area de Conservagédo: |- Zona de Conservacio da Biodiversidade (ZCB) II
- Zona de Conservacao dos Recursos Hidricos (ZCRH)

Il — Area de Ocupacéo Dirigida: |- Zona de Ocupacéo Diversificada (ZOD); Il -
Zona de Ocupacao Rural (ZOR); Il - Zona de Ocupacao Consolidada (ZOC).

A partir disso, foram definidas prioridades e programas de acdes para o
manejo, além de diversos agentes mobilizadores e grupos de trabalho com o
objetivo de colaborar com a implantacdo das acOes propostas neste

zoneamento do plano.

Sendo assim, pode-se inferir que 0 zoneamento ambiental age como um
instrumento de planejamento territorial objetivando o0 desenvolvimento
sustentavel, compatibilizando as o desenvolvimento econémico com a

conservagao do meio ambiente.
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4.2. Bacias Hidrograficas como Unidades de Planejam ento
Ambiental

O planejamento ambiental tem como fundamento a integracdo e
interacdo entre os sistemas que compdem o ambiente. A fim de compatibilizar
e estabelecer as relagdes entre as necessidades sécio-culturais e interesses
econdmicos, tenta-se manter o maximo da integridade entre os sistemas
ambientais naturais e processos da sociedade humana.

A area de abrangéncia deve ser condizente com o0s objetivos
propostos, permitindo compreender as interacdes e pressdes sobre o0s
sistemas naturais ou criados pelo homem. A adocdo de bacias hidrograficas
como unidade de planejamento € comumente usada por ser um sistema natural
de facil reconhecimento e caracteriza¢do. Todas as areas urbanas, industriais,
agricolas, areas de preservacdo da fauna e flora, cursos d"dgua, vegetacdes
naturais e demais usos fazem parte de uma bacia hidrografica, ou seja, €
possivel visualizar a integracdo recursos naturais e atividades humanas
(PORTO & PORTO, 2008; NASCIMENTO & VILLACA, 2008).

O conceito de bacia hidrografica também € definido como “um conjunto
de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes, sendo delimitada das
cabeceiras até o ponto de saida da agua” (Séo Paulo, 1991). Elas distinguem-
se por fatores fisicos e sé@o caracterizadas pela ocupacéo do solo e acdes dos
grupos sociais que se instalam na regido, e que vao determinar o uso dos
recursos naturais. O estado de Sao Paulo foi o primeiro no pais a definir o
modelo de planejamento por bacias hidrograficas. Essas areas foram
selecionadas de acordo com caracteristicas socioeconémicas e a formacgao de
uma rede de drenagem comum. As bacias hidrograficas foram denominadas
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI, e no Estado
existem 22 UGRHI. Esse modelo de gestéo visa conciliar as atividades, o uso e
a ocupacado do territério, utilizando-se de uma perspectiva descentralizada e
participativa, assim todos os segmentos da sociedade podem contribuir na
construcéo e aplicagéo do planejamento.

A Lei 9.433 /1997, que instituiu a Politica Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Recursos Hidricos - SNIRH,
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determina objetivos, diretrizes gerais e instrumentos de agédo para a sua
implementacg&o. A partir da criagdo do SNIRH, as bacias hidrogréaficas passam
a ser geridas através de seus respectivos Comités de Bacias Hidrograficas, e a
adotam a bacia hidrografica como uma unidade de planejamento e gestao.

Braga & Carvalho (2005) afirmam que a adocédo das micro-bacias
hidrograficas serve, na medida do possivel, como unidade espacial no
zoneamento ambiental tanto para o planejamento urbano como para facilitar a
gestao dos recursos hidricos, incluindo sua preservacao e melhoria.

ARAUJO et al. (2009), conceitua a bacia hidrografica como unidade de
planejamento e gestdo ambiental, resultante do conhecimento das relacdes
entre as caracteristicas fisicas de uma bacia de drenagem e quantidade e
qualidade das aguas que chegam ao corpo hidrico.

O papel hidrolégico da uma bacia hidrografica seria, segundo Tucci
(1997, apud ARAUJO et al. 2009):

“...0 de transformar uma entrada de volume concentrada no
tempo (precipitacdo), em uma saida de agua (escoamento) de
forma mais distribuida no tempo. Essa atuacdo é fortemente
influenciado, principalmente pelas caracteristicas fisicas das
bacias que compreendem a sua area de drenagem, forma,

sistema de drenagem e caracteristicas do relevo”.

Para se compreender as potencialidades de uma bacia hidrografica, ha
que se entender que os processos hidricos sao constituidos pela interacdo de
diversos elementos como entre a litologia e a hidrografia, por exemplo, onde a
primeira responde pelo fator permeabilidade que, consequentemente, ird
interferir na segunda. Pode se afirmar que as intera¢cdes proporcionadas por
condi¢cbes climaticas, biogeograficas, ao tipo de solo, ao tipo e quantidade de
cobertura vegetal, grau e modalidade de atividade humana dentro da bacia e
outras, condicionardo a estruturacdo de determinada redes de drenagem e
formas de relevo (CAMPOS et al, 2010; CHRISTOFOLLETI, 1980;
FERNANDES & SOUZA, 2000).

A ocupacdo antropica das terras através de usos multiplos indica a

complexidade e dificuldade na elaboragcdo de propostas para a gestédo
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territorial, configurando-se em um dos maiores desafios do uso sustentavel do
ambiente, que se baseia em uma dinamica de transformac&o com igual énfase,
nas dimensbes ambientais e humanas da paisagem e na consideracdo de
intervalo temporal que abranja diferentes gera¢cdes humanas (Araudjo et al.,
2009). A densidade da drenagem também tem implicagcbes na dindmica de
uma bacia hidrogréfica, pois resulta diretamente da inter-relagédo entre o clima,
a vegetacao e a sua litologia (CHRISTOFOLLET]I, 1980).

Os principais componentes das bacias hidrograficas - solo, agua,
vegetacdo e fauna - coexistem em permanente e dinamica interacao,
respondendo as interferéncias naturais como, intemperismos e modelagem da
paisagem. Também ha aquelas de natureza antrépica, principalmente, uso e
ocupacao da paisagem, que afetam os ecossistemas como um todo.

Segundo Fernandes & Souza (2000), nas bacias e sub-bacias
hidrograficas, os recursos hidricos constituem importantes indicadores das
condi¢cdes dos ecossistemas no que se refere aos efeitos do desequilibrio das
interacOes dos respectivos componentes que as formam.

As bacias possuem caracteristicas integradas e, portanto, sao bastante
adequadas como unidades de planejamento e gestdo, compatibilizando a
producdo com a preservacao ambiental.

A subdivisdo de uma bacia hidrografica de maior ordem em seus
componentes (sub-bacias) permite uma melhor abordagem de determinados
problemas difusos, pois é em nivel local que os problemas se manifestam.
Sendo assim, as medidas para manejo integrado dos recursos naturais, devem
considerar como unidades coerentes para planejamento em niveis adequados,
enfocando medidas de recuperacdo e preservacdo nas devidas escalas de
planejamento (FERNANDES & SOUZA, 2000).

As condicdes fisicas da bacia hidrografica, o uso e ocupac¢éo do solo,
influenciam diretamente no meio ambiente. Alteracdes significativas na
paisagem podem afetar a disponibilidade da agua, a permeabilidade do solo,
disponibilidade de nutrientes do solo (LANDELL-MILLS & PORRAS, 2002,
DURIGAN & SILVEIRA, 1999), fragmentacdo de habitats, perda da

biodiversidade, contaminacdo dos corpos hidricos e solo, desmatamento,
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poluicdo atmosférica, entre outros exemplos amplamente discutidos na
literatura.

A ocupacdo desordenada do solo, o crescimento demogréafico e a
escassez de terras férteis, determinam a necessidade de se gerar
fundamentacdes, estratégias, atividades e diretrizes que proporcionem aptidao
dos ecossistemas com sistemas de ocupacao capazes de certificar producdes
sustentaveis em longo prazo. As condicdes da bacia hidrografica sé&o
importantes na consolidacdo do gerenciamento. Portanto, o planejamento e o
gerenciamento integrado devem proporcionar uma visao abrangente que inclua
politicas publicas, tecnologicas e de educagdo, com o intuito de promover um
processo de longo prazo em busca da sustentabilidade ambiental (ARAUJO et
al., 2009 e NASCIMENTO & VILLACA, 2008).

Sendo assim, mudangas de atitudes em diversos setores, tanto dos
tomadores de decisdo como da populacdo, sdo necessarias, para obtencéo de
qualidade e quantidade da agua, em busca da sustentabilidade. Abordagens de
gerenciamento integrado como, programas para reciclagem de materiais
visando a reduc¢do da poluicdo das 4guas, adocdo de métodos de mitigacao da
poluicdo difusa e monitoramento adequado, buscando um banco de dados
capaz de verificar tendéncias e avaliar possiveis impactos, sdo importantes
ferramentas para o planejamento de bacias hidrograficas (NASCIMENTO &
VILLACA, 2008).

4.3. Uso de SIG para o Planejamento Ambiental de Ba cias

Hidrograficas

Para o planejamento ambiental de uma bacia hidrografica as etapas de
levantamento de dados e diagnosticos sdo essenciais para a determinacdo de
metas e prognosticos. O uso de programas computacionais relacionados a
Sistemas de Informacgdes Geogréaficas — SIG e Sensoriamento Remoto auxiliam
na andlise e interpretacdo espacial (HESSBRURG et al., 2000; Farina, 1998;
MCGARICAL & MARKS, 1995). Por meio desses programas € possivel

caracterizar os componentes que formam uma determinada paisagem. Por



tanto € possivel classificar os usos da terra e relacionar com outros fatores
(bidticos e abidticos) que constituem uma bacia, por exemplo.

A utilizacdo destas ferramentas possibilita a formagcéo de um banco de
dados que subsidie o planejamento, tornando-o mais dinamico e eficiente.
Desta forma € possivel monitorar e avaliar, as tomadas de deciséo, objetivando
a eficiéencia do gerenciamento dos recursos naturais, uso e ocupag¢ao do solo
(SANTOS, 2004, MIRANDA et al., 2002).

O SIG é formado basicamente pelos seguintes componentes: interface
com o usuario; entrada e manipulacdo dos dados; fun¢des de processamento,
visualizacdo, armazenamento e recuperacdo de dados. No SIG é possivel
georreferenciar a informacdo e trabalhar com ela nas analises ambientais,
sobrepor os mapas tematicos e até mesmo inserir informacées em uma tabela
de atributos (STERN et al., 2005; SINGH, 1995)

Segundo Camara et al., 2001, o georreferenciamento € o processo que
atribui um sistema de coordenadas aos dados reais para que 0S mesmos
sejam convertidos em feicdes graficas do desenho. Com as informacdes
georreferenciadas € possivel integrar diversas disciplinas, e contemplar
diversas areas da ciéncia (ROSA, 2005; ROCHA, 2002).

Para Silva (2001) o SIG fornece ferramentas computacionais que
subsidiam as andlises ambientais, e oferece uma transversalidade entre os
diferentes analistas, que investigam o relacionamento entre as entidades que
formam o ambiente.

Segundo Elias (2005), o SIG tem aplicacdes em diversas areas, dentre
elas as mais usadas séo:

- Uso do solo: mapas de uso e ocupacédo do solo;

- Geomorfologia: delimitacdo e descricdo das unidades da paisagem,
limites litol6gicos, padrdo da drenagem, altitude, unidades geomorfoldgicas;

- Vegetacao: mapa de distribuicéo e descricdo dos tipos de vegetacéao;

Entende-se, portanto, que o SIG é uma ferramenta importante para o
planejamento e gestdo territorial. Devido a gama de possibilidades e
procedimentos para a interpretacdo dos dados, o SIG € um sistema projetado
para criar, manipular e analisar as informacdes georreferenciadas (Quadros,
2004).
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5. METODOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com relacdo ao método norteador da presente pesquisa, optou-se pela
abordagem sistémica, que comecou a ser discutida e aplicada por Defay e
Bertalanffy nas areas de biologia e quimica. Em 1950 Bertalanffy lanca a Teoria
Geral dos Sistemas. Segundo Bertalanffy (1973) o sistema é um conjunto de
elementos interdependentes que se interagem, que combinadas formam um
todo organizado.

Para Christofoletti (1974), um sistema pode ser definido como um
arranjo de entidades, com caracteristicas proprias, que estao relacionadas de
tal forma que constituem uma unidade. Ele se baseia na concepcao de
totalidades integradas, que resultam em interacdes e interdependéncias das
partes e se manifestam por meio de uma natureza intrinsecamente, dinamica e
flexivel.

A concepcado de sistemas comecou a partir de sua aplicacdo na
geomorfologia, com a teoria dos sistemas gerais. Strahler (1950; 1952)
desenvolveu diversos trabalhos que foram amplamente discutidos e ampliados
nas décadas seguintes (CHRISTOFOLETTI, 1974).

Segundo Odum (1983), os sistemas podem ser abertos e fechados. No
sistema aberto existe uma ou varias entradas e saidas, permitindo o fluxo de
elementos que constituem o sistema. Ja o sistema fechado é entendido como
um sistema isolado, com nenhum fluxo de entrada ou de saida.

Christofoletti (1974) define um sistema como um conjunto de elementos
e as relagbes entre si e seus atributos. Quando s&o conceituados, apresentam
como uma das principais dificuldades a identificacdo desses elementos, seus
atributos e suas relagées, a fim de delinear a extensdo abrangida pelo mesmo.

A partir destes fundamentos, as bacias hidrograficas enquadram-se
como sistemas, ja que uma bacia é composta de diversos elementos do meio
natural e antropicos, cujos seus atributos estabelecem uma relacdo entre si
(SANTOS, 2004). Nesse sentindo as bacias constituem-se como um sistema

aberto, pois, segundo Christofoletti (1974), estas pertencem a um ambiente que
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€ parte integrante de um universo maior, para o qual pode ser atribuido todo o
conjunto de fenbmenos e eventos que, através de suas mudancas e
dinamismos, apresentam repercussdes nesse determinado sistema. Sendo
assim, levando em consideracdo toda sua complexidade e funcionalidades,
uma bacia hidrografica pode ser classificada como um sistema néo-isolado e
aberto, ou seja, aquele que mantém relagbes com outros sistemas do universo
do qual faz parte.

A bacia hidrografica € uma unidade fisica com limites bem definidos,
podendo estender-se por varias escalas espaciais. E composta por um
conjunto de terras topograficamente drenadas por um curso d’agua e seus
afluentes, onde as interacdes, pelo menos fisicas, sédo integradas, e assim mais
facilmente interpretadas (SANTOS, 2004, P.40).

Segundo Tundisi (2003, p.108):

“...as bacias hidrogréficas garantem a visdo sistémica adequada para
proporcionar a elaboracdo de um banco de dados sobre
componentes biogeofisicos, econdmicos e sociais; Sendo uma
unidade fisica que garante uma base de integracao institucional, entre
cientistas, gerentes e tomadores de decisdo com o publico em geral.
Promover a integracdo institucional e necessaria para o0

gerenciamento do desenvolvimento sustentavel”.

Optou-se também pela abordagem do uso de Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG) para os trabalhos de mapeamento e analises espaciais da
bacia hidrografica. A utilizacdo de SIG torna-se, cada vez mais, importante
ferramenta para o planejamento ambiental. A facilidade de sobrepor diversas
informacdes e também espacializa-las, permite uma analise dos componentes
gue formam uma bacia hidrografica. Através dessa ferramenta é possivel fazer
comparacoes, previsdes, diagndsticos, monitoramento e tantas outras analises
para o planejamento ambiental.

No que tange a estrutura do trabalho optou-se pela adaptacdo das
propostas de Rodrigues, Silva e Cavalcanti (2004) e também de Martins e
Rodrigues (2012). Foram definidas 5 fases: Na primeira, que é a de
organizacao, foram definidos os objetivos para o esboco da pesquisa (figura 2).

Definiu-se a bacia hidrografica como unidade de planejamento, onde a bacia do
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Ribeirdo Fazenda Velha foi escolhida como objeto do estudo. Na fase do
inventario foi feito o levantamento de todos os 6érgdos governamentais que
disponibilizam produtos cartograficos, e revisao bibliografica sobre a area de
estudo, para embasamento na discussao dos resultados.

Na fase de tratamento dos dados foram elaborados os produtos
cartograficos e registradas todas as informacdes obtidas em campo. Nessa
fase inicia-se o processo de discusséo dos resultados observados. Na fase de
andlise é feito a discussao sobre os resultados obtidos, embasada em todas as
informagdes levantadas na fase de aquisicdo de informagbes. Na fase

propositiva, foi feita a proposta de zoneamento ambiental.

I. Organizacdo
I N
" e . Delimitacdoda
[Dennuganumommwﬁ]_ [ Esbogo da pesmsa] bron de estuidc
r
. Aquisicao de Informagoes
"~ n i - "
Componentes _‘___P_--—-P" / b Componentes
Geograficos : biologicos
\, F F
r ) / g ¥
Componentes kf . Componentes
Antropicos legais
% r %, o
Il Tratamento dos dados
[ ArcGIS ]7[ GIMP ]
[ Elaboracdo dos produtes cartograficos J
IV. Andlise dosdados |
[ i |
: y = Dizposiivos |egais que Identificacic de reas prioatdnas
Analise eidentficacao dos limitam o uso do solo, gquantoa para conservacio dos recursas
problemas ambieniais protecio dos recursos hidricos hidricos
V. Propositiva
ZoneamentoAmbiental ]

Figura 2: Organograma das etapas para elaboracdo da dissertacao.
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Em relacdo aos procedimentos metodoldgicos, a pesquisa foi elaborada

a partir de etapas de abordagem direta e indireta e sdo elencadas a seguir.

5.1. Revisao Bibliogréafica

A primeira etapa do estudo consistiu ha pesquisa bibliografica de obras
que discutem o uso de geotecnologias para analise espacial e planejamento
ambiental em bacias hidrograficas. Também foi realizado um levantamento de
autores que estudam o planejamento ambiental como ferramenta para o uso e
ocupacao dos territérios, monitoramento de bacias hidrograficas, programas de
acOes e ferramentas para o0 planejamento e mitigacdo dos impactos

ambientais.

5.2. Elaboracéo e compilacdo dos produtos cartograf  icos

5.2.1. Programas computacionais utilizados.

Foi utilizado o software ArcGIS Desktop, desenvolvido pela empresa
americana ESRI (Environmental Systems Research Institute) com a finalidade
de elaboracao dos produtos cartograficos. O ArGIS Desktop possui 0s sistemas
ArcMap, ArcGlobe, ArcScene e ArcCatalog. Foram utlizados os sistemas
ArcMap 10.1 para edicdo e elaboragcdo dos mapas; ArcCatalog 10.1 para
organizacdo dos dados e ArcScene 10.1 para elaboracdo do mapa em 3D da
bacia do Ribeirdo Fazenda Velha.

Para a edi¢do das imagens raster e edigcdo dos mapas finais foi utilizado
o software de cédigo aberto, GIMP (GNU Image Manipulation Program).

5.2.2. Georreferenciamento das cartas topograficas.
Foram utilizadas as cartas topograficas (obtidas eletronicamente no site

do IBGE) para correcdo dos limites da bacia hidrogréafica, identificacdo de

estradas e extracdo da hidrografia. Com o uso das cartas topograficas é
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possivel identificar diversos elementos que compdem uma bacia hidrografica, o
gue servird como base para a proposta de zoneamento geoambiental.

As cartas utilizadas foram Sao Roque (SF-23-Y-C-V-2) e Juquitiba (SF-
23-Y-C-V-4). Para georreferencia-las foi usada a ferramenta Georreferencing
do ArcMap 10.1. Por meio da opc¢ao add control points, foram adicionados 4
pontos ao longo de cada carta, correspondentes com 0s pontos de interseccao
das linhas de coordenadas (latitude e longitude) ja existentes. Na op¢ao Viw
link tabela foram editados o valores de cada ponto, correspondendo com o0s
valores observados nas cartas topograficas.

ApoOs adicionar os quatro pontos foi acionada a op¢éo auto adjuste, em
Viw link table. Apdés esse passo foi atribuido um sistema de projecao
cartografica para finalizar o georreferenciamento. Foi utilizada a Arctoolbox
Define Projection, em Projections and Transformations>Data Management
Tools para definir o sistema de projecédo cartografica. O sistema foi atribuido
conforme a descricdo na propria carta (Datum SAD_69 23S). Para o presente
trabalho foi atribuido o sistema de coordenadas UTM_WGS 1984 para
elaboracdo de todos os mapas. Foi necessario converter o datum das cartas
georreferenciadas por meio da ferramenta Project, em Feature>Projections and

Transformations>Data Management Tools

5.2.3. Mosaico das imagens de satélite

A Coordenadoria de Planejamento Ambiental da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de S&o Paulo disponibilizou uma sequéncia de imagens
de satélite referentes ao municipio de Ibiina. No total foram obtidas 13 cenas
que cobrem todo o territério. Especificamente para a bacia do Ribeirdo
Fazenda Velha foram utilizadas as imagens SF-23-Y-C-V-2-SE e SF-23-Y-C-V-
4-NE. O satélite utilizado para a captura das cenas foi o francés SPOT (Pour
I'Observation de la Terre) com resolucéo espacial de 2,5 metros, ano 2009.

Para a criacdo do mosaico das imagens foi utilizada a Arctoolbox
Mosaic to new raster, em Raster dataset> Raster> Data management

tools.Foram inseridas as duas cenas para a criacdo do mosaico.
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5.2.4. Mapa da Rede de Drenagem

Para a elaboracdo da hidrografia foram usadas as cartas topograficas
georreferenciadas. A ferramenta “editor” foi habilitada para iniciar a edicdo dos
vértices da rede de drenagem. A escala utilizada foi 1:50.000, correspondente
a carta que serviu como base. Apds a edicdo do shape foi atribuido um sistema
de coordenadas em UTM_WGS_1984.

ApoOs a elaboracdo da hidrografia foi feito o mapa de hierarquia da
drenagem para identificar a distribuicdo dos canais ao longo da bacia,
interpretar a relacdo morfolégica com a hierarquia encontrada e, como esta
atua como agente dos processos morfogenéticos da area de estudo. Foi
adotada a metodologia segundo Strahler (1950), descrita por Christofoletti
(1980), que considera canais de primeira ordem, aqueles que se estendem da
nascente até a proxima confluéncia. Os canais de segunda ordem sdo a
confluéncia de dois de primeira ordem, e canais de terceira ordem sdo a

confluéncia de dois de segunda ordem, e assim sucessivamente.

5.2.5. Mapa hipsométrico e Modelo Numérico do Terre no
(MNT)

Para elaboracdo do mapa hipsométrico foram utilizadas as imagens
com dados radar do projeto SRTM (Shuttle Radar Topografhy Mission). Esses
dados foram obtidos no site da Embrapa Relevo. Foi selecionada a folha SF-
23-Y-C, que contém a area de estudo. A resolucao espacial é de 90 metros e 0
Datum da imagem é WGS_1984. Com essa imagem foi possivel criar o Modelo
Numeérico de Terreno, uma vez que existem dados de elevacao.

O mapa hipsométrico e o MNT tém como finalidade caracterizar o
relevo a partir do mapa de curvas de nivel. Para a definicdo dos intervalos
optou-se pela metodologia segundo Bacani (2010), a qual tem como base a
elaboracdo de um perfil topografico do ponto mais elevado ao mais baixo da

bacia. Apoés a identificacdo dos principais agrupamentos altimétricos também
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foi feito o calculo da média da altitude da bacia, para o embasamento e
determinacao dos intervalos altimétricos.

Para a interpretacdo do mapa hipsométrico também foi utilizada a
ferramenta Hillshade>em Raster Surface> 3D Analyst, onde, segundo
Valeriano (2008), a técnica de relevo sombreado é a mais recomendada para a
andlise visual de dados altimétricos.

5.2.6. Mapa topografico

A partir do Modelo Numérico do Terreno foi possivel extrair as curvas
de nivel. Foi usada a Arctoolbox slope>raster surface>3D analysts tools. Foi
atribuido um intervalo de 5 metros entre as curvas de nivel. Foi utilizado o
sistema de projecdao UTM_WGS_1984.

5.2.7. Mapa de declividade

O mapa de declividade também foi gerado a partir do Modelo Numérico
do Terreno. A arctoolbox utilizada foi slope, em surface>3D analysts tools. Para
estabelecer os intervalos das classes de declividade foi utilizado o estudo de
Embrapa (1979) que estabelece as seguintes classes (tabela 1): 0-3%, 3-5%,
5-12%, 12-30%, 30-47%, >47%.

Tabela 1: Classes de declividade.

Classe Descricao

0-3% Plano

3-5% Suavemente ondulado
5-12% Ondulado
12 — 30% Fortemente ondulado
30 -47% Montanhoso

>47% Fortemente montanhoso

Fonte: Embrapa (1979).
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5.2.8. Mapa Pedoldgico

Foi utilizado como base o mapa de pedologia elaborado pelo Servico
Geologico do Brasil (CPRM, 2003). As classes de solo foram definidas
conforme a classificacdo do CPRM, em escala de 1:250.000. Foi utilizado o
shape do limite da bacia e a arctoolbox clip, em extract> analysis tools, para

delimitar os limites do mapa de pedologia.

5.2.9. Mapa de Unidades Litolégicas

Foi utilizado como base o mapa geomorfologico foi elaborado pelo
Servico Geolégico do Brasil (CPRM, 2003). Os grupos foram definidas
conforme a classificacdo do CPRM, em escala de 1:250.000. Foi utilizado o
shape do limite do municipio e a arctoolbox clip, em extract> analysis tools,

para delimitar os limites do mapa de geoldgico.

5.2.10. Mapa de Uso e Ocupacéao do Solo

Para elaboracao do mapa de uso e ocupacédo do solo foram utilizadas as
cenas georreferenciadas do satélite SPOT, resolucdo espacial 2,5 metros. O
meétodo de classificacdo foi digital visual. A escala usada para edicdo dos
poligonos foi de 1:12.000. Os critérios de classificacdo das areas identificadas
em tela foram caracteristicas da textura, tonalidade e forma.

Antes de iniciar a classificacdo foram demarcados alguns pontos de
interesse na imagem, para identificacdo em campo de fragmentos florestais,
usos agricolas, silvicultura e pastagem. Dessa forma é possivel identificar
aspectos em campo que facilitam a classificacéo visual. Com a confirmacéo em
campo foi possivel fazer a edicdo dos poligonos, por meio da ferramenta editor.
Foram definidas 10 classes de uso e ocupacao do solo, descritas na tabela 2.

O critério das classes foi adaptado do estudo de Tambosi (2008).
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Tabela 2: Casses de uso e ocupacao do solo.

Classe Caracterizacéo

Area Area com edificacdes, destinadas a habitagdes particulares

residencial com presenca de alguns comércios.
Corpo d agua represado, que pode ser utilizado para

Represamento . . o dag P! que p P
irrigacéo e fornecimento de agua.

Fragmento Formacdes arboreas de vegetacdes naturais em diversos

florestal estagios sucessionais.

Lavoura de . : : .

: Cultivo de diversos tipos de olericolas.
hortalicas

Outros usos

Areas sem uso definido.

Pastagem Vegetacao herbacea utilizada para pecuaria extensiva.
quqwa Pistas da rodovia SP-250 e acostamento.
principal
Construcoes ~ .
. InstalagGes rurais.
isoladas
- Silvicultura ou reflorestamento homogéneo com espécies
Silvicultura

exoticas

Solo exposto

Solo desprovido de cobertura vegetal

Fonte: Tambosi (2008).

ApoOs a digitalizacdo dos poligonos de cada classe, foi realizada uma

visita de campo para a confirmacao terrestre, com o objetivo de esclarecimento

de areas duvidosas e acréscimo de novas informacdes ndo obtidas na etapa de

digitalizacdo do mapa de uso e ocupacdo do solo. Foi utilizado uma camera

fotografica e GPS Garmin eTrex para 0 campo.

4.2.10.1 indice de exatiddo para as classificacbes do mapa de

uso e ocupacdo do solo (indice Kappa) e matriz de

confusao.

Para testar o quanto o mapa de uso e ocupac¢do do solo esta

condizente com a realidade em campo foi utilizada a matriz de confusédo e o

coeficiente kappa, segundo Congalton e Green (1998).



Por meio desta matriz foi possivel identificar o erro global da
classificacdo e, para cada categoria, 0s erros de 0Omissao e comissao.
Consideram-se como erros de omissdo como a supressao no mapa de uma
determinada feicdo constatada em campo, e erros de comissdo como a
atribuicdo no mapa de determinada feicdo a uma classe a qual a mesma néo
pertence, segundo verificacdo de campo.

Os pontos para confirmacdo em campo foram obtidos com a
sobreposicdo do mapa da malha viaria e mapa de distancias com linhas
concéntricas a cada 500 m de distancia, a partir de um ponto central da area
(Mello, 2012; Fushita, 2006), totalizando 99 pontos.

O indice kappa foi calculado pela seguinte formula:

T T
XZ-Xii - Z-Xi+x+i
i=1 =1
.
X — Z-Xi—xﬁ
i-1

K —

sendo que:
X = numero total de observacdes da matriz de erros;
R = numero de categorias presentes na matriz de erros;
Xii = elementos da diagonal principal,
Xi+ = total da linha para uma dada categoria;

X4 = total da coluna para uma dada categoria.

O valor do indice de kappa indica a veracidade da classificacdo, o
intervalo dos valores varia de 0 a 1, sendo que quanto mais se aproxima de 1,

mais a classificacdo se aproxima da realidade.
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5.2.11. Mapa de Areas de Preservacdo Permanente

Para elaboracdo do mapa de Areas de Preservacdo Permanente tomou-
se como base o artigo 4°da Lei 12.651 de 2012 que institui o Codigo Florestal
Brasileiro. No artigo foram determinadas as larguras minimas que as Areas de
Preservagdo Permanente (APP) devem ter ao longo de cursos fluviais. Como a
largura do Ribeirdo Fazenda Velha e seus afluentes ndo ultrapassa 10 metros,
a largura da APP deve ter 30 metros. Para as nascentes o Codigo Florestal
determina APP de 50 metros. Nao foram identificadas APPs para topos de
morro e declividades superiores a 100%.

O mapa de hidrografia foi base para a geracdo das APP da bacia do
Ribeirdo Fazenda Velha. A arctoolbox utilizada foi buffer, em proximity>analysis
tools. Foi necessario realizar duas vezes essa técnica para gerar as APP das
nascentes e dos cursos d agua. Apés gerar os dois mapas, foi necessario usar
a ferramenta union, em editor, para unificar as duas feigcbes e gerar o mapa de
APP de toda a hidrografia.

5.2.12. Mapa de Areas Prioritarias

O mapa de areas prioritarias foi elaborado com base no mapa de solo,
declividade, APP, uso e ocupacdo do solo. Para a sobreposicdo dos mapas
utilizou-se da arctoolbox Weighted Overlay, em Overlay> Spatial Analyst Tools.
Com base no levantamento bibliografico, os mapas e suas respectivas classes
foram classificados em graus de importancia.

Entende-se que esses 4 atributos (declividade, solo, APP, uso e
ocupacdo do solo) influenciam diretamente na quantidade e qualidade de &gua
em uma bacia hidrografica e, portanto, foi atribuido um peso igual para grau de
influéncia de cada mapa. Em relacdo as classes dos mapas foram atribuidos
pesos de 1 a 5, sendo que 1 é o peso de menor importancia, e 5 € o peso de
maior importancia.

A escolha dos mapas e distribuicdo dos pesos foi com base em estudos
de areas prioritarias para recuperacao florestal e protecdo da biodiversidade
(MELLO, 2012; BORGES et al., 2005; SILVA, 2001) ; estudos de planejamento
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ambiental em bacias hidrograficas (NUNES, 2013; BACANI, 2010; MORAES &
LORANDI, 2003); e estudos de fragilidade ambiental (OLIVEIRA, PINTO,
LOMBARDI NETO, 2007; SILVA, 2000; ROSS, 1994).

Na tabela 3 sdo apresentados os pesos de cada classe dos mapas

utilizados para elaboracdo do mapa de areas prioritarias.

Tabela 3: Grau de influéncia para cada mapa e 0s pesos para as
respectivas classes, utilizados para elaboracdo do mapa de areas
prioritarias para conservacao dos recursos hidricos.

Grau de
Mapa NN Classes Pesos
Influéncia

Area residencial
Corpo d"agua
Fragmento florestal

Uso e Lavoura de hortalicas

Ocupacéao do 25% Outros usos
Solo

Pastagem

Rodovia principal
Sede e edificagbes
Silvicultura

LVAS

Solo 25% PVA1

LVAG

0-3%
3-8%
8- 12%
12 - 20%
20 - 45%
> 45%

Declividade 25%

Com Vegetacdo
Sem Vegetacao

APP 25%

OO |WIN|RP|O|R|W[RAR|W|RL|IRL[INININ]OIOT]

5.2.13. Mapa do zoneamento ambiental

Para elaboragdo do mapa do zoneamento ambiental da bacia do
Ribeirdo Fazenda Velha, utilizou-se como base o mapa de areas prioritarias
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para conservacdo dos recursos hidricos. A classificagdo das zonas foi de
acordo com o grau de prioridade, e também foi utilizado o zoneamento
ecologico-econbémico da APA de ltupararanga, cujo municipio de Ibilna esta
inserido, para nortear os critérios da proposta de zoneamento para a bacia do

Ribeirdo Fazenda Velha.

5.3. Trabalho de campo

Foram realizados quatro trabalhos de campo para registros fotografico
da bacia. Foram identificadas atividades agricolas existentes, caracteristicas da
vegetacéao, fontes de impactos ambientais e localizacdo dos nucleos rurais.

Para verificagcdes de campo e confirmacédo das classificacdes nos mapas
tematicos, foi empregado um receptor GPS (Global Positioning System) de
navegacao Garmin eTrex 20, de 12 canais de recep¢do e com antena interna,

com exatiddo media aproximada de 3 metros.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Analise Ambiental da Area de Estudo.

A bacia do Ribeirdo Fazenda Velha é apresenta uma vocag¢ao agricola,
mas ainda mantém uma importante porcentagem de areas com vegetacao
natural. Aproximadamente 30% da area sdo ocupados por fragmentos
florestais, 26% lavoura de hortalicas, 17% silvicultura, 16% pastagem, e 0s
demais usos somam 11%. Em relac&o aos corpos de 4gua, foram identificados
48 acudes e represas (mapa 3).

O indice Kappa obtido apds os calculos com a matriz de comparacéao foi
de 0,89, indicando que o mapeamento realizado foi bem condizente com a
realidade em campo. Segundo Rosner (2006) valores acima de 0,75 para o
indice Kappa séo considerados excelentes. A maior dificuldade na classificagéo
foi para identificacdo de eucaliptos (Eucalyputus spp), que muitas vezes

confunde-se com a vegetacao natural.
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Mapa 4: Mapa de Uso e Ocupacao do Solo da Bacia do Ribeirdo Fazenda Velha.
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Note-se que as lavouras de hortalicas estdo distribuidas ao longo de
toda a area de estudo, concentrando-se em grandes areas no setor da média
bacia. Essas areas sdo divididas em varias glebas, que normalmente delimitam

as suas lavouras com formato retangular, faceis de serem identificadas nas

imagens de satélite (Figura 3).

Figura 3: Lavouras de hortalicas distribuidas no setor da média bacia. Nota-se na
area destacada em vermelho o formato retangular das culturas. (Imagem: Satélite
SPOT, 2009)

Em campo, observa-se que nas lavouras sao utilizadas as técnicas
convencionais, caracterizadas por plantio em canteiros com largura entre 1 e 2
metros e com altura de 20 cm (Foto 1). Os cultivos de olericolas sdo
predominantes, e se repetem ao longo das propriedades. A forma de irrigacao
€ caracterizada por um sistema de aspersdo convencional, na forma de

deslocamento linear.
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Foto 1. Setor da média bacia com linha de plantio de cultivo de hortalicas (LORCA NETO,
R.O., janeiro/2012).

Outro setor com forte expressdo na bacia é a silvicultura, na producéo
de eucalipto (Eucalyputus spp), que também é observada em todo o municipio.
As areas de plantio correspondem a aproximadamente 17% da area de estudo,
e se concentram principalmente no setor da alta bacia, em topos de interflivios
(Foto 2). Essa regido é caracterizada por apresentar as maiores altitudes e
declividades acentuadas. Os plantios normalmente estdo em morros com
altitudes préoximas de 100 metros da base, e proximos de fragmentos de
florestas nativas. Em alguns casos devido ao porte das arvores plantadas
essas areas podem ser confundidas com areas de fragmentos florestais.

Atualmente, em mais de 28% das propriedades rurais de Ibiina séo
plantados eucaliptos. Segundo o Projeto LUPA (2008), a rentabilidade com
venda da madeira torna-se um atrativo para os agricultores, que acabam

mudando do cultivo tradicional de hortalicas para a silvicultura.
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Foto 2: Observa-se a pratica de silvicultura préxima a fragmentos florestais, em areas de
morro, como delimitado com a linha tracejada em vermelho (LORCA NETO, R.O. 11/2011).

Em campo também foi verificado que as é&reas com pastagens,
normalmente sdo campos abandonados, propriedades com algumas cabecas
de gado ou chacaras de veraneio. Essas areas estdo distribuidas
principalmente no setor da baixa bacia. O predominio da braquiaria (Brachiaria
spp) € evidente nas areas abandonadas (Foto 3) ou com gado. Por ser uma
espécie pioneira e muito competitiva com as demais espécies, cresce com

facilidade nas areas sem cobertura florestal.
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Foto 3: Area abandonada, no setor da média bacia. Nota-se o predominio da braquiaria
(Brachiaria sp.)em toda a extenséo da area cercada (LORCA NETO, R.O. 11/2012).

A distribuicdo dos remanescentes florestais concentra-se no setor da
média bacia (Mapa 5) e também nas areas com maior declividade. Foram
identificados 63 fragmentos florestais, sendo que 15 fragmentos sdo menores
que 1 hectare, 35 fragmentos entre 1 e 10 hectares, 11 fragmentos entre 10 e
50 hectares, 1 fragmento com 68 hectares e 1 fragmento com 420 hectares.
No setor da baixa bacia concentram-se os fragmentos menores que 1 ha,
enquanto que no setor da média concentram-se 0s fragmentos com areas entre
1 a 50 hectares. O maior fragmento florestal possui uma area de 420 hectares,

e esta localizado entre os setores da média bacia e baixa bacia.
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Ao longo dos cursos d’agua nota-se a existéncia da mata ciliar. No
entanto, o entorno de acudes e represamentos em geral, utilizados para o
abastecimento de agua e irrigacdo, esta desprovido de cobertura florestal (Foto
4).

Foto 4: Represamento para irrigacdo das lavouras de hortalicas. Setor da média bacia do
Ribeirdo Fazenda Velha (LORCA NETO, R.O. 11/2012).

De modo geral, o relevo da area de estudo é caracterizado pela
presenca de mares de morros, com topos arredondados, vertentes com perfis
convexos e retilineos. Foram identificados 5 compartimentos altimétricos,
distribuidos ao longo da bacia. Na confluéncia com o Rio Sorocamirim, no setor
da baixa bacia a altitude minima é de 855 metros. No setor da média bacia a
altitude varia entre 880 e 920 metros. No setor da alta bacia as altitudes

chegam até 1.060 metros, e € uma regido que se concentra uma grande
guantidade de nascentes e morros,
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Foto 5: Setor baixa bacia do Ribeirdo Fazenda Velha. Altitudes entre 855 a 880 metro
(LORCA NETO, R.O. 11/2012).

Nota-se que no setor da alta bacia onde esta localizada a maioria das
nascentes, a densidade da rede de drenagem é elevada, com vales fluviais
fechados, e quando préximo a planicie fluvial do rio Sorocamirim, cujo o
Ribeirdo Fazenda Velha é afluente direto, os vales sdo mais amplos. Nesta
regido ha predominio de altitudes superiores a 900 metros do nivel do mar
(mapa 6). O rio Sorocamirim, Una e Sorocabacu sao os principais afluentes
gue formam o Rio Sorocaba e contribuem para o Reservatorio de ltupararanga.

Segundo Hewlett (1969), nas regibes com relevo acentuado o gradiente
de solo para o fluxo de agua subsuperficial € elevado, em funcéo da diferenca
entre 0 ponto mais alto e o ponto de saida da bacia. Em épocas de seca essas
areas sao importantes para a recarga dos aquiferos e no deflivio da bacia, pois

a agua acumulada no solo pode descer lentamente até o lencol freatico.
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Mapa 6: Mapa hipsométrico da bacia do Ribeirdo Fazenda Velha.



68

Verificou-se que a declividade varia entre 0% e 63,3% (Mapa 7), com
predominio de areas moderadamente onduladas, cujos valores estdo entre 8 a
20%. Aproximadamente 7% da area bacia € plana e 0,2% montanhosa. Mais
de 40% da area bacia encontra-se em regidées com elevada declividade, o que
dificulta o desenvolvimento de praticas agricolas e desenvolvimento urbano.
Em geral, o relevo apresenta o predominio de &reas com declividade entre 8 a
20% (tabela 3). Em periodos chuvosos deve-se atentar em areas com 0s solos
desprovidos de vegetacdo, uma vez que sao facilmente erodiveis, devido a
velocidade do escoamento superficial. Na bacia, 28% de areas com
declividade entre 8 a 20% sdo ocupadas por cultivo de hortalicas, enquanto

que a cobertura florestal ocupa 29%.

Tabela 4: Classes de declividade e a porcentagem em relacdo a area da Bacia do
Ribeirdo Fazenda Velha.

Area % emrelacio a

Classes de declividade (hectares) area da bacia

0 a3% - Plano 205 6,9
3 a 8% - Suavemente ondulado 728 24,4
8 a 13% - Moderadamente 861 28.9
ondulado

13 a 20% - Ondulado 808 27,1
20 a 45% - Fortemente ondulado 372 12,5
45 a 100% - Montanhoso 6 0,2

Fonte: Embrapa (1999).

Alguns estudos sugerem outras classificacdes para a declividade em
relacdo ao uso e ocupacgéao do solo (Herz & de Biasi, 1989,). Declividade com
até 5% € o limite para o desenvolvimento urbano-industrial. Declividade entre 5
a 12% é o limite para o emprego da mecaniza¢do na agricultura enquanto que
até 30% é o limite para a urbanizacao sem restricoes, definido pela Lei Federal
6766/1979. As areas acima de 47% s&o Areas de Preservacdo Permanente
(Lei Federal 12.651/2012).

E importante ressaltar algumas limitagbes com o uso de SIG para
producdo dos mapas de declividade. O SIG nédo classifica corretamente a
declividade nos topos de morro e fundos de vale. Devido a forma de

triangulacdo dos dados altimétricos, o SIG classifica os fundos de vale e topos
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de morro como areas planas, porém em campo, sabe-se que existe a
continuidade da declividade, uma vez que possuem uma forma arredondada e
nao plana.

A andlise morfométrica da bacia mostrou que a bacia é de 4% ordem,
formada por 108 cursos de agua. A densidade de drenagem é de 2,9 km/kmz2,
Segundo Christofoletti (1980), bacias com densidade de drenagem de até 7,5
km/km2 apresentam baixa densidade de drenagem, indicando uma escassa
disponibilidade hidrica. Na analise do indice de circularidade apresentou um
valor de 0,3 (adimensional). Portanto, a bacia possui uma forma mais
alongada, ndo retendo grandes quantidades de agua, o que favorece o

processo de escoamento superficial.
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Mapa 7: Classes de declividade na Bacia do Ribeirdo Fazenda Velha.
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Nota-se que as regides planas sdo cobertas por fragmentos florestais e
lavoura de hortalicas e pastagem. Nas regides com declividade entre 3 a 13%
ha o predominio de lavouras de hortalicas e de areas com fragmentos florestais
(tabela 4). A partir de 20% de declividade, comeca a diminuir as areas com
plantio de hortalicas e pastagem e passa a ter o predominio de areas com

fragmentos florestais e plantio de eucaliptos (silvicultura).

Tabela 5: Area ocupada por uso e ocupacao do solo por classe de declividade.

Uso e ocupacéo do Declividade
solo (ha) 0-3% 3-8% 8-13% 13-20% 20-45% 45-100%

Area residencial 6,8 457 63,5 46,7 7,3 0
Corpo d"agua 18 104 6,5 4,9 1,3 0
Fragmento florestal 51,7 189 236,2 264,3 143,2 1,6
Lavoura de
hortalicas 51,3 209,6 266,7 2114 38,3 0,1
Outros usos 1,2 2,5 7 5,8 0,3
Pastagem 48,7 131,6 1384 119,7 40,3 1,3
Rodovia principal 19 1,4 2 0,2 0 0
Sede e edificagbes 19,8 43 21,2 8,6 3,6 0
Silvicultura 148 82,8 11455 1511 138,1 2,6
Solo exposto 25 10,9 6,4 2 0,4 0
Total 200,6 726,9 8624 814,7 372,8 5,6

Com o desenvolvimento da silvicultura na bacia, observa-se a expansao
dessa atividade em areas que devem ter um planejamento adequado. A
silvicultura é predominante no setor da alta bacia, onde se concentram as
altitudes e declividades mais acentuadas da bacia.

Associado ao relevo, o solo é outro importante componente a ser
analisado em uma bacia hidrogréafica (Mapa 8). Dependendo das propriedades
do solo, somadas as caracteristicas fisicas da bacia, pode-se inferir se ela é
mais suscetivel a processos erosivos e tendo, portanto, as estratégias para
protecdo e conservacao adequadas a essa realidade.

A bacia é composta por 76% de latossolo vermelho-amarelo. Esse tipo
de solo geralmente tem boas propriedades fisicas para o desenvolvimento da
vegetacdo, e apresenta elevada porosidade, que pode variar entre 50 a 60%

(IBGE, 2012). Por isso sdo muito utilizados para as praticas agricolas.
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Outro tipo de solo presente na bacia € o Argissolo, caracterizado por
apresentar material argiloso. Geralmente s&o solos profundos, facilitando o
desenvolvimento do sistema radicular das plantas. Quanto a permeabilidade a
aguas da chuva, sdo classificados entre bem e moderadamente drenados
(IBGE, 2012).
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6.2. Problemas Ambientais

Nesta etapa buscou-se elencar os principais problemas ambientais
observados na bacia e relacionar as restricbes ambientais associadas a
determinado usos do solo. Assim foi possivel identificar os conflitos quanto ao
uso e interferéncia nos corpos hidricos, e tracar as estratégias de acdo para
mitigacdes e orientacdo quanto ao uso e ocupacao do solo.

6.2.1. Erosdo e Assoreamento

Constatou-se que em toda a area de estudo, os cultivos de hortalicas
sao feitos sem adocao de técnicas de manejo do solo. Apesar de, em muitos
casos, as linhas do plantio seguirem em sentido transversal a vertente, o solo
ainda fica constantemente exposto (Foto 6), durante os ciclos das culturas,
facilitando os processos erosivos, devido a erosao hidrica.

Foto 6: Setor da média bacia com linhas de plantio de hortalicas. Nota-se a remocao total de
qualquer cobertura do solo, expondo-o a acdo erosiva das chuvas (LORCA NETO, R.O.,
janeiro/2012).
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A acao erosiva da chuva ocorre devido ao impacto direto das gostas no
solo desprotegido. Parte da camada superficial € desagregada e transportada
pelo fluxo de agua, quando a permeabilidade do solo atinge o grau de
saturacdo. O acumulo de agua ocorre devido a compactacao do solo conforme
as gotas de chuva vao atingindo o chao. O impacto direto das gotas de chuva
leva o selamento da camada superficial, o que reduz a taxa de infiltracdo da
agua e aumenta o volume da enxurrada. Quando os plantios e estradas
seguem o sentido da vertente até a calha principal, se potencializa a acéo
erosiva da chuva e o carreamento de toda a camada superficial do solo
(ZOCCAL, 2007).

Segundo Caixeta et al. (2009) o cultivo de hortalicas é uma atividade
agricola que utiliza o solo intensivamente, com o ciclo curto das culturas,
associado a frequéncia do preparo do solo (canteiros e leiras), cria-se
condicoes desfavoraveis para a manutencdo da capacidade produtiva da area.

Por serem culturas de ciclo rapido (em meédia menos de 100 dias), e
utilizarem de técnicas tradicionais para o plantio, o solo é constantemente
exposto aos efeitos erosivos da chuva. Quando associado a declividade
elevada e a solos mais suscetiveis a erosao, esse processo pode ser ainda
mais intensificado.

No periodo de chuva (setembro/2012) foram identificadas algumas areas
de cultivo com erosdo em forma de sulco. Todo esse material carreado acaba
sendo transportado até o corpo d’agua a jusante da area cultivada (figura 8).
Mesmo ocorre nas estradas vicinais ao longo da bacia, que em muitos pontos
foram identificados os mesmos padrbes de erosdo. No total foram identificadas
10 areas com problemas de eroséo do solo.

Devido ao planejamento inadequado das estradas, principalmente em
regides com o relevo mais acidentado, o tragcado acaba seguindo o sentido do
declive, ou margeando os cursos de agua. Essas estradas atuam como calhas
para a conducdo de agua pluvial e deposicdo dos sedimentos transportados
até as areas mais baixas.

Em alguns setores da bacia as estradas estdo localizadas em
declividades acentuadas, e como o solo foi compactado, toda a agua da chuva

desce com mais volume e velocidade, concentrando-se nas laterais junto aos



taludes, potencializando os processos erosivos e resultando no carreamento de
material sedimentar para os fundos de vale. Naqueles casos onde ndo ha APP
preservada aumenta-se o risco de contaminacdo, assoreamento e eutrofizacao

dos corpos hidricos.

Foto 7: Curso de agua recebendo sedimentos da area agricola a montante, setor da alta bacia.
Nota-se a cor da agua, como indicativo da entrada excessiva de sedimentos (LORCA NETO,
R. O., margo/2013).

Em areas com vegetacgdo natural, que foram visitadas, constatou-se que
0 solo ndo apresentava erosdo e estava coberto por uma camada de
serrapilheira. O dossel das arvores, as raizes e a serrapilheira protegem o solo
e dao estabilidade aos terrenos com declividades elevadas. Nas areas de
silvicultura também néo foram encontrados sulcos de eroséo.

Devido a remocao da camada superficial o solo perde importantes
nutrientes, insumos agricolas e a matéria organica, que sdo utilizados para o
crescimento das culturas agricolas. O solo empobrecido dificulta o crescimento
dos vegetais, resultando na perda da produtividade das culturas. Portanto,
além dos danos ambientais comecam a surgir problemas sociais, uma vez que
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o agricultor ndo consegue manter uma produtividade constante, recorrendo a
compra de mais insumos agricolas encarecendo a sua producéo.

Andrade et al. (1999), observaram que em plantios de milho, a média da
perda de solo em areas que nao foram adotadas técnicas de manejo foi 17
vezes maior que em areas com cultivo em camalhdo seguindo as curvas de
nivel. Galindo et al. (1991) observou o0 mesmo padréo de perdas de solo em
cultivos de mandioca em areas com declividade média de 12%. No plantio
convencional a perda de solo chega se quase 100%, quando comparado com
camalhdes em curvas de nivel.

Em oficinas sobre préaticas agricolas, organizada pela ONG SOS
ltupararanga, ocorreram relatos de participantes que representavam um dos
bairros (Sara-Sard) da bacia. Os mesmos alegaram usar quase duas vezes
mais insumos agricolas do que o recomendavel, devido a perda de
produtividade do solo ao longo dos anos. Muitos deles também informaram que
no interior de suas propriedades ocorrem feicdes erosivas.

A perda de produtividade das lavouras € consequéncia da falta de
aplicacdo das técnicas adequadas para 0 manejo correto das lavouras. Assim
aumentam a utilizacdo de insumos agricolas para o fortalecimento das
espécies cultivadas em busca de um aumento na producdo. Esse processo de
retro-alimentacéo so6 tende a crescer ao longo do tempo. Nos pontos que foram
observados os processos erosivos, 0 solo foi compactado e todo o material
carreado para éreas a jusante.

O resultado do carreamento de todo o material do solo esta diretamente
relacionado com assoreamento e contaminacdo dos corpos hidricos (Foto 8).
Devido a compactacdo do solo, todo o material transportado pela chuva é
depositado em um curso d"agua ou reservatério, resultando no assoreamento e
contaminacdo da agua, tanto por sedimentos em suspensdo quanto por

agroquimicos solubilizados no fluxo do escoamento.
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Foto 8: Setor do Auto Ribeirdo Fazenda Velha com éareas de plantio apresentando sulcos de
erosdo. Nota-se que toda a agua originada da irrigagdo esta carreando o material particulado
do solo até o curso d"agua a jusante (LORCA NETO, R.O., junho/2012).

Foram identificados 5 pontos com assoreamento. Todos estavam
proximos de estradas vicinais. O assoreamento reflete o material deslocado de
areas erosivas, localizadas a montante da bacia. Os sedimentos transportados
sdo depositados nos setores da baixa encosta e fundos de vale, sendo
retrabalhados até atingir os canais fluviais. O assoreamento dos corpos
hidricos compromete a profundidade da calha de um rio ou de um reservatério,
alterando assim a vazédo da agua (Foto 9). Periodos de chuva podem resultar
em intenso escoamento superficial, aumentando o risco de inundac¢des nas

planicies fluviais.
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Foto 9: Setor da média bacia com afluente sendo assoreado devido a erosdo do solo em suas
margens. (LORCA NETO, R.O., janeiro/2012).

Oliveira, Pinto e Lombardi Neto (2007) identificaram problemas
ambientais similares na bacia do Ribeirdo Cachoeira. Mesmo em areas planas,
com cultivo de cana de acucar, foi constatada erosdo da area e
conseqlientemente todo o material carreado foi sendo depositado em um
reservatorio. Os autores alertam quanto ao comprometimento do reservatorio
para o abastecimento publico e sobrevivéncia da fauna aquatica.

Segundo Bufon et al. (2012), na bacia do Cdérrego da Barrinha, nas
areas com preparo para o plantio de soja, sem as técnicas de conservacao do
solo, foram constatadas formacdes de erosdo em sulcos e também
assoreamento das areas com plantio de arroz (localizadas a jusante). Devido o
transporte dos sedimentos pela erosdo da chuva, todo esse material foi
depositado em um reservatorio na bacia, resultando no assoreamento do corpo
d"4gua e reducédo da qualidade da &gua.

Na bacia do Ribeirdo Fazenda Velha, nos pontos onde ocorreu o
assoreamento (Foto 10), nota-se o crescimento de espécies dominadoras
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como a taboa (Typha dominguesis) e braquiarias (Brachiaria arrecta). Esse tipo
de vegetacgdo cresce com rapidez e pode influenciar diretamente na presenca
da fauna aquatica. O assoreamento de cursos d"agua pode alterar a dinamica

do ecossistema aquatico, interferindo diretamente na composicdo das

comunidades aquéticas.

v'.“ |

Foto 10: Setor da baixa bacia, com assoreamento em um barramento do trecho do Ribeirdo
Fazenda Velha. (LORCA NETO, R.O., janeiro/2012)

O mapa 9 relne todos os pontos amostrados na bacia do Ribeirdo
Fazenda Velha, indicando em quais locais foi observada a eroséo do solo e
também o assoreamento dos corpos hidricos. Em alguns trechos da bacia,
principalmente na regido sul do setor da alta bacia, ndo foi possivel identificar
pontos de assoreamento ou erosao, uma vez que as areas eram particulares e
sem a permissao para entrar.
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Mapa 9: Identificacdo dos pontos com problemas ambientais relacionados a eroséo do solo e

assoreamento dos corpos hidricos.
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Mesmo fazendo o uso de imagens de satélite, alguns setores nao
possibilitaram boa interpretacdo. Em geral, tal aspecto esta relacionado a
setores de adensamento de vegetacdo e matas ciliares. De qualquer forma,
estas mesmas caracteristicas sao balizadoras de reducdo do escoamento

superficial, diminuindo a abertura de formas erosivas e assoreamento.

6.2.2. Contaminacao e eutrofizacdo da agua

No setor da média bacia estdo localizadas as maiores concentracdes
populacionais, e sdo as areas com maior potencial de contaminacdo dos
corpos hidricos por esgoto doméstico. Estima-se a existéncia de 750
residéncias, distribuidas entre 4 bairros rurais: Sorocamirim, Domingues, Pires
e Sard-Sard. Por meio da visita em campo, constatou-se que sao bairros
consolidados, com algumas chacaras de veraneio onde vivem, considerando o
altimo senso do IBGE (2010), aproximadamente 2.400 pessoas na bacia.

Em todas as oficinas organizadas pela ONG SOS Itupararanga foram
pontuados os problemas relacionados a saneamento basico. Os participantes
informaram que o efluente gerado é normalmente depositado em “fossas
negras”. Essas fossas ndo possuem nenhum tipo de vedagao para proteger o
solo e os cursos d"agua subterraneos. Além disso, os participantes afirmaram
que em alguns casos ocorre lancamento de esgoto diretamente nos corpos
d"agua superficiais.

Segundo o Plano de Saneamento de Ibiina (2009), apenas a Sede e o
distrito do Paruru possuem uma rede coletora de esgoto, os demais nucleos
urbanos ndo possuem. A zona rural também nao possui sistema de
esgotamento sanitario devido a distribuicdo isolada das propriedades,
existéncia de muitos loteamentos irregulares e condominios fechados. Em
campo observou-se em alguns pontos, o despejo de efluentes domésticos
diretamente nos corpos hidricos (figura 12). O atual sistema de tratamento de
esgoto do municipio atende 55% da populacdo urbana e tem uma eficiéncia de
90% no tratamento, sendo que a média de esgoto lancado por habitante é de
0,09 kg.DBO/hab.dia.
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Foto 11: Setor da média bacia. Indicacéo de efluente de esgoto doméstico sendo lancado no
corpo hidrico. (Autor: ONG SOS ltupararanga, 2012).

Segundo Martineli et al. (2002) o volume de esgoto gerado por habitante
€ em média 0,180 m?¥/dia. Considerando a populagéo da bacia, estima-se que o
lancamento de esgoto é de aproximadamente 430 m3dia. Como o solo
predominante € o Latossolo Vermelho Amarelo, com grande permeabilidade a
infiltracdo, existe um elevado risco de contaminacdo das aguas subterraneas.
Considerando que a populacdo rural do municipio capta agua de pocos
“caipiras”, ha o risco de contaminagéo da agua.

Diversos autores relacionam a entrada do esgoto no sistema aquatico
com a eutrofizacdo dos rios. No caso da bacia do Ribeirdo Fazenda Velha, o
lancamento de esgoto chegara até o rio Sorocamirim e esse desembocara no

Reservatorio de ltupararanga.



Ao analisar os Relatdrios de Aguas Superficiais da CETESB, verifica-se
que o Indice de Qualidade de Agua para Abastecimento Publico — IAP do
reservatério reduziu consideravelmente nos ultimos 10 anos. A qualidade da
agua, no ponto de monitoramento SOIT 2900, reduziu de 89 pontos (2002)
para 62 pontos, em 2011. Os fatores que mais contribuiram para os resultados
observados séo o lancamento de efluentes domésticos néo tratados das areas
urbanas e rurais; 0 uso intensivo de fertilizantes nas areas agricolas; remocéao
da mata ciliar; perda de nutrientes do solo exposto a processos erosivos. Além
da poluicdo por langamento de efluentes domésticos, também se deve atentar
a ocupacao predominante de lavouras de hortalicas (Figura 4) e pastagem, que
juntos somam mais de 50% destas areas. Devido a uso de defensivos
agricolas e a elevada quantidade de fertilizantes nos cultivos de hortalicas, uma

grande quantidade acaba sendo transportados para os corpos hidricos, nos

periodos de chuva.

Figura 4: Imagem do setor do alto Ribeirdo Fazenda Velha, onde se identificam varias areas
agricolas préximas aos cursos d"agua. Fonte: Imagem do Satélite SPOT.
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Para os agricultores, ficar préximo ao curso d’agua, em regiées com
declive inferior a 3%, reduz os custos de investimento e manutencao do
sistema de captacdo de agua. Devido a proximidade com o leito dos rios, essas
regides podem ser constantemente encharcadas na época de chuva e,
portanto sdo areas sensiveis com relacdo ao uso de agrotéxicos e fertilizantes.

No estudo de Valarini et al. (2011), foi encontrado um elevado teor de
fésforo (238 mg/l) em plantagdes no municipio de Ibiana. O valor foi 100%
maior do que o suficiente para obtencdo de elevadas produtividades de
hortalicas (120 mg/l), em plantios convencionais. Nota-se um uso desmedido
por parte dos agricultores, na tentativa de compensar a perda de produtividade
do solo.

Cunha (2012), que fez uma analise da qualidade de &agua do
Reservatorio de Itupararanga, revelou uma situagdo preocupante quanto a
guantidade de fésforo que entra no reservatério. Seu estudo levou em
consideracao as bacias contribuintes para a formacao do reservatorio, Rio Una,
Sorocabugu e Sorocamirim. O autor menciona que mesmo que o principal
poluidor sejam os efluentes domésticos ndo tratados, existe uma forte
contribuicdo das areas agricolas. Para que a qualidade da agua atinja os
limites das concentracbes de referéncia para fésforo e nitrogénio, seria

necessaria a reducao em 67% e 25%, respectivamente.

6.2.3. Desmatamento da Mata Ciliar

Em diversos pontos da bacia observa-se que a vegetacdo existente
encontra-se fragmentada e com as Areas de Preservacdo Permanente — APP
ocupadas por outros usos (Mapa 10). As regides sudoeste e centro-sul da
bacia concentram as areas de producdo de hortalicas, que muitas vezes
expandiram os cultivos até as margens dos corpos d agua.

A bacia do Ribeirdo Fazenda Velha possui 500,4 hectares de APPs.
Sendo que apenas 227,7 ha ainda estdo com a vegetacdo natural (45,5%). A
expansao da silvicultura, principalmente na regido das cabeceiras, corresponde
a 18,3% das ocupacbes em APP, seguido de pastagem (16,7%), agricultura

(12%), areas residenciais (2%).
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Na analise espacial também foi identificado que aproximadamente 50%
das nascentes possuem APPs com a vegetacdo natural. Novamente a
silvicultura é a atividade com maior predominio de ocupacao irregular
correspondendo em 20% das APPs, seguido em 12% por pastagem, 10% por
agricultura. Com a remogao da mata ciliar aumenta-se o risco de
contaminacgao, assoreamento e eutrofizacdo dos corpos hidricos.

A remocéao da vegetacdo em APP para expanséao de cultivos agricolas e
pastagem (Foto 12) é comumente observada em todo o interior do Estado de
Sdo Paulo. Segundo Crestana et al. (1993), ainda existe uma grande
deficiéncia quanto aos meios para verificacdo de danos ao meio ambiente. Nas
oficinas organizadas pela ONG SOS ltupararanga, muitos moradores revelam
certa desconfianca dos 6érgdos ambientais. Constata-se que nha visdo dos
mesmos, os fiscais s6 buscam entraves para que nao utilizem as suas terras
para plantio. Com essa falta de comunicacdo somada a falta de infra-estrutura
para fiscalizacdo, € comumente verificado o desmatamento de APPs.

Diversos estudos apontam o papel importante das vegetacbes naturais
na producdo de servigos ambientais. Elas s&o importantes, principalmente ao
longo dos rios e ao redor de lagos, pois exercem uma funcdo protetora sobre
0S recursos naturais bidticos e abiodticos, trazendo uma série de beneficios ao
ecossistema.

A vegetacdo ao longo dos cursos fluviais € denominada mata ciliar.
Devido as caracteristicas do relevo, hidrologia e solo, sua extensao e
composicao floristica pode variar ao longo do mesmo curso fluvial. Segundo
Landell-Mills & Porras (2002) as matas ciliares sdo importantes para manter
uma boa qualidade dos recursos hidricos, pois fazem a manutencdo do fluxo
de agua em épocas de seca, controle de enchentes, fixacdo dos sedimentos e
controle de erosdes, filtram os sedimentos, nutrientes e/ou produtos quimicos
entre 0s terrenos mais altos e 0 ecossistema aquatico, evitando a
contaminacao de rios e lagos e processos de eutrofizagdo (LANDELL-MILLS &
PORRAS, 2002, DURIGAN & SILVEIRA, 1999).

Além das funcdes de protecdo do solo e dos cursos fluviais, as areas

com vegetacao florestal também desempenham a funcdo de estabilidade
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microclimatica, atenuacéo da poluicdo atmosférica, prevencao contra a acdo do
vento e ruido, captacdo de carbono e fornecimento de oxigénio, recreagéo e
educacdo, producdo de biomassa e fornecimento de energia e produtos
florestais, protecéo da fauna e flora (KOBYAMA, 1999).

A sua funcéo de protecdo e permeabilidade do solo, quanto a infiltracédo
da agua pluvial, € essencial para a recarga do lencol freatico. Segundo Borges
et al. (2005) ao realizarem um estudo de permeabilidade na bacia, verificaram
que nas areas de florestas houve infiltracdo 94,81 mm.h-1. Ao comparar areas
com outros tipos de cobertura florestal, houve uma redugédo de 24% em areas
com eucaliptos, 64% em é&reas de cultivo de cana-de-acucar e 91% em areas
de pastagem.

Diversos estudos apontam as funcdes das florestas naturais para
retencdo de agua no solo durante os periodos de chuva, e liberando-a aos
poucos durante o periodo de seca. Quando ocorre o corte desta vegetacao, a
funcdo de retencdo da agua se perde, devido a compactacao do solo para
outros usos (Bruijnzeel, 2004; Valejo, 1982, Burger, 1972). Ap6s a mudanca do
uso do solo observa-se um grande aumento do escorrimento superficial, nos
periodos chuvosos, uma vez que parte da agua fica retida nos estratos
arbéreos, serrapilheira e solo (OLIVEIRA JR & DIAS, 2005; BRUIINZEEL,
2004; COSTA et al. 2003; COELHO NETO, 1995). Com o aumento do
escorrimento superficial, intensificas-se 0s processos erosivos e carreamento

de sedimentos até os corpos d"agua.
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Foto 12: Curso fluvial sem a area de preservacdo permanente. Nota-se o predominio da
braquiaria em seu entorno e a cor da agua indica a entrada de grande quantidade de
sedimentos (LORCA NETO, R.O. janeiro/2013).

6.3. Areas Prioritarias para Conservacdo dos Recurs  os Hidricos

Apo6s a analise ambiental da bacia, foi possivel identificar as areas mais
frageis e importantes para conservacdo dos recursos hidricos. Foi constatado
que as Areas de Preservacdo Permanente e de Fragmentos Florestais sofrem
constantemente pressdo devido a expansdo das lavouras de hortalicas e
silviculturas. O que se observa em areas rurais, como 0 caso da Bacia do
Ribeirdo Fazenda Velha, é que existem muitas propriedades, com areas
inferiores que 5 hectares. Considerando que € uma regido com fortes
declividades e relevo com predominio de morros, faz com que os agricultores
utilizem o pouco espaco de suas propriedades de forma que aumente ao
maximo a sua producao.

Entendendo a dindmica entre esses componentes que interagem na

bacia, foram classificadas as areas prioritarias. No total foram delimitados 83,5
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hectares de &reas com alta prioridade, 378,1 hectares com prioridade muito
alta, que somadas correspondem a 15,5% da area da bacia (tabela 6).
Tabela 6: Classes de prioridade para conservacdo dos recursos

hidricos, com o total de area abrangida e as respectivas
percentagens em relacdo a area total da bacia.

Prioridade Area % em relacéo a area
(Hectares) da bacia
Muito Alta 83,5 2,8
Alta 378,1 12,7
Média 1.089,5 36,6
Baixa 1.105,8 37,1
Muito Baixa 3231 10,8
Total 2.980 100

Ao analisar o mapa de Areas Prioritarias, constatou-se que no setor da
alta bacia (Mapa 11), proximo as cabeceiras do Ribeirdo Fazenda Velha
concentram as areas com prioridade alta e muito alta. Por ser uma regido de
morros, com elevado nimero de nascentes e ainda com fragmentos florestais,
torna-se uma regido estratégica para a recarga dos cursos fluviais e protecao
dos afloramentos de agua, contra 0s processos erosivos. Deve-se salientar que
existem grande areas com plantio de eucalipto, sendo necessario um
planejamento quanto a producdo, para nao resultar em impactos diretos ao
solo e aos corpos de agua.

Também se observa a concentracdo de areas com prioridades, alta e
muito alta, ao longo das APPs que ainda possuem vegetagcdo nativa. Essas
areas sao estratégicas para protecdo dos cursos de agua uma vez que a
vegetacdo tem a funcéo de proteger o solo e ainda protege os cursos de agua
guanto possiveis escoamento de defensivos agricolas e sedimentos. As areas
com meédia prioridade sdo as areas com fragmentos florestais fora de APP,
algumas regides com morro e declividade acima de 20% e na regido na
planicie fluvial do rio Sorocamirim.

Nota-se que as areas menos prioritarias estdo relacionadas ao relevo
menos ingreme, com declividade entre 3 a 20%, morros menores que 30

metros e solos mais resistentes.
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Mapa 11: Mapa de Areas Prioritarias para Conservacéo dos Recursos Hidricos.
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6.4. Proposta de Zoneamento Ambiental
Apés a identificacdo das areas prioritarias para conservagdo dos
recursos hidricos, buscou-se elaborar 0 mapa de zoneamento ambiental para

determinar as zonas e tipos de usos compativeis para cada uma delas.

| — Zona de Conservacao dos Recursos Hidricos (ZCRH)

Essa zona tem como critério a conservacdo da mata ciliar e protecao
das areas com declividade acentuada e morros com altitudes entre 50 e 100
metros. Devido a fragilidade ambiental e importancia para manter a boa
qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos, fica vedada as intervencdes
humanas, salva em casos de utilidade publica e interesse social, e quando
comprovada a inviabilidade de alternativas viaveis.

Na zona de Protecdo Ambiental é somente permitido o reflorestamento
de espécies arboreas nativas. E tem como funcdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e biodiversidade,
facilitar o fluxo génico entre populacdes, proteger o solo e assegurar o bem-
estar da comunidade local.

As areas que constituirem a Reserva Legal de uma propriedade também
automaticamente serdo incluidas na Zona de Protecdo Integral. Nao é

permitida a construcao de residéncias dentro da ZPI.

Il — Zona de Uso Sustentavel (ZUS)

A ZUS tem como critério o manejo sustentavel em areas com
fragmentos de vegetacdo natural e em declividades entre 13 a 20%. As
atividades que podem ser exercidas nessa regido sao agricultura com manejo
adequado do solo, ecoturismo e atividades de lazer. A fungcéo da ZUS €& manter
a permeabilidade do solo, conter processos erosivos, auxiliar como zona de
amortecimentos da ZCRH. O pisoteio de animais, praticas agricolas intensivas,
pastagem, expansao imobiliaria, podem interferir diretamente as APP e corpos

d agua.
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Todas as atividades para serem exercidas na ZUS devem apresentar
primeiramente um plano de uso sustentavel antes do iniciar as atividades, a fim
de equalizar com as diretrizes ambientais e de conservacdo dos recursos
hidricos.

Todas as propriedades deverdao passar pelo cadastro ambiental rural,
cuja finalidade é registrar as areas com fragmentos florestais dentro das
propriedades, identificando a forma de despejo dos efluentes domeésticos e a

forma de captacdo de agua.

lIl - Zona de Uso Agricola (ZUA)

A ZUA é corresponde as areas agricolas da bacia. Ela tem como critério
o direcionamento das atividades humanas de forma que contenha os
processos de degradacdo ambiental. Serdo permitidas as atividades
relacionadas a agricultura, silvicultura, criacdo de animais, turismo e chacaras
de recreio.

Todas as atividades para serem exercidas na ZUA devem apresentar
primeiramente um plano de uso sustentavel antes do iniciar as atividades, a fim
de equalizar com as diretrizes ambientais e de conservagdo dos recursos
hidricos.

Todas as propriedades devem passar pelo cadastro ambiental rural, cuja
finalidade € registrar as areas com fragmentos florestais dentro das
propriedades, identificando a forma de despejo dos efluentes domésticos e a

forma de captacdo de agua.

IV — Zona de Uso Intensivo (ZUI)

A ZUI contempla todas as areas de bairros consolidados. S&o permitidas
as atividades do setor de comércio, loteamentos unifamiliares, atividades
agricolas, turismo e lazer. Serdo obedecidos os padrbes de parcelamento
municipal e os critérios adotados para o0 uso e ocupacdo solo. Todos o0s
loteamentos localizados na ZUI deveréo passar pelo cadastro fundiario a fim de

regularizar situacdes clandestinas.
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Mapa 12: Zoneamento ambiental da bacia do Ribeirdo Fazenda Velha.



95

Apbés a elaboracdo da proposta de zoneamento ambiental foram
utilizados os zoneamentos em escala regional, para sobrepor as informacdes
com o que foi proposto.

O Plano de Bacias da UGRHI 10 (2008) destaca a importancia da sub-
bacia do Alto Sorocaba (onde esta inserido o municipio de Ibitna), como area
estratégica para o0 abastecimento publico. Por ser uma regido
predominantemente agricola, sem esgoto tratado, prioriza-se o saneamento, a
fim de minimizar os impactos ambientais no Reservatorio de ltupararanga.

O Plano de Bacias também aponta a necessidade de recompor no
minimo em 50% as APPs desmatadas, uma vez que sdo areas sensiveis a
processos erosivos e a contaminacao por defensivos agricolas. Outro aspecto
importante e ressaltado pelo Plano de Bacias foi a indicacdo da regido das
cabeceiras do Ribeirdo Fazenda Velha, como area de alta suscetibilidade a
erosdo. O Plano determina que as areas mais suscetiveis a processos erosivos
devem ter usos mais restritivos.

Considerando o Plano de Manejo da APA de Itupararanga (2010), foram
identificadas trés zonas que a bacia do Ribeirdo Fazenda Velha esta inserida:
Zona de Conservacdo dos Recursos Hidricos, Zona de Conservacdo da

Biodiversidade e Zona de Ocupacao Rural.

- A Zona de Conservacao da Biodiversidade

Esta localizada no setor da alta bacia, € destinada a conservar e manter
a vida silvestre e a biodiversidade a fim de garantir a manutencao da vegetacéo
natural.
Sao objetivos definidos para zona de conservagéo dos recursos hidricos:
a) Conservar a quantidade e a qualidade da agua da bacia de
contribuicdo do reservatério Itupararanga;
b) Conservar as cabeceiras dos cursos d’agua formadores da rede
hidrografica da sub-bacia;
c) Garantir a manutencdo da vegetacdo nas &reas de preservagao
permanente do reservatorio e seus principais afluentes, garantindo a

fixacdo do solo e a manutencéo do micro-clima em seu entorno;
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e)
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Manter a permeabilidade do solo;

Recuperar as varzeas.

Zona de Conservacdo dos Recursos Hidricos - ZCRH esta

localizada na regido da confluéncia com o Rio Sorocamirim. A ZCRH

compreende as areas de maior importancia no sistema hidricos da APA, e tem

como objetivo assegurar e quantidade e qualidade da agua que aflui para o

Reservatorio de Itupararanga.

S&o objetivos definidos para zona de ocupacéo diversificada:

a)
b)

Manter os remanescentes florestais existentes;

Disciplinar e orientar a implantacdo de novos loteamentos,
condominios e estruturas nauticas condicionando-os a adocédo de
medidas que garantam a sua sustentabilidade ambiental;

Promover a sustentabilidade ambiental e econdmica das atividades
agrossilvo-pastoris;

Adequar as atividades de potencial turistico aos pressupostos da
sustentabilidade ambiental da APA,;

Promover o0 desenvolvimento de atividades adequadas,
principalmente as de resgate da cultura rural e do ecoturismo.

Zona de Ocupacao Rural — ZOR estéa localizada entre o setor da

baixa e alta bacia. Quase todo o territério da bacia esta inserido na ZOR.

Nesta zona foram definidos os seguintes objetivos:

a)

b)

c)
d)

Promover uso rural de forma disciplinada e adequada a conservacéo
dos recursos naturais;

Promover a sustentabilidade ambiental e econbmica das
propriedades rurais;

Fomentar as atividades rurais sustentaveis e a agricultura alternativa;
Adequar as atividades de carater urbano, permitindo sua instalacéo
apenas para usos compativeis com a sustentabilidade da APA,

sendo obrigatéria a infra-estrutura de saneamento ambiental.
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Em relacdo ao Plano Diretor Municipal de Ibilna, nota-se que a regido
da bacia do Ribeirdo Fazenda Velha encontra-se predominantemente em Zona
de Destinacdo Rural. Somente na confluéncia com o rio Sorocamirim foi
delimitado a Zona Industrial. Na Zona Industrial sera permitida a implantacéo
de industrias com grau de impacto até o nivel moderado (definido pela Cetesb
de acordo com o grau de impacto para cada empreendimento) e na Zona Rural
sdo permitidas as atividades agropecuarias, turismo rural, extrativismo vegetal
e agroindustrias.

Ao se fazer a andlise comparando os zoneamentos, € importante
destacar como o setor da alta bacia, especificamente a regido de morros, é
visto como prioritario para protecédo do solo (Plano de Bacias, 2008) e protecao
da biodiversidade (Plano de Manejo da APA de Itupararanga). Essas
informacdes corroboram com o0 zoneamento proposto por esse estudo.

Também é importante destacar que no Plano de Manejo da APA de
ltupararanga foi indicada como Zona de Conservacdo aos Recursos Hidricos
parte do setor da baixa bacia, regido da planicie fluvial do Rio Sorocamirim. No
zoneamento proposto considerou a regido da mata ciliar do Ribeirdo Fazenda
Velha como area mais restritiva e as demais como uso sustentavel e uso rural.
Para o zoneamento da APA na ZCRH é permitido atividades rurais
sustentaveis, corroborando com a proposta das zonas propostas para este
setor.

Ao se analisar o Plano Diretor Municipal, observa-se uma incongruéncia
com os demais zoneamentos, uma vez que a Zona Industrial € apontada pelos
outros zoneamentos como, areas importantes para protecdo dos recursos
hidricos. Por ser uma regido com planicies de inundacdes a melhor forma de
manter a area protegida € através do reflorestamento de espécies nativas ou
uso sustentavel de préticas agricolas.

Mesmo que a proposta de zoneamento esteja embasada em critérios
técnicos, muitas vezes, na pratica da gestao, observa-se diversas dificuldades
gue devem ser consideradas. Ao se propor zonas é necessario fiscaliza-las,
gue na pratica torna-se algo complexo de monitorar, necessitando de corpo

técnico qualificado e em quantidade suficiente para fiscalizar todo o territorio.
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Como as zonas nao possuem limites poligonais de facil visualizacdo, pode
dificultar a identificacéo de seus limites em campo.

Outro fator de grande relevancia a se considerar € o conflito de
interesses quanto ao uso do territorio, que muitas vezes o interesse econémico
se sobrepde ao ambiental. Na préatica o que se observa é a necessidade do
crescimento econémico (expansdo imobiliaria, comércio, industrias, fronteiras
agricolas) que muitas vezes, mesmo com 0 zoneamento proposto, se torna
prioridade e o planejamento ambiental perde a sua aplicabilidade. Fatos que
podem ser observados como, na atual proposta de zoneamento do municipio
de Sorocaba (ano de 2013) com a reducao da Zona de Conservagao Ambiental
(zona mais restritiva quanto a ocupa¢cdo humana) para zonas residéncias (que
permite os loteamentos do territorio), ou nas dificuldades de se monitorar as
zonas restritivas da APA de Itupararanga e demais Unidades de Conservacgao.

Nesse sentido, entende-se que a proposta de zoneamento é coerente
com os embasamentos técnicos e com 0S zoneamentos em escala regional,
porém o existem limitacdo quanto a aplicabilidade na gestdo do territério. Outro
fato a salientar é quanto ao zoneamento fisico-territorial do municipio que
apresenta algumas discordancias, visto que para a determinacdo das zonas
considerou-se a infra-estrutura local e aspectos econémicos em vez de 0s

atributos fisicos e biologicos da bacia.

6.5. Proposta de medidas mitigadoras aos impactos
diagnosticados

De modo geral a analise ambiental da bacia mostrou que a atual forma
de uso e ocupacao do solo resulta em diversos tipos de problemas ao meio
ambiente. A crescente demanda no mercado de hortalicas e silvicultura, e
ainda o crescimento desordenado dos nucleos rurais faz com que se crie uma
pressdo pelo uso dos recursos naturais. O resultando é a fragmentacdo dos
habitats, perda da disponibilidade e qualidade do solo e da 4gua. Com o intuito
de fomentar a¢des que visem a recuperacdo ambiental de bacias hidrogréficas,
foram sugeridas algumas possiveis ac¢fes para resolucdo dos problemas

apontados.
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Essa etapa servira de subsidio pra o plano de acdo, uma vez formulado
0 mapa de zoneamento, € possivel elaborar o plano de acdo nas éareas

prioritarias para conservacao dos recursos hidricos.

6.5.1. Erosao do solo

Seguindo algumas praticas de manejo na forma do plantio pode-se
reduzir consideravelmente a perda de solo e agua nas areas agricolas. Alguns
estudos obtiveram resultados satisfatorios com as técnicas de semeadura
direta, escarificacdo do solo e plantio em curvas de nivel. Albuguerque et al.
(2002) verificaram a reducdo e perda de solo e agua em solos com cobertura
morta em 99 e 74%, respectivamente. Mello et al. (2003) verificaram que o
cultivo minimo foi mais eficiente na reducdo de perdas de solo (85%) e agua
(34%) do que o preparo do solo com arado e grade.

Segundo Zoccal (2007), o plantio deve ser direto e respeitar as curvas
de nivel do terreno. Segundo Alcantara & Madeira (2008), o plantio direto é a
técnica de cultivo que procura manter o solo sempre coberto por plantas em
desenvolvimento ou residuos de vegetais, garantindo a prote¢éo do solo contra
0 impacto das gotas de chuva, e consequientemente a erosdo. Além disso, atua
na estabilidade térmica e evaporacdo da agua do solo e incorpora a matéria
organica permitindo a ciclagem de nutrientes. Nas éareas de risco de
escoamento superficial deve-se fazer o terraceamento para que agua
acumulada infiltre vagarosamente no solo.

Para a bacia do Ribeirdo fazenda Velha, adotar as préaticas de cultura
em curvas de nivel, plantio direto podem obter resultados satisfatorios quanto a

reducdo da erosao e ainda melhor a eficiéncia do plantio.

6.5.2. Assoreamento dos corpos hidricos
Nas areas onde foram identificados os problemas relativos ao
assoreamento sera necessaria uma avaliacdo preliminar para identificar a
técnica mais adequada para a remocdo dos sedimentos e vegetacOes
invasoras. Normalmente para rios sdo utilizadas as dragagens ou a retirada
manual, onde os sedimentos serdo removidos do local até a profundidade

calculada para a vazdo natural do corrego. As areas de APP deverdo ser
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recuperadas para que os leitos dos rios estejam protegidos dos processos
erosivos. A recuperacdo das APPs deve ser de no minimo 30 metros.

O planejamento para estradas rurais deve levar em consideracéao o perfil
do relevo, sempre acompanhando as curvas de nivel, a fim de minimizar o
efeito de carreamento da chuva no solo desprotegido. Segundo Ross (1994),
as vias de circulacdo devem estar nos topos dos divisores de agua, patamares

e vertentes de menor declividade e serem estreitos.

6.5.3. Contaminacao dos recursos hidricos

Nas areas agricolas deve-se realizar o0 manejo adequado do solo para
reducdo dos processos erosivos, e consequentemente reduzird o transporte de
nutrientes e pesticidas usados nas plantacées. Deve-se recuperar as Areas de
Preservacdo Permanente para contengdo da erosdo hidrica has margens dos
afluentes, e carreamentos do solo e produtos quimicos advindos de areas a
montante das APPs. A quantidade de agroquimicos e adubacdo quimica
utilizadas por cultura deve ser adequada a quantidade recomendavel.

Em relagc&o ao tratamento de efluentes, a Sabesp informou que a maior
dificuldade no tratamento de esgoto em Ibilna € instalar o sistema
convencional, ja que as propriedades encontram-se espalhadas em uma area
muito ampla. Formas alternativas de tratamento de esgoto podem solucionar o
problema, ou pelo menos reduzir os impactos de contaminacdo do lencol
fredtico e as aguas superficiais, até niveis aceitaveis pela legislacao vigente.
Segundo os trabalhos desenvolvidos pela a Embrapa, a construcdo de fossas
sépticas biodigestoras pode ser a solucdo para o saneamento em areas rurais.
Devido ao seu baixo custo e facilidade de implantac&o, diversos projetos estédo
sendo desenvolvidos no Brasil. Segundo Silva et al. (2012), que avaliaram a
eficiéncia dos sistemas de tratamento de esgoto por fossas sépticas
biodigestoras, obteve-se uma reducdo da DBO e coliformes fecais em 96% e
99,9%, respectivamente. O efluente tratado pode ser descartado diretamente
em corpos d agua, desde tenha uma depuragéo prévia. Além disso, o material
decantado pode ser utilizado na adubacéo das culturas. Assumindo um cenario

que todas as propriedade rurais construam as fossas sépticas biodigestoras, a
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carga organica remanescente serd de 10,21 kgDBO/dia. Por tanto para a area
de estudo é possivel implantar fossas biodigestoras nas propriedades rurais
com maior espaco. Nos bairros rurais € necessario a implantacao da rede
coletora de esgoto (pela SABESP) e construir pequenas estacbes para

tratamento dos efluentes.

6.5.4. Desmatamento de Areas de Preservacédo Permane nte

Para a recomposicao e recuperacao da mata ciliar podera ser adotada a
as técnicas citadas por Rodrigues e Gandolfi (1993). Nas APPs que foram
ocupadas por outros usos deve ser feito o plantio total. A escolha das espécies
deve seguir a vegetacao caracteristica de Floresta Ombréfila Densa Montana,
respeitando a quantidade de espécies hectare, descrito na Resolu¢cdo N° SMA
08 de 2008. Segundo essa resolucdo, as espécies zoocéricas devem
representar 80% das espécies a serem reflorestadas e os demais 20% para
outros tipos de dispersédo. As linhas de plantacdo devem ser intercaladas por
espécies pioneiras e tardias e o espacamento entre as mudas serd de 3 x 2
metros.

O total de APP a serem reflorestadas € de 227,7 hectares e
considerando a metodologia do reflorestamento proposto o total de mudas
necessarias para a area € de 379.470. Para a restauracdo florestal €&
importante que seja feito o isolamento da éarea, construindo cercas com
mourdes e arame farpado. O isolamento impedira a interferéncia do gado na
recuperacdo da mata ciliar. No plantio deve-se atentar as condi¢cdes do solo e
Se necessario corrigir os possiveis impactos existentes. Apds o plantio, no
monitoramento deve-se fazer o controle de formigas e capina da area, quando

necessario.
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6.5.5. Fontes de fomento para implantacdo das medid as
mitigadoras

Um caminho para a resolucdo dos problemas ambientais identificados
na area de estudos € encontrar fontes de captacfes de recursos financeiros.
Essa € uma alternativa que pode incentivar a adocdo das praticas
conservacionistas nas areas impactadas. Como exemplo, existe o Programa
Conservador das Aguas (como no municipio de Extrema), que utiliza uma
parcela dos recursos obtidos pela a Cobranga por Uso da Agua na bacia para
financiar projetos de Pagamentos por Servicos Ambientais para a recuperacao
da qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos. Essa foi uma alternativa
encontrada para a resolucdo dos impactos ambientais que resultaram na
degradacdo da éagua, solo e biodiversidade na regido. Os proprietérios
receberiam recursos financeiros para manterem as Areas de Preservacio
Permanentes reflorestadas ou conservadas, sem poderem utiliza-las na
agricultura. Como contrapartida as propriedades que adotaram o programa
deveriam adequar o sistema de saneamento, captacdo de agua e recuperacao
das APPs e Reserva Legal para receberem o montante estipulado.

No levantamento de fontes de captacdo de recursos financeiros foram
identificadas 4 como potenciais para investimentos em projetos ambientais
(tabela 1). O Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FEHIDRO financia
projetos na area de saneamento, restauracdo de APPs, controle de eroséo
hidrica, entre outras a¢gbes que envolvam a conservacdo e uso racional da
agua. Cada Comité de Bacias do Estado de S&o Paulo recebe um repasse do
recurso FEHIDRO para investimentos em projetos na sua Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI. A Cobranca pelo Uso da Agua
na UGRHI 10 financia projetos na area de saneamento, levantamento de dados
e recuperacdo de APPs. Ja o Fundo Brasileiro para Biodiversidade - FUNBIO
financia projetos de criagdo e manutencdo de Unidades de Conservacao e
protecdo da biodiversidade. A Petrobras Ambiental financia projetos na érea de
biodiversidade, recursos hidricos e mudancas climaticas. Considerando os
valores anuais desses recursos, estao disponiveis mais de 119 milhdes de

reais para execucao de projetos na area de meio ambiente.
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Tabela 7: Fundos disponiveis para captacdo elaboracdo e execucdo de projetos na area do

meio ambiente

Recursos .
) o Areas de
Fundos disponiveis _ Tomadores
Projetos
(2011)
Prefeituras municipais,
orgaos governamentais,
Organizagdes nao
Recursos _ o
FEHIDRO 2.350.000,00 o governamentais, associacdes
Hidricos _ .
sem fins lucrativos,
instituicbes de ensino e
pesquisa
Prefeituras municipais,
orgaos governamentais,
Cobranca Organizacgoes nao
Recursos _ o
pelo uso da|8.000.000,00 o governamentais, associagoes
] Hidricos . :
agua sem fins lucrativos,
instituicbes de ensino e
pesquisa
Organizagdes nao
_ governamentais, associacdes
. Unidades de _ .
FunBio 7.000.000,00 . sem fins lucrativos,
Conservagcao | = )
instituicbes de ensino e
pesquisa
Recursos Associaces sem fins
] Hidricos, ucrativos, fundacoes,
Petrobras o _ o .
_ 102.000.000,00 |Biodiversidade e OSCIPS e organiza¢cées nao
Ambiental .
Mudancas governamentais
Climaticas
. Biodiversidade QOrganizacdes nao
Fundacdo O _ .
o 400.000,00 Recursos governamentais e Fundacdes
Boticario _ o )
Naturais de direito privado.
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Observa-se, no entanto, certa dificuldade em conseguir a adesao dos
produtores rurais em projetos relacionados a medidas mitigadoras para
impactos ambientais. Como em muitos casos para as irregularidades
identificadas existem penalidades descrita em lei, o agricultor apresenta receio
de participar de programas ou projetos relacionados a esse assunto. Muitas
vezes, informacbes de saneamento, remog¢édo da mata ciliar e captacado de
agua sao ocultadas em entrevistas ou questionarios.

No projeto de capacitacdo para produtores rurais em Ibilna,
desenvolvido pela ONG SOS ltupararanga, utilizou-se das oficinas e cursos
para capacitar os proprietarios sobre a importancia do manejo do solo,
recuperacdo das APPs, captacdo de agua, manejo das culturas. Em média
cada oficina participaram 30 pessoas. O que é interessante no projeto é
participagcdo dos proprietarios, pesquisadores, Orgdos governamentais e
instituicbes de ensino, e todos contribuem na discusséo sobre os problemas e
solucbes para desenvolvimento da agricultura e conservagcdo dos recursos
naturais. Porém nao foram identificados projetos executivos, que visam a
controle efetivo dos impactos diagnosticados. O didlogo observado nas oficinas
do projeto é um passo importante para a resolucado dos problemas ambientais.
Com a aceitagdo dos produtores rurais € possivel elaborar os projetos
executivos necessarios para recuperar a area. Sem duvida alguma, buscando
como referéncia o projeto Conservador das Aguas, a formacéo de parcerias €
de essencial importancia para a consolidacao de projetos que visem o]
planejamento ambiental de bacias hidrograficas.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A analise integrada dos componentes fisicos e bioldgicos fornece boa
quantidade de informacdes que subsidiam o planejamento ambiental de uma
bacia hidrografica. Por meio desta andlise é possivel integrar os dados do
relevo e solo, com as aptiddes para o uso e ocupacdo do solo. Portanto, &
possivel estabelecer areas prioritarias para conservacao dos recursos hidricos
em consonancia com o desenvolvimento das atividades humanas.

Nesta caracterizagcdo, o uso de SIG para interpretacdo de dados
espaciais mostrou-se eficiente, gerando importantes documentos cartograficos,
que sdo a base para os estudos ambientais. Os mapas apresentaram
informacgdes coerentes, principalmente com os controles de campo realizados.
No caso do mapa de declividade, sabe-se da deficiéncia que o mesmo
apresenta quando elaborado em software, onde a declividade nas &reas de
topos e fundos de vale ndo sao calculados adequadamente.

Com o zoneamento proposto foi possivel determinar as areas
prioritarias para conservacdo dos recursos hidricos, areas para o cultivo de
hortalicas, para a expansdo imobilidria e areas para 0 uso sustentavel dos
recursos naturais. As informagbes mais importantes para determinar o
zoneamento foram: declividade, solo, APP e uso e ocupacao do solo.

O uso da ferramenta Weighted overlay para sobreposicdo de mapas,
foi um importante recurso para identificacdo das areas prioritarias para
conservacdo dos recursos hidricos. Com as informacdes sobrepostas foi
possivel identificar e quantificar as areas prioritarias, de acordo com o grau de
importancia. Observa-se que a regido das cabeceiras € a mais importante para
se manter a cobertura de vegetagao natural. Visto que € uma &rea para recarga
do lencol freatico e é mais suscetivel a processos erosivos, devido a
declividade elevada e concentra-se uma grande quantidade de nascentes.

A preservacdo das areas de nascentes e a preocupacdo com a
dindmica hidrolégica superficial toma maior expressao, pelo fato das litologias
da area se referirem a rochas cristalinas, sendo os aquiferos nessas areas

pouco desenvolvidos.
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Constata-se ainda que a bacia do Ribeirdo Fazenda Velha encontra-se
em uma situagdo preocupante quanto aos processos erosivos. Devido as
praticas do cultivo convencional de hortalicas, de forma intensiva e sem adotar
técnicas conservacionistas, diversos setores apresentam feicdes erosivas e
pontos de assoreamento dos corpos hidricos. O problema ambiental descrito
resulta em impactos diretos na fauna aquatica, degradacéo do solo, perda da
produtividade agricola e contaminacao da agua.

Quanto ao processo de contaminacdo dos corpos hidricos, € de
essencial importancia as pesquisas de monitoramento da agua, para quantificar
e identificar a entrada de defensivos agricolas. Nos locais indicados como
areas passiveis de contaminacdo, pode ser realizado futuramente o
monitoramento a montante e a jusante para a quantificacdo da qualidade da
agua.

Alguns fatos devem ser ressaltados quanto a realidade para a
implantacdo do planejamento ambiental em areas rurais. Nota-se que essas
comunidades sédo negligenciadas quanto ao saneamento basico. Segundo a
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (Sabesp) devido a
distribuicdo esparsa dos bairros rurais, o custo para implantagéo do sistema de
tratamento convencional é elevado. A implantacdo de pequenos sistemas
isolados para cada comunidade pode ser uma das solugdes para o tratamento
de esgoto. Outra forma sdo os projetos de implantacdo de fossas
biodigestoras, as quais apresentaram resultados satisfatérios quanto a
eliminacdo de patdgenos (99% de eliminacdo) e uso do material particulado na
adubacao organica.

Mesmo que existam diversos entraves quanto a aplicabilidade de
zoneamentos ambientais, deve-se mostrar que 0s beneficios ambientais e
sociais podem de alguma forma contrapor quanto a possivel perda econdmica
por restringir determinadas zonas ambientais. O que necessita é a elaboracdo
de programas que visem de alguma forma, a compensacdo ambiental para
agueles que colaboram com a aplicagcdo do zoneamento ambiental. Essa pode
ser uma forma de incentivar a adesdo dos proprietarios rurais e aumentar as
parcerias entre diversas instituicbes de ensino, pesquisa, governo, iniciativa
privada e ONG.
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Apesar das geotecnologias mostraram-se eficientes para determinacao
de a&reas prioritArias e de delimitacdo do zoneamento ambiental, s&o
necessarios ainda os trabalhos de diagnosticos ambientais para
enriguecimento das informacbes e elaboracdo de projetos especificos de
recuperacdo de areas degradadas. Espera-se assim que o presente trabalho
contribua com estudos futuros, que fagcam o diagndstico em escalas mais
detalhadas. Recomenda-se, portanto, que sejam desenvolvidos parametros de
monitoramento tanto para a dindmica do uso do solo quanto para analise dos
impactos gerados nos corpos hidricos.

Devido ao zoneamento proposto, se reconhece que as propriedades
perderéo parte de sua area produtiva, para o cumprimento das prerrogativas do
zoneamento. Porém, o incentivo de técnicas de manejo adequado ao terreno e
ao tipo de cultivo pode resultar na otimizagdo do plantio, compensando as
areas que retornardo para conservacao da agua.

Os estudos de zoneamento ambiental devem levar em consideracao as
acOes de capacitacdo e investimentos para o setor agricola, a fim de
aperfeicoar a producdo e atuar na melhoria ambiental de bacias hidrogréficas.
O incentivo por pagamentos por servicos ambientais pode ser uma solugéo
vidvel para atrair a participacdo dos produtores, em programas de conservacao
dos recursos hidricos.

ApoOs concluir esse estudo foi possivel dimensionar a complexidade de
elaborar e aplicar um estudo de planejamento ambiental, que ndo se resume
na sobreposicdo de informacdes e mapas, para determinar o que deve ser
feito. Um exemplo pratico observado € a comparacdo com proposta do Plano
Diretor Municipal, que direciona o desenvolvimento econdmico/social de Ibitna,
e gue nao atribui 0 mesmo peso de relevancia para areas apontadas como
prioritarias para conservacdo dos recursos hidricos. Outro fato observado € o
desmatamento das APP, que por lei sdo protegidas, porém o que se observa
em campo é a expansao das lavouras de hortalicas sem a devida preocupacéo
com essas areas. Mesmo que a etapa do planejamento seja importante, sem a
devida articulacdo politica e social acaba-se inviabilizando as propostas

sugeridas. Sendo assim, é inevitavel a necessidade de se buscar parcerias,



108

com as organizagbes das comunidades locais e entidades de ensino e

pesquisa a fim de se estabelecer um objetivo comum a todos os envolvidos.
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