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RESUMO 

0 aumento da atividade humana tern provocado importantes alteras;6es, e consequentes 

impactos no ambiente. 0 planejamento ambiental tern ganho destaque em decadas recentes, 

dado o interesse em redireciona-lo para considerar nao somente os ambientes criados e 

modificados pelos seres humanos, mas tambem o ambiente natural ao seu redor. 

A abordagem sistemica tern side o caminho para a aplicas;ao de metodologias de analise e 

sintese des problemas relacionados ao ambiente. Esta abordagem implica na utilizas;ao de 

ferramentas computacionais, que sejam capazes de manipular grande quantidade de dados e 

gerar novas informas;6es, a serem utilizados no processo de tomada de decisao. 0 Sistema de 

lnformas;6es Geograficas (SIG) e, dentre as ferramentas de suporte a decisao, aquela que mais se 

adequa ao enfoque sistemico. 

Assim sendo, o principal objetivo deste estudo foi o de realizar a analise e o diagn6stico 

das condis;6es ambientais de duas microbacias denominadas Ribeirao das Cabras e Ribeirao 

Piracicamirim, ambas situadas na bacia do Rio Piracicaba, utilizando Sistemas de lnformas;6es 

Geograficas (SIG). 

Tecnicas de mapeamento digital, atraves de Sistemas de lnformas;6es Geograficas, 

sobreposis;6es (overlay), reclassificas;6es, conversao de fermatas vetor-raster, calculo de areas, 

permitiram a produs;ao de urn banco de dados referente aos principais elementos de ambas as 

areas. Pianos de informas;ao foram gerados, integrados e analisados, dando origem ao mapa de 

capacidade de uso das terras que, associado ao mapas de usc do solo, as leis ambientais e 

urbanas existentes, deram origem aos mapas de conflito de cada microbacia. A analise desses 

mapas atraves de criterios e metodos de ponderas;ao especificos permitiu identificar as 

potencialidades e fragilidade dessas areas em funs;ao da adequabilidade do uso do solo. 

Os atributos naturais e culturais referentes a paisagem local, as tendencias de 

desenvolvimento em funs;ao das potencialidades e fragilidades detectadas e os instrumentos legais 

avaliados, serviram de base para elaboras;ao de propostas e diretrizes de reordenamento do 

espas;o visando a protes;ao e conservas;ao dessas areas atraves do planejamento ambiental, que 

se mostrou muito eficiente e adequado para o processo de planificas;ao. 
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ABSTRACT 

The increase in human activity has led to an important modification, and consequent 

impacts, to the environment. In recent decades environmental planning has emerged specifically to 

protect not only human-created and modified environment but to enhance the natural surroundings 

of people and their societies. 

The systemic approach has been used to apply methodologies for problem analysis and 

environment related organizational problems, treating the world in terms of relationship and 

integration. This approach implies the use of computer-based analysis tools, capable of managing 

huge quantity of data and generates new information and knowledge, to be used in the decision 

making and management process. The Geographical Information System (GIS) is, among the 

decision support tools, probably the one that is most adequate to the systemic approach for 

managing natural resources, given its characteristics of integration and manipulation of spatial and 

alphanumeric data. 

The main goal of this study was to provide an evaluation of the environmental condition of 

two watersheds, called "Ribeirao das Cabras" and "Ribeirao Piracicamirim", both part of the 

"Piracicaba" River Watershed (Sao Paulo State - Brazil), using Geographic Information System 

(GIS). 

Digital mapping techniques, through Geographical Information Systems, overlay, 

reclassifications, conversion of vector-raster formats, measurement of areas allowed the 

production of a database on the main elements of areas. All information layers were integrated and 

analyzed within a GIS, generating land use capacity maps. These maps, together with maps of 

possible protected areas, according to the environmental laws, were compared to the actual land 

use, leading to maps of conflict areas for both watersheds, which were studied and compared in 

order to propose a land use planning for both regions. 

The main conclusion was that the characteristics of the landscape in both areas physical 

environment are inadequate for intensive human occupation. The natural and cultural attributes, 

main degradation processes, development tendencies and potentialities identified in each area, 

and the available legal instruments, were the basis for a guideline for conservation and protection 

of these areas through environmental planning, which showed to be very important and adequate 

to the planning process. 
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1. INTRODU(:AO 

Uma crescenta necessidade de apresentar soluc;;oes e estrategias que interrompam e 

revertam os efeitos da degradac;;ao ambiental e do esgotamento dos recursos naturais vern se 

fortalecendo cada vez mais, provocando uma serie de questionamentos, como por exemplo: Como 

enfrentar o conjunto de problemas ambientais, detectados principalmente nas grandes cidades? 

Como elaborar e desenvolver estrategias eficazes para sana-los? Como garantir a aplicabilidade 

dessas estrategias? 

As respostas para tais questionamentos devem ser decorrentes de uma mudanc;;a, de uma 

revisao do bin6mio homem-natureza. Para tanto e necessario nao mais dissociar o ambiente 

urbane do ambiente natural, e necessario ver a cidade como urn sistema ecol6gico, que possui 

fragilidades e que tambem e vulneravel, uma vez que depende de outros sistemas para se manter. 

0 homem, nao pode exercer somente o papel controlador desse sistema, ele faz antes de mais 

nada, parte dele. 

"0 aumento da atividade humana tern provocado importantes alterac;;oes, e consequentes 

impactos, no ambiente. 0 planejamento ambiental tern ganho destaque em decadas recentes, 

dado o interesse em redireciona-lo para considerar nao somente os ambientes criados e 

modificados pelos seres humanos, mas tambem o ambiente natural ao seu redor'' (ROCHA, 1998). 

Segundo SLOCOMBE (1993), as atividades de desenvolvimento humane se estendem e 

afetam todo o planeta. Ambiente e desenvolvimento nao podem mais ser abordados 

separadamente, como subentendem os conceitos de desenvolvimento e sustentabilidade 

preconizados desde o infcio da decada de 70. Uma sociedade sustentavel seria aquela na qual os 

recursos e o ambiente sao usados e gerenciados de maneira nao somente a satisfazer as suas 

necessidades atuais, mas tambem as futuras. 

Desta maneira a problematica ambiental urbana, deve ser analisada dentro de uma 

perspectiva ambiental que envolva o complexo campo/cidade. lsto e, a cidade e o homem nao 

estao desligados dos elementos naturais: agua, ar, solo, fauna e flora, todos fazem parte de urn 

sistema natural global, sobre o qual o homem vern atuando e intervindo desde os prim6rdios sem 

considerar as consequencias de suas pr6prias atividades, que surtem urn efeito cumulative, 

comprometendo o presente e principalmente o futuro de sua propria existencia. 
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Segundo GRIGG (1997), a abordagem sistemica tern sido o caminho para aplicagao de 

metodologias e filosofias de amilise e sintese dos problemas e quest6es organizacionais 

relacionadas ao ambiente, tratando o mundo em termos de relag6es e de integrag6es. 

A abordagem sistemica implica em uma maier utilizagao de ferramentas computacionais 

de analise, que sejam capazes de manipular grandes quantidades de dados e gerar novas 

informag6es e conhecimentos, a serem usados no processo de gerenciamento e tomada de 

decisao. 0 Sistema de lnformag6es Geograficas (SIG) e provavelmente, dentre as ferramentas de 

suporte a decisao, aquela que mais se adequa a este enfoque sistemico de gerenciamento de 

recursos naturais, dada as suas caracteristicas de integragao e manipulagao de grandes 

quantidades de dados espaciais e alfanumericos. 

Assim sendo, desenvolvemos a analise e o diagn6stico das condig6es ambientais de duas 

microbacias denominadas Ribeirao das Cabras (Municipio de Campinas-SP) e Piracicamirim 

(Municipio de Piracicaba-SP), utilizando o Sistema de lnformag6es Geograficas (SIG) como 

principal instrumento. Estas duas microbacias, fazem parte da bacia do Rio Piracicaba. Embora 

localizadas pr6ximas e muitas vezes dentro das respectivas areas urbanas de seus municipios, 

possuem caracteristicas que as diferenciam do ponto de vista do meio ffsico, uso e ocupagao do 

solo e consequentes impactos na qualidade de suas aguas. 

Atraves do Sistema de lnformag6es Geograficas (SIG) foi possivel realizarmos uma 

avaliagao da situagao ambiental de ambas as bacias, com a projegao de cenarios, que propiciou a 

identificagao dos principios de organizagao e funcionamento dos sistemas de paisagem existentes, 

caracterizados por urn conjunto de elementos que estabeleceram relag6es de genese, evolugao e 

potencialidade. 
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OBJETIVOS 

2. OBJETIVOS 

Propomos a avaliayao e diagn6stico das condi9(ies ambientais de duas areas dentro da 

bacia do Rio Piracicaba, particularmente das microbacias do Ribeirao das Cabras e Piracicamirim, 

com o objetivo de realizarmos uma compara9iio entre estas, atraves da visualizac;:ao dos diferentes 

cenarios, para posterior elaborac;:ao de propostas e diretrizes de reordenamento do espac;:o dentro 

do conceito de planejamento ambiental. 

Para atingirmos este objetivo, definimos como metas de trabalho: 

• Delimita9iio da area de estudo 

• Seleyao das escalas de trabalho 

• Levantamento dos dados 

• Diagn6stico 

• Proposi9iio de alternativas 
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REVISAO DA LITERATURA 

3. REVISAO DA LITERATURA 

3.1. NATUREZA URBANA E PROJETO HUMANO 

0 respeito as limita96es impostas pela natureza e a explorayao de seus recursos levaram a 

formas urbanas memoraveis. Segundo SPIRN (1995), os antigos gregos, por exemplo, eram 

mestres em adequar as construy6es, pra9as e ruas a topografia de suas cidades. A forma urbana 

de Jerusalem acentua seu significado espiritual - toda cidade e feita com calcaria local. A cidade 

de New York deve seu perfil caracteristico de arranha-ceus da ilha de Manhattan a resistencia de 

seu subsolo rochoso e sua proximidade da superficie. 0 xisto de Manhattan, que forma a "espinha 

dorsal" da ilha e fornece as funda96es para seus altos edificios, aflora no Central Park. Mais ao 

sui, na altura de Thirtieth Street, no meio de Manhattan, o substrate submerge dezenas de metros 

abaixo do solo e ressurge a 12m da superficie na ponta sui da ilha. Dois aglomerados de arranha

ceus, urn no centro e outre no distrito financeiro proximo a extremidade sui, testemunham a 

proximidade do substrate rochoso das funda96es. 

Os recursos oferecidos e as dificuldades impostas pelo sitio natural de cada cidade 

compreende uma constante com a qual sucessivas gera96es tiveram que tratar continuamente, 

cada uma de acordo com seus pr6prios valores e tecnologia. 0 ambiente natural de uma cidade e 

sua forma urbana, tornados em conjunto, compreende urn registro de intera9ao entre os processes 

naturais e os prop6sitos humanos atraves do tempo. Juntos contribuem para a identidade (mica de 

cada cidade (SPIRN, 1995). 

Segundo SPIRN (1995), apesar de suas diferen9as, todas as cidades transformaram seus 

ambientes de urn modo similar: certos aspectos urbanos sao tao caracteristicos das antigas 

Babil6nia e Roma como sao das modernas Boston e Chicago. 

As atividades humanas que modificam o ambiente natural sao comuns a todas as cidades: 

a necessidade de prover seguranya, abrigo, alimento, agua e energia para conduzir os 

empreendimentos humanos; a necessidade de dispor os residues; de permitir a circula9ao dentro 

da cidade (o acesso e a saida desta), e a sempre crescente demanda por espa9o. 

As cidades antigas da Asia, do Mediterraneo e as vel has cidades da Europa transformaram 

a natureza num ambiente caracteristicamente urbane, muito seculos atras. As cidades mais novas 

da America sao igualmente urbanas, mas a transi9ao do interior para a cidade ocorreu mais 

recentemente, nos ultimos tres seculos. 0 processo continua hoje, quando novas cidades surgem 

no campo em todo mundo, invadindo areas rurais em torno dos nucleos urbanos existentes, 

florestas e desertos adjacentes. 
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Os ambientes naturais de Londres, T6quio e New York, todas grandes cidades de clima 

temperado, tern muito em comum, assim como cada uma delas com seu entorno rural. Todas as 

cidades, ern razao do adensamento populacional, dos ediffcios e da queirna de combustfveis, 

alteram o carater de seu clirna original e poluem o ar. A escavas;ao e o aterro da area necessaria 

para garantir espas;o plano abundante para a construs;ao, encontrar fundas;6es firmes para as 

edificas;6es e explorar recursos minerais, transformam os relevos originais. A profusao de ruas, 

cals;adas, estacionarnentos pavimentados, e os sistemas de aguas pluviais que drenam as 

cidades, interrompem o ciclo hidrol6gico e mudam as caracterfsticas dos curses d'agua. Os 

depositos de residues contaminam tanto as aguas superficiais quanto as subterraneas, dificultando 

o atendimento da crescente demanda de agua pura. Fertilizantes, herbicidas e pesticidas, 

aplicados em gramados, hortas e areas agrfcolas, juntamente com o sal descarregado nas ruas 

descongeladas desses pafses, contaminam ainda mais as aguas subterraneas e diminuem seu 

valor como recurso. A demanda de agua leva as cidades a procurarem esses recursos a 

quil6metros de distancia e, desta forma, tern mudado o equilibrio hfdrico de nas;6es e regi6es 

inteiras. A vegetas;ao nativa e derrubada e novas plantas sao introduzidas, tanto intencionalrnente 

quanto inadvertidamente. Como resultado por todo mundo, cidades com climas semelhantes, 

porem nao identicos, abrigam praticamente as mesmas especies de plantas (SPIRN,1995). 

A medida que as cidades crescem em tamanho e densidade, as mudans;as que produzem 

no ar, no solo, na agua e na vida, em seu interior e a sua volta, agravam os problemas ambientais 

que afetam o bem-estar de cada morador. Todas essas interas;6es das atividades humanas como 

ambiente natural produzem urn ecossistema muito diferente daquele existente anteriormente a 
cidade. Esse sistema e sustentado por uma importas;ao macis;a de energia e de materias-primas, 

"urn sistema no qual os processes culturais humanos criaram urn Iugar completamente diferente da 

natureza intocada, ainda que unida a esta atraves dos fluxes de processes naturais comuns" 

(ODUM, 1988). 

Para aproveitar as oportunidades inerentes ao ambiente natural da cidade, para ver alem 

dos custos e beneffcios a curto prazo, para perceber as consequencias das inumeras as;6es 

aparentemente desconexas que fazem o dia-a-dia da cidade, e para coordenar milhares de as;6es 

incrernentalistas, e necessaria urna nova atitude para com a cidade e sua conformas;ao. A cidade 

precisa ser reconhecida como parte da natureza e ser projetada de acordo com isso. A cidade, sua 

periferia e o campo precisam ser vistos como urn unico sistema em evolus;ao dentro da natureza. 

0 valor social da natureza precisa ser reconhecido e seu poder, deve ser aproveitado. A natureza 

na cidade precisa ser cultivada, em vez de ignorada ou subjugada (SPIRN, 1995). 
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3.2. ECOSSISTEMA URBANO 

Segundo SPIRN (1995), muitos dos problemas mais series das cidades sao consequencias 

imprevistas de outras atividades aparentemente nao relacionadas com eles. As cidades sao 

sistemas integrados que desafiam as tentativas de resoluyao de um problema isoladamente. Gada 

ac;:ao numa parte do sistema produz perturbac;:oes em muitas outras, as quais, por sua vez, podem 

iniciar novas mudanc;:as, o que faz com que uma visao fragmentada do sistema seja perigosa e 

cara. 

"As cidades e sistemas regionais tem um fen6meno similar aqueles encontrados em 

ecossistemas: crescimento, homeostase, retroregressao, renovac;:ao e oscilac;:ao "(ODUM, 1988). 

Nao considerar as muitas ligac;:oes entre o ar, o solo, a agua, a vegetac;:ao, enfim entre os 

elementos que proporcionam a vida, dificulta as tentativas de controle da degradac;:ao ambiental. 

Algumas das consequencias imprevistas mais tragicas surgiram quando a tecnologia desenvolvida 

numa parte do mundo foi transferida para outra, sem uma compreensao adequada do ambiente 

local. (SPIRN, 1995). 

As muitas conex6es entre o ar, o solo, a agua e a vida sao dificeis de serem 

compreendidas mesmos nos ecossistemas nao alterados. A complexidade do ecossistema urbano 

e desconcertante, e paralelo ao ecossistema natural, ha o ecossistema social, que e dirigido palos 

processes econ6micos, politicos e culturais. Este sistema social exibe as mesmas inter-relac;:oes 

que caracterizam o sistema natural. Nao basta compreender os processes do sistema social ou do 

sistema natural isoladamente. Ambos moldam o ambiente fisico da cidade, que forma o terrene 

comum entre eles. 

Os perigos de persistir numa visao fragmentada da cidade e do seu ambiente sao mais 

evidentes a cada dia: aumento da magnitude dos riscos naturais, aumento das demandas de 

energia, diminuic;:ao dos recursos minerais, diminuic;:ao dos suprimentos de agua, o uso ineficiente 

dos espac;:os e dos recursos. 0 fato de os limiares ambientais serem pouco entendidos, de cada 

ac;:ao produzir uma resposta complexa no ambiente, com muitas consequencias imprevistas, e o 

fato dos efeitos ja serem manifestac;:oes concretas, recomendariam uma preocupac;:ao e uma ac;:ao 

imediatas (SPIRN,1995). 

A cidade parece uma maquina infernal, constituida por decis6es simultaneas em muitas 

escalas: a decisao de construir urn unico edificio ou de mudar do centro para o bairro, o plano para 

uma nova via expressa, para uma nova instalac;:ao industrial. Quem esta coordenando essas 

construc;:oes? Os profissionais responsaveis por dar forma real a cidade, e seus edificios e 

espac;:os - arquitetos, engenheiros, raramente trabalham com diversas escalas. Muito 
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frequentemente projetam edificios, parques, industrias, sem perceber o efeito cumulative sobre a 

cidade e a regiao como um todo, ou, per outre lade, trac;:am pianos para regi6es inteiras sem 

considerar os projetos na natureza des edificios, parques e ruas especificos, que irao juntos 

sustentar esses pianos regionais. Dessa forma, os projetos de modo geral, sao idealizados com 

pouca atenc;:ao a conservac;:ao de energia. A urbanizac;:ao na cidade e na periferia cobre depositos 

minerais e ate areas com potencial agricola, desperdic;:ando ainda mais o suprimento de recursos 

limitados pr6ximos e requerendo o seu transporte de lugares mais distantes. Novas bairros sao 

construidos Ionge dos centres comerciais e industriais, com um padrao fundado no usc de 

transporte particular, uma forma que se mostra na maioria das vezes inflexfvel para as futuras 

necessidades de um sistema de transporte mais eficiente (SPIRN, 1995). 

0 abandono das areas centrais pelos suburbios distantes e areas rurais, sem questionar as 

atitudes que criam os problemas nas cidades, garantem que o refugio no campo ira prover apenas 

uma pausa temporaria para esses problemas. Se pad roes de assentamento disperses se tornam a 

norma, mais energia sera exigida para sustenta-lo, e, dessa forma, mais residues serao 

produzidos. 0 isolamento da cidade e a recusa de enfrentar seus problemas ambientais irao 

apenas acelerar a deteriorac;:ao do campo. Deve ser de interesse comum da cidade e do campo 

administrar a regiao como um sistema interdependente e interligado. As cidades devem oferecer 

um ambiente mais atraente e saudavel, sendo que as areas mais afastadas devem ser exploradas 

criteriosamente. A saude e o bem estar des moradores dependem de uma provisao eficiente de 

energia, agua, alimento e outros recursos em quantidade suficiente, e da disposic;:ao segura des 

residues (SPIRN, 1995). 

Um ecossistema, como dissemos reiteradamente, e maier que a soma de suas partes. A 

energia e a materia fluem em ciclos atraves do ecossistema urbana, ligando o ar, o solo, a agua e 

os organismos vivos numa vasta rede. A identificac;:ao das ligac;:oes na rede e sua importancia 

relativa produz novos discernimentos e inspira um emprego mais eficiente de atividades, recursos 

e espac;:o. Com tal conhecimento, as cidades podem conservar os recursos e minimizar os 

residues, podem dispor e recuperar o lixo de modo econ6mico, seguro e ate mesmo estetico, 

podem projetar partes individuais do sistema para servir mais de um prop6sito e avaliar os custos 

realisticamente (SPIRN, 1995). 

0 conceito de ecossistema e uma ferramenta poderosa na compreensao do ambiente 

urbana: ele oferece uma estrutura para a percepc;:ao dos efeitos das atividades humanas e suas 

inter-relac;:oes; facilita a avaliac;:ao dos custos e beneficios de ac;:oes alternativas, abarca todos os 

organismos urbanos, a estrutura fisica da cidade e os processes que fluem por ela; e e apropriado 

ao exame de todos os niveis da vida. 
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0 fluxo e a transforma9ao da energia e da materia-prima forjam as liga96es entre o ar, o 

solo e a agua do ecossistema urbano e os organismos que nele vivem. Estabelecendo os 

caminhos ao Iongo dos quais a energia e a materia fluem atraves do ecossistema urbano, pode-se 

tambem tra9ar as rotas ao Iongo das quais os poluentes se disseminam e determinar onde a 

energia e dispendida e armazenada. A maior parte dos processos que governam o movimento da 

energia e da materia atraves do ecossistema urbano ja foram observados: processes de ganho e 

perda de calor, erosao, ciclos hidrol6gicos, fotossintese, respira9ao e cadeia alimentar. Como os 

ciclos hidrol6gicos, os ciclos de nutrientes do carbona, do nitrogenio e do f6sforo tambem ligam os 

organismos vivos ao ar, a terrae a agua (SPIRN,1995). 

A estrutura ffsica do sistema urbano compreende a terra, a agua, as plantas e demais 

organismos vivos, bern como os artefatos humanos construidos dentro dela e sua configura9ao, 

densidade, diferencia9ao e conectividade. 0 ecossistema urbana e dependente da importayao de 

energia e materia-prima que sao transformadas em produtos e consumidas, e dos subprodutos -

residues termais, materiais quimicos - liberados. Comparando com os ecossistemas menos 

alterados e mais "fechados", e urn sistema "aberto", cuja sobrevivencia depende da continua 

importayao de energia e materia (SLOCOMBE , 1993). 

Os ecossistemas diferem em sua capacidade de suportar altera96es e assimilar residues. A 

flexibilidade e uma medida da capacidade de urn sistema absorver mudan9as, e alguns 

ecossistemas sao mais flexiveis que outros. Gada ecossistema tern urn dominio de estabilidade 

caracteristico, no qual o fluxo de energia e materia flui e reflui e os organismos crescem, 

reproduzem-se e adaptam-se as mudan9as. Uma comunidade ecol6gica pode suportar 

perturba96es consideraveis, enquanto elas nao excederem a capacidade de resposta do sistema. 

As condi96es limites da maioria dos ecossistemas nao sao bern compreendidas, mas representam 

uma das maiores contribui96es potenciais dadas pelos ecologistas ao projeto e ao planejamento 

da cidade. Assim sendo, projetar urn parque para canalizar ar fresco para a cidade, reter as aguas 

das chuvas das ruas vizinhas e proteger urn bairro residencial contra o barulho e a polui9ao das 

vias expressas pr6ximas pode ser energicamente mais eficiente do que projetar solu96es 

separadas para cada problema. 0 planejamento integrado de ecossistemas parecer ser a melhor 

op9ao (SPIRN, 1995). 

SLOCOMBE (1993) defende uma abordagem de planejamento de ecossistemas para 

integrar ambiente e desenvolvimento. Segundo ele, os planejamentos feitos na forma tradicional 

consideram apenas as comunidades, suas popula96es, uso da terra, economias e infra estrutura, 

atraves de urn processo de defini9ao de objetos, planejamento e regulamentayao. 0 planejamento 

ambiental enfoca o ambiente bioffsico das comunidades e os efeitos decorrentes das atividades de 

planejamento e desenvolvimento. E mais descritivo e cientifico que os planejamentos tradicionais. 
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Em seus estudos, SLOCOMBE (1993) conclui que nao ha duvidas quanto a necessidade 

de integrar;:ao ambiente-desenvolvimento quando se aborda o planejamento ambiental, porem 

desenvolver um novo mecanisme de planejamento que os integre nao e uma tarefa facil. Trabalhar 

nesta direr;:ao e importante para ligar as atividades biofisicas e s6cio-econ6micas. A enfase nas 

necessidades locais, a auto-confianr;:a e capacidade de organizar;:ao, a definir;:ao de metas, 

participar;:ao e a ador;:ao de uma abordagem sistemica estao no cerne daquilo que muitos veem 

como necessidades criticas para se atingir a sustentabilidade. 

A bacia do rio Piracicaba e um 6timo corpo de prova para a aplicar;:ao desses conceitos 

pois, sendo uma bacia que possui caracteristicas ao mesmo tempo, urbanas e rurais, e propicia 

para estudo das tendencias e padr6es de ocupar;:ao da terra. Trata-se de uma bacia fortemente 

modificada, principalmente pelas mudanr;:as significativas no uso e cobertura do solo regidas pelas 

tendencias s6cio-econ6micas. oferece grande diversidade de problemas, propiciando a 

oportunidade para um estudo verdadeiramente pluridisciplinar. 

3.3. PLANEJAMENTO AMBIENTAL 

Varies conceitos foram criados para definir planejamento. De uma forma bastante simples, 

SAWYER (1978) diz que "o processo de planejamento e um meio sistematico de determinar onde 

voce esta, onde deseja estar e qual a melhor forma de chegar Ia." ALMEIDA et al. (1993) afirma 

que "o planejamento e um processo rigoroso de dar racionalidade a ar;:ao; ... e. basicamente, um 

processo de raciocinio, onde se deve enfrentar, de maneira criativa, as situar;:6es que se 

apresentam". 

Definir;:6es mais completas, envolvendo outros elementos, sao apresentadas por 

SLOCOMBE (1993). Podemos sintetiza-las afirmando ser o planejamento um processo continuo 

que envolve a coleta, organizar;:ao e analise sistematizadas das informar;:6es para se chegar a 

decis6es ou escolhas acerca das melhores alternativas para o aproveitamento dos recursos 

disponiveis, com a finalidade de se atingir metas especfficas no futuro e que levem a melhoria de 

uma determinada situar;:ao e ao desenvolvimento das sociedades humanas. De qualquer forma, a 

enfase ao planejamento situa-se na tomada de decisao objetivando o melhor uso possfvel dos 

recursos. 

Apesar dos varies conceitos, nao existe uma definir;:ao precisa do termo "planejamento 

ambiental". Em planejamento ambiental, o "ambiente" e interpretado tanto no que se refere as 

quest6es humanas como ffsicas e bi6ticas, portanto, diversas sao as abordagens e ate mesmo as 

definir;:6es que recebe, com um entrelar;:amento de definit;:6es que se mesclam. Como afirmam 
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ALMEIDA et al. (1993), o planejamento ambiental "ora se confunde como proprio planejamento 

territorial, ora e uma extensao de outros planejamentos setoriais mais conhecidos (urbanos, 

institucionais e administrativos), que foram acrescidos da considerac;:ao ambiental". 

Segundo MARSH (1991), o planejamento ambiental voltado ao desenvolvimento surgiu nas 

tres ultimas decadas, em razao do aumento dramatico da competic;:ao por terras, agua, recursos 

energeticos e biol6gicos, que gerou a necessidade de se organizar o uso da terra, de se 

compatibilizar esse uso com a protec;:ao de ambientes amea<;:ados e de se melhorar a qualidade de 

vida das populat;:6es. Surgiu tambem como uma resposta contraria ao desenvolvimento 

tecnol6gico puramente materialista, buscando o desenvolvimento como um "estado de bem-estar 

humano, ao inves de um estado de economia nacional". 0 desenvolvimento da humanidade nao 

poderia mais ser dissociado do ambiente; ambos deveriam ser considerados em con junto. De uma 

forma geral, o planejamento ambiental consiste na adequat;:ao de at;:5es a vocat;:ao do local e a 
sua capacidade de suporte, objetivando o desenvolvimento regional harmonica e a manuten<;:ao da 

qualidade do ambiente ffsico, biol6gico e social. Deve prever e indicar mudant;:as no uso da terra e 

na explorat;:ao de fontes aceitaveis para a as comunidades locais e regionais, ao mesmo tempo 

contemplando medidas de prote<;:ao a natureza (SLOCOMBE, 1993). Trabalha sob a 16gica da 

potencialidade e fragilidade do meio, definindo e espacializando ocupat;:6es, a<;:6es e atividades de 

acordo com essas caracterfsticas. 

0 planejamento ambiental se fundamenta na interat;:ao e integrat;:ao dos sistemas. Tem o 

papel de estabelecer as inter-conex6es entre sistemas ecol6gicos, atividades e necessidades 

econ6micas e os processes e necessidades s6cio-culturais, objetivando manter a integridade dos 

ecossistemas. Tem como estrategia estabelecer ac;:6es dentro de contextos e nao isoladamente, 

resultando em: melhor aproveitamento do espa<;:o ffsico e dos recursos naturais, economia de 

energia, aloca<;:ao e priorizac;:ao de recursos para as necessidades mais prementes, previsao de 

situat;:6es e posicionamento (SANTOS, 1997). 

Como se percebe atraves da definit;:ao do planejamento ambiental, ele se remete 

diretamente aos conceitos de sustentabilidade e multidisciplinaridade e possibilitam a<;:6es praticas 

direcionadas a soluc;:ao dos problemas em sua totalidade. Visando a sustentabilidade, o 

planejamento ambiental geralmente considera os criterios a Iongo prazo, mas busca estabelecer 

medidas a curto e medio prazos, a tim de reorganizar, paulatinamente, o espa<;:o para que fontes e 

meios sejam usados e manejados de forma a responderem pelas necessidades da sociedade nao 

apenas no presente, mas tambem no futuro (SLOCOMBE, 1993). Esta tarefa e bastante complexa 

e envolve, alem das questoes ffsicas e biol6gicas, rela<;:6es ecol6gicas, econ6micas, sociais, 

culturais, politicas, ou seja, todos os setores da sociedade. Tambem envolve diferentes processes, 
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como pesquisa cientffica, adequa<;:i.\o, analise econ6mica e sociocultural, de forma a elaborar as 

rela<;:6es entre os sistemas ecol6gicos e os processes da sociedade. 

0 planejamento entende que os recursos naturais representam o substrate para as 

atividades do homem, que se aproximam ou se distanciam da fonte de recurso de acordo com a 

sequencia de tratamentos que e dada a materia-prima. Estes elementos se comp6em numa 

piramide, onde a base e composta pelos recursos e o vertice pela qualidade de vida do homem, 

entendida como sua felicidade. Desta forma, as atividades devem ser entendidas como camadas 

formadoras desse triangulo (ONU, 1989). 

3.4. A NECESSIDADE DE MUDAN9A 

No campo da arquitetura, e da engenharia algumas mudan<;:as vern ocorrendo em rela<;:ao 

as formas de atua<;:i.\o profissional. De acordo com McAUSLAND e BERRYMAN (1991), 

programas para o desenvolvimento de propostas e solu<;:6es relacionadas a paisagem agricola 

vern sendo realizados com a participa<;:i.\o de arquitetos. Embora, aparentemente, nao se 

assemelhem a quest6es relacionadas ao "projeto", tern sido realizados por esses profissionais, que 

tern obtido resultados positives. Eo caso do programa "Your Town", uma das mais bern sucedidas 

iniciativas do "Mayors Institute on City Design". 

Outras iniciativas como a da Agencia de Conserva9ao de Solos de Londres tern utilizado os 

conhecimentos de visualiza<;:i.\o grafica dos arquitetos atraves de computadores para detectar nao 

s6 os problemas de erosi.\o do solo, mas tambem gerar oportunidades de projetos com 

apresenta<;:6es de solu<;:6es mais adequadas. 

Segundo McAUSLAND e BERRYMAN (1991), fundos de investimentos tern sido aplicados 

para a melhoria da qualidade dos projetos arquitet6nicos, como o caso "The Design Arts 

Programme", incluindo disciplinas como: arquitetura, paisagismo, planejamento e desenho urbane, 

hist6ria, preserva<;:i.\o e desenho industrial. 

"0 desenho urbane tern urn consideravel impacto ecol6gico. Com raras exce<;:6es, sua 

presente expressao urbana e ecologicamente destrutiva. Como "designer" devemos procurar o 

balan<;:o entre os desejos humanos e seus efeitos ecol6gicos". (COOPER, 1990) 

De acordo com PRELAZ-DROUX e MUSY (1994), os relat6rios da Comissao Mundial de 

Meio Ambiente e Desenvolvimento (WECO) deram novas dire<;:6es as atividades profissionais na 

area de desenvolvimento e ambiente. A defini<;:i.\o de desenvolvimento sustentavel citou a terra 

como urn apoio a diferentes sistemas: ecol6gico, agricola, econ6mico e politico 

(CONSTANZA,1991). A WECO mostrou claramente que os temas que atualmente abordam 
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nat;:6es e comunidades nao podem ser totalmente compreendidos sob o enfoque de apenas um 

destes sistemas. Embora uma at;:ao possa ser tematica e espacialmente localizada, ela pode gerar 

impactos em todos os nrveis. 0 mero conhecimento de cada um dos sistemas e insuficiente para 

se achar uma solut;:ao verdadeira e efetiva. As interat;:6es entre os sistemas devem ser 

consideradas globalmente, de maneira a proporcionar uma sinergia adaptada as necessidades de 

uma abordagem operacional e integrada. 

3.5. CONFERENCIA DAS NA<;OES UNIDAS SOBRE MEIO AMBIENTE 

"A humanidade encontra-se em um memento de definit;:ao hist6rica. Defrontamo-nos com a 

perpetuat;:ao das disparidades existentes entre as nat;:6es e no interior delas, o agravamento da 

pobreza, da fome das doent;:as, do analfabetismo, e com a deteriorat;:ao continua dos 

ecossistemas de que depende nosso bern estar" (ONU, 1989). 

Em dois mementos as Nat;:6es Unidas reuniram-se para debater quest6es globais com 

vistas a busca de solut;:6es para problemas de ordem ambiental que afligem o Planeta: a primeira 

vez em Estocolmo, em 1972, e a segunda no Rio de Janeiro, em 1992. Os series problemas 

ambientais que afetavam o mundo foram a causa da convocat;:ao pela Assembleia Geral da 

Organizat;:ao das Nat;:6es Unidas (ONU). 

Os parses desenvolvidos estavam preocupados com os efeitos da devastat;:ao ambiental 

sabre a Terra, propondo um programa internacional voltado para a conservat;:ao dos recursos e 

geneticos do planeta, pregando que as medidas preventivas teriam que ser encontradas 

imediatamente, para que se evitasse um grande desastre. Por outro lado, os paises em 

desenvolvimento argumentavam que se encontravam assolados pela miseria, com graves 

problemas de moradia, saneamento basico, atacados por doent;:as infecciosas e que necessitavam 

desenvolver-se economicamente, e rapidamente. Ouestionavam a legitimidade das 

recomendat;:6es dos parses ricos que ja haviam atingido o poderio industrial com o uso predat6rio 

de recursos naturais e que queriam impor a eles cornplexas exigencias de controle ambiental, que 

poderiam encarecer e retardar a industrializat;:ao dos pafses em desenvolvimento (SMA,1997). 

A Conferencia da ONU realizada no Rio de Janeiro teve como objetivo principal avaliar 

como os parses haviam promovido a protet;:ao ambiental desde a Conferencia de Estocolmo 

realizada em 1972. Ficou conhecida como "Cupula da Terra" e propiciou um debate e mobilizat;:ao 

da comunidade internacional em torno da necessidade de uma urgente mudant;:a de 

cornportamento do homem visando a preservat;:ao da vida na Terra. 

Como produto dessa Conferencia foram assinados cinco documentos: 
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• Declarac;:ao do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento 

• Agenda 21 

• Princfpios para a Administrac;:ao Sustentavel das Florestas 

• Convenc;:ao da Biodiversidade 

• Convenc;:ao sobre Mudanc;:a do Clima 

3.6. AGENDA 21 

A Agenda 21 e urn abrangente plano de ac;:ao a ser implementado pelos governos, agemcias de 

desenvolvimento, Organizac;:oes das Nac;:oes Unidas e grupos setoriais independentes em cada 

area onde a atividade humana afeta o ambiente. A execuc;:ao deste programa devera levar em 

conta as diferentes situac;:oes e condic;:oes dos pafses e regioes e a plena observancia de todos os 

principios contidos na Declarac;:ao do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, onde esta 

previsto que os seres humanos tern direito a uma vida saudavel e produtiva em harmonia com a 

natureza. Trata-se de uma pauta de ac;:oes a Iongo prazo, estabelecendo os temas, projetos, 

objetivos, metas, pianos e mecanismos de execuc;:ao para diferentes temas da Conferencia 

(SMA, 1997). 

3.7. 0 DESAFIO DA SAUDE URBANA 

Para milh6es de pessoas, as condic;:oes de vida sofriveis das zonas urbanas e periferias 

urbanas estao destruindo vidas, saude e valores sociais e morais. 0 crescimento urbano deixou 

para tras a capacidade da sociedade de atender as necessidades humanas. Ah§m de expor as 

populag6es a serios riscos ambientais, o crescimento urbano deixou as autoridades municipais e 

locais sem condic;:oes de proporcionar as pessoas os servic;:os de saude ambiental necessarios. 

Com grande frequencia, o desenvolvimento urbano se associa a efeitos destrutivos sobre o meio 

ambiente ffsico e sobre a base de recursos necessaria para o desenvolvimento sustentavel. A 

poluic;:ao ambiental das areas urbanas esta associada a niveis excessivos de insalubridade e 

mortalidade. Alojamentos inadequados superpovoados contribuem para a ocorrencia de doenc;:as 

tais como, tuberculose, meningite e outras enfermidades. Nos meios urbanos, muitos fatores que 

afetam a saude humana sao externos a area da saude. Muitas molestias contagiosas requerem 
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medidas de controle ambiental, sobretudo no campo do abastecimento de agua e saneamento. 

Elas incluem o calera, as molestias tais como, diarreia, leishmaniose, dengue, malaria e a 

esquistossomose. Em todos esses casas as medidas saneadoras ambientais, seja como parte 

integrante do atendimento primario da saude, sejam empreendidas externamente a area da saude, 

sao componentes indispensaveis para o controle total das molestias, juntamente com a educa<;:ao 

sanitaria. Em decorrencia, uma melhor saude urbana dependera de uma a<;:ao coordenada entre 

os pianos do Governo, prestadores de servi<;:os sanitarios, empresas, grupos religiosos, 

institui<;:6es sociais e educacionais e os cidadaos (AGENDA 21, 1997). 

3.8. ASSENTAMENTOS HUMANOS 

0 acesso a habita<;:ao segura e saudavel e essencial para o bem-estar fisico, psicol6gico, 

social e econ6mico das pessoas, devendo ser parte fundamental das atividades nacionais e 

internacionais. 0 direito a habita<;:ao adequada enquanto direito humano fundamental esta 

consagrado na Declara<;:ao dos Direitos Humanos e no Pacta lnternacional dos Direitos 

Econ6micos, Sociais e Culturais. Apesar disso, estima-se que atualmente pelo menos um bilhiio 

de pessoas nao disponha de habita<;:6es seguras e saudaveis e que, caso nao se tomem as 

medidas adequadas, esse total tera aumentado drasticamente ate o final do seculo e alem. Na 

virada do seculo a maior parte da popula<;:ao mundial estara vivendo em cidades (AGENDA 

21, 1997). 

3.9. TECNICAS DE ANALISE INTEGRADA 

3.9.1. Analise do meio fisico atraves da classifica~o das terras pelo sistema de capacidade 
de uso 

A ado<;:ao desse tipo de analise deve-se ao fato da utiliza<;:ao intensiva das terras no Brasil 

que, de modo geral, tem levado a seu depauperamento. 0 pafs pelo fato de possuir grandes 

extens6es de terra induziu muitos agricultores a adotar o esquema da agricultura "itinerante", isto 

e, utilizar a terra a exaustao e em seguida mudar para outro Iugar. (BERTONI e LOMBARDI 

NETO, 1985). 

0 alto custo de produ<;:ao em fun<;:ao do depauperamento das terras, vem determinando 

mudan<;:as no modo de pensar dos agricultores. Gada vez mais ha conscientiza<;:ao de que a terra 
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utilizada de maneira correta, em fun9ao de suas potencialidades e restri96es, proporcionam 

retorno garantido e duradouro. 

A adapta9ao das terras as varias modalidades de utiliza9ao agrosilvipastoril diz respeito a 

sua capacidade de uso, ideia esta, diretamente ligada as possibilidades e limita96es que 

apresentam (LEPSCH et al., 1991 ). 

0 sistema de capacidade de uso da terra foi criado nao s6 com vistas ao planejamento de 

praticas de conserva9ao do solo mas inclui determina96es a respeito da utiliza9ao de maquinas, 

produtividade dos solos e risco de erosao (LEPSCH et al., 1991). 

Urn dos motivos de se adotar este sistema foi poder proporcionar ferramentas capazes de 

orientar a ocupa9ao correta da terra e ao mesmo tempo ser simples o suficiente para que possa 

ser difundida com mais facilidade. 0 sistema de capacidade de uso da terra, tendo como premissa 

que o nfvel de manejo e moderadamente alto a alto, esta alicer9ado segundo a seguinte estrutura: 

• Grupos (A,B,C): fun9ao da intensidade de uso das terras; 

• Classes (I a VIII): fun9ao da natureza da limita9ao de uso; 

• Unidades (lle-1, lle-2, llle-1, etc.): fun9ao das condi96es especfficas que afetam o uso e o 

manejo da terra. 

Os grupos constituem-se no nivel mais elevado da estrutura. Dividem-se em A, B e C. 0 

grupo A permite a plena utilizayao da terra com culturas anuais, perenes, pastagens, 

reflorestamentos e vida silvestre. 0 grupo B aceita cultivos menos intensives como pastagens, 

reflorestamentos e vida silvestre. E, as terras pertencentes ao grupo C destinam-se somente a 

prote9ao da fauna, flora e recrea9ao ou armazenamento de agua. 

As classes se configuram como o segundo nivel na estrutura e agrupam as terras com as 

mesmas limita96es e riscos de depauperamento. Elas se dividem em oito classes conforme a 

intensidade das praticas de controle de erosao. A intensidade das praticas de controle de erosao 

aumentam com a ordem das classes. 

A rela9ao entre os grupos e classes existe na medida em que o grau de limita9ao (classe), 

determina a intensidade das praticas do uso. Por isto, o grupo A comporta as classes I, II, Ill e IV. 

0 grupo Bas classes V, VI e VII eo grupo C a classe VIII. 

As subclasses representam o terceiro nivel da estrutura e dizem respeito a natureza da 

limita9ao. Se enquadram neste item as limita96es quanto a erosao, ao solo, ao excesso de agua e 

climaticas. E, finalmente, as unidades, o ultimo nfvel na estrutura, que qualifica o tipo de limita9ao. 

0 Ouadro1: mostra a rela9ao entre classes, subclasses e unidades segundo LEPSCH et al., 1991. 
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Quadro 1: Relagoes entre classe, subclasse e unidades 

CLASSE SUBCLASSE UNIDADE DE USO 
I 

declive acentuado 
II declive Iongo 

mudanc;:a textural abrupta 
erosao laminar 

e erosao em sulcos 
Ill erosao em voc;:oroca 

erosao e61ica 
depositos de erosao 
permeabilidade baixa 
horizonte A arenoso 

IV 
pouca profundidade 
textura arenosa em todo perfil 
pedregosidade 
argilas expansivas 
baixa saturac;:ao em bases 

s toxidade em alumfnio 
v baixa capacidade de troca 

acidos sulfatados ou sulfetos 
alta saturac;:ao com s6dio 
excesso de sais soluveis 
excesso de carbonates 

VI 

lenc;:ol freatico elevado 
risco de inundac;:ao 

a subsistencia em solos organicos 
deficiencia de oxigenio no solo 

VII 
seca prolongada 
geada 

c ventos frios 

VIII granizo 
neve 

Em resumo, a determinac;:ao das classes de capacidade de uso de cada gleba se da ap6s 

o exame minucioso dos fatores ffsicos que influenciam no uso da terra, segundo criterios de 

BERTONI e LOMBARDI NETO (1985): 

a) estabilidade do solo - func;:ao da declividade e erodibilidade; 

b) produtividade do solo - func;:ao da fertilidade, !alta ou excesso de agua, acidez, alcalinidade e 

outros; 

c) obstrugoes - func;:ao da pedregosidade, profundidade, encharcamento e outros; 

d) condic;:oes climaticas - especialmente o regime pluviometrico. 
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3.9.2. Sistemas de lntormagoes Geograficas (SIG) 

Sistemas de lnforma96es Geograticas costumam ser genericamente definidos como 

sistemas baseados em computadores para a entrada, armazenamento, analise, transforma9ao e 

expressao de informa96es espaciais (HAINES -YOUNG et al, 1993). Tratam-se de sistemas 

computacionais para aplica96es geograficas e de imagens que permitem automatizar trabalhos 

tradicionalmente realizados manualmente, facilitando a realiza9ao de analises complexas, atraves 

da integra9ao de informa96es de natureza e fontes diversas e da cria9ao de banco de dados 

geocodificados (FELGUEIRAS e CAMARA, 1993). 

Segundo HUTCHINSON e TOLEDANO (1993) a hist6ria recente de transferencia de 

tecnologia na area de informatica tern sido grande, com a incorpora<;:ao do microcomputador em 

quase todos os setores de neg6cios, pesquisa, governo, iniciativa privada e, em geral, na vida das 

pessoas. Em contraste, a ado9ao de tecnologias de informa<;:ao para recursos naturais, baseados 

em tecnologia de computadores, tern sido bern mais lenta do que se esperava. Em particular, 

embora disponivel em varias formas nos ultimos 20-25 anos, o uso de tecnologias aliadas a 

sensoriamento remota por satelites e SIG, para agricultura e manejo dos recursos naturais, tern 

sido mais Iento. Este atraso. e atribuido a inercia burocratica, resistencia a mudan9as, nao 

disponibilidade de equipamentos e pessoal qualificado, ou a falta de uma compara<;:ao que mostre 

uma vantagem clara sobre metodos convencionais, de coleta, armazenagem e analise de 

informa<;:6es de recursos naturais. 

Por outro lado, de acordo com VENTURA et al. (1988), nesse pais de dimens6es 

continentais, com grande carencia de informa96es para o planejamento ambiental, o Sistema de 

I nforma<;:6es Geograficas torna-se urn a ferramenta fundamental para os estudos de cartografia, 

planejamento urbana, administra9ao publica e outras atividades relacionadas a fen6menos 

espaciais. 0 SIG como definido por BURROUGH (1986), e urn "poderoso elenco de ferramentas 

para colecionar, armazenar, recuperar, transformar e exibir dados espaciais referenciados ao 

mundo real". Na verdade, existem diversas defini<;:6es para o que e urn SIG, porem SILVA (1998) 

sintetizou-as na defini<;:ao dos requisites necessaries a urn sistema para que este seja considerado 

urn SIG: "o SIG necessita usar o meio digital, portanto o uso intensive de informatica e 

imprescindivel; deve existir uma base de dados integrada, estes dados precisam estar geo

referenciados e com controle de erro; o SIG deve canter fungoes de analise destes dados, 

variando de algebra cumulativa (ex: operag6es do tipo soma, subtragao, multiplica<;:ao e divisao) 

ate algebra nao cumulativa (operag6es 16gicas)". 
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Para ser capaz de realizar estas operagoes e ainda dispor de entrada e safda de dados em 

diversos formatos o SIG normalmente integra diversos outros sistemas (ex: processamento digital 

de imagens, analise estatfstica, analise geografica, digitalizagao), tendo como ponte central urn 

banco de dados. 

Pelo conjunto de seu sistema o SIG pede ser considerado uma das principais ferramentas 

de analise de sistemas, como definida por GRIGG (1996), pois consiste num ambiente de 

armazenamento, tratamento e manipulagao de dados, aplicagao de modelos e processamento de 

series temporais, onde e possivel visualizar cenarios passados, atuais e simular cenarios futures. 

Num SIG, dados da paisagem e da cobertura vegetal podem ser analisados com outros 

conjunto de dados (ex: solos, modelos digitais de elevat;:ao, restrit;:6es) para se modelar cenarios 

futures e se avaliar a efetividade de politicas de planejamento, em termos de mudangas na 

paisagem, monitoradas para cada area (PECCOL et al., 1994). Alem disso, as informagoes podem 

ser armazenadas e manipuladas de uma maneira flexfvel e os resultados podem ser 

documentados num formate mais adequado para tomadores de decisao como governo, politicos e 

lideres comunitarios. 

A integragao de modelos ambientais e SIG e urn vasto e crescente campo para cientistas 

ligados ao geoprocessamento e ambiente. Ap6s a expansao de pesquisas baseadas em SIG no 

final da decada de 80, e evidente o desenvolvimento de uma onda de interesse em SIG pelas 

ciencias do ambiente (ex: ecologia, biologia, hidrologia), dado o numero de pesquisadores 

envolvidos na integragao de modelos ligados ao ambiente e a tecnologia SIG (BACELLAR, 1994; 

CARVER, 1995 e SHIRMOHAMMADI et al, 1994). 

0 processo de transferencia de tecnologia SIG para agricultura e meio ambiente em paises 

em desenvolvimento tern side mais "dirigido pela tecnologia", entretanto solugoes tern side 

propostas no sentido de envolver os "beneficiaries" (ou a comunidade) no processo de montagem, 

execugao, implementat;:ao e avaliagao dos projetos (HUTCHINSON e TOLEDANO, 1993). 

A abordagem participativa oferece uma estrutura potencialmente titil para se transferir 

tecnologia SIG, enfocando-se prioritariamente os problemas dos usuaries ao inves das virtudes do 

sistema. A incorporagao de usuaries finais como parte da equipe executora contribui para a 

transferencia nos dois sentidos (ROCHA, 1998). 

Segundo LIMA (1994) a Metodologia do Planejamento Participative (MPP), aplica ao 

desenvolvimento sustentavel, parte do entendimento do ambiente como urn conjunto de relagoes 

entre o homem, a sociedade e a natureza, que acontecem nas dimensoes do espago e do tempo. 

Este autor ressalta a bacia hidrografica como a unidade basica de planejamento de todas as 

atividades e servigos. Neste contexte, a influencia e os efeitos de qualquer tipo de projeto 

empreendido devem ser analisados do ponto de vista da bacia onde serao localizados. 
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3.9.3. 0 uso do SIG em projetos ligados a bacias hidrogriificas 

REBOUQAS (1997) relata que a moderna gestao dos recursos hidricos (aguas 

atmosfericas, superficiais e subterraneas) imp6e a pratica de principios como: a ado~ao da bacia 

hidrografica como unidade fisico-territorial de planejamento, usos multiples integrados da agua, 

reconhecimento da agua como bem natural limitado e de valor econ6mico, e gestao 

descentralizada e participativa. No paradigma de desenvolvimento global sustentavel, a 

disponibilidade de agua doce e reconhecida como fator competitive ambiental, econ6mico, 

estrategico e essencial no mercado globaL 

0 crescimento das cidades, de p61os industriais e area irrigadas tem levado ao surgimento 

de regi6es onde a agua tornou-se um recurso escasso, no ambito geografico, tanto no que se 

refere a quantidade como a qualidade. 

A ado~ao do conceito de desenvolvimento sustentavel tem suscitado demanda crescente 

de metodologia de analise arnbiental, destaca-se em particular, o desenvolvimento de abordagens 

de diagn6stico e analise ambiental voltadas para o estudo dos principais processes de degrada~ao 

dos recursos naturais. 

A tecnologia de sensoriamento remota aliadas as tecnicas de geoprocessamento permitem 

varios tipos de tratamento de dados da superficie terrestre e a obten~ao de dados em forma 

anal6gica, em diferentes escalas. Os Sistemas de lnforma~6es Geogriificas possibilitam o 

tratamento e integra~ao de informa~6es referentes ao meio fisico para a realiza~ao de analises 

voltadas ao plano de manejo ambiental de bacias hidrograficas de diferentes dimens6es. 

Segundo VALERIO FILHO (1992), essas tecnicas aplicadas numa bacia de pequeno porte, 

localizada na area de influ€mcia do Reservat6rio de Barra Bonita, no Estado de Sao Paulo, 

provaram ser uma ferramenta valiosa para o seu diagn6stico e analise, principalmente para 

subsidiar o planejamento ambiental. 

Varios autores tern ressaltado a importancia do uso do SIG como ferramenta de analise de 

sistema (GRIGG, 1996), diagn6stico do meio fisico (BACELLAR, 1994; BELTRAME,1994; 

CAVALIERI et al., 1997 e 1998; ROCHA et al., 1998), modelamento (BACELLAR, 1994; LIMA, 

1997; CAVALIERI et al., 1998; ROCHA et al., 1998), impactos (BACELLAR ., 1994; LIMA, 1997; 

CAVALIERI et al., 1998; ROCHA et al., 1998) e planejamento de bacias hidrograficas (LIMA, 1997 

VALERIO FILHO, 1992; CAVALIERI et al., 1997 e 1998), colocando sempre a sua importancia na 

integra~ao e visualiza~ao de dados, gera~ao de novas informa~6es e como um sistema de suporte 

a decisao. 
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AIE§m disso, dentro da concepgao sistemica, o Sistema de lnformagoes Geograficas, 

demonstra ser uma das mais apropriadas ferramentas de analise e sfntese existentes atualmente 

pois, permite ao mesmo tempo o processamento de dados de fontes distintas em varios formatos 

(imagens de satelites, mapas, fotografias aereas, dados alfanumericos) e escalas ( espaciais e 

temporais) diversas. Outra caracterfstica importante e a possibilidade que estes sistemas oferecem 

de analisar as variaveis ambientais em um contexte multidimensional, no qual qualquer fen6meno 

da superffcie terrestre e representada em termos da localizagao espacial, temporal e de seu 

atributo. A uniao dessas dimensoes, atraves do processamento concomitante de varios tipos de 

dados, gerando informagao de carater sinergetico, aliadas as capacidades de modelagem e 

simulagao, podem auxiliar na formulagao de propostas de zoneamento e manejo de sistemas 

ambientais (BALLESTER, 1997). 
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4. MATERIAL E METODOS 

4.1. CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO 

4.1.1. Microbacia do Ribeirao das Cabras 

A microbacia do Ribeirao das Cabras faz parte da sub-bacia do rio Atibaia, que por sua vez 

pertence a bacia do rio Piracicaba (Figura 1 ). Esta localizada dentro da Area de Prote<;ao 

Ambiental da regiao de Sousas e Joaquim Egfdio - Decretos Municipais no 11.172/93 e no 

11.272/93. Situada no quadrants nordeste do municipio de Campinas, esta APA possui uma area 

de aproximadamente 223 km2, abrangendo todo o territ6rio do interfluvio dos rios Atibaia e Jaguari 

dentro do municipio (SEPLAMA, 1996). 

Segundo MATTOS (1996), o Ribeirao das Cabras e o mais importante afluente do rio 

Atibaia na APA de Sousas e Joaquim Egfdio. Ele nasce no alto da serra das Cabras, a mais de 

1000 metros de altitude, na divisa com Morungaba, e percorre cerca de 20km em dire<;ao oeste, 

ate desembocar na margem direita do rio Atibaia, com uma varia<;ao altimetrica de cerca de 400m 

neste trajeto. 

Os tipos de solos predominantes na regiao sao Podz61ico Vermelho Amarelo, Podzolizados 

com cascalho e Latossolo Vermelho Amarelo. A media anual de precipita<;ao no Cabras e de 

1400mm. A esta<;ao das chuvas ocorre entre Outubro e Mar<;o, enquanto a esta<;ao seca ocorre de 

Abril a Setembro (OMETO et al., 1999). 

Na microbacia do Ribeirao das Cabras predominam grandes propriedades rurais, com 

antigas fazendas do perfodo cafeeiro. Tambem sao encontradas propriedades de pequeno e 

medic porte, a maioria chacaras, onde sao verificadas atividades relacionadas a agricultura e 

pecuaria. Hoje o espa<;o rural na regiao e bern mais diversificado e dinamico que no passado, 

constituindo urn mosaico de culturas anuais e perenes, pastagens, reflorestamento, alguns 

exemplares de vegeta<;ao natural remanescente e manchas urbanas. 

4.1.2. Microbacia do Ribeirao Piracicamirim 

A microbacia do Ribeirao Piracicamirim caracteriza-se por ser a maier "sub-bacia" situada 

na area urbana do municipio de Piracicaba, praticamente cortando o municipio de norte a sui. 

Possui um area de aproximadamente 130 Km2 com uma media de altitude de 580m. Constitui urn 

dos principais tributaries do Rio Piracicaba (Figura 1) e esta localizada na regiao mais polu fda da 
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bacia (OMETTO et al., 1999). Sua area abrange uma parcela da area central do municipio de 

Piracicaba, extremamente urbanizada e areas rurais com caracteristicas agro-industriais, onde ja 

se evidenciam processes de expansao urbana. A regiao e provida de uma rede de estradas 

municipais, classificadas como vicinais, que perm item a interligagao da regiao central do municipio 

de Piracicaba com a porgao sui da microbacia. 

Os solos predominantes na regiao sao Podz61ico Vermelho Amarelo , Latossolo 

Vermelho Escuro, Latossolo Roxo e Regossolo Intergrade para Podz61ico Vermelho Amarelo e 

para Latossolo Vermelho Amarelo. A media anual de precipitagao no Ribeirao Piracicamirim e de 

1400mm. A estac;:ao das chuvas ocorre entre Outubro e Margo, enquanto a estagao seca ocorre de 

Abril a Setembro (OMETO et al., 1999). 

Microbacia Ribeirio 

Piracieamirim 

Microbacia Ribeirio 

dasCabras 

Figura 1 - Localiza<;:ao das microbacias dentro da bacia do Rio Piracicaba 
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4.2. FORMA<;:AO DO BANCO DE DADOS 

Urn dos maiores desafios desse estudo foi o de medir e selecionar parametres ambientais 

que, uma vez agrupados, melhor respondessem sobre a qualidade do meio frente aos objetivos 

propostos. 0 primeiro passo para a formulagao do banco de dados foi escolher, 

convenientemente, os elementos do meio que serviriam como indicadores ambientais, 

reconhecendo previamente aqueles essenciais a analise ambiental, em fungao dos objetivos 

propostos e das caracterfsticas dominantes da area de trabalho. Foi necessaria sistematizar, 

qualificar, quantificar e hierarquizar esses indicadores do meio, considerando o conceito de valor e 

ponderagao dos dados de entrada. Assim sendo, para cada indicador ambiental, dependendo do 

objetivo e do criteria de analise proposto, eram atribufdos valores, pesos ou realizadas 

classifica96es que auxiliavam a integragao e o cruzamento das informag6es dentro do SIG. 

Tabela 1 Metodolog1a e Parametres de avaliaQao dos indicadores ambientais 

lndicador Objetivo e Analise Criterio Metodo 
Ambiental 

Usa do solo ldentificagao do uso e 
ocupagao atual das 

1 Terras 
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Diversidade de usos 
da terra (urbana e 
rural) 

Nesta etapa de trabalho. 
foi realizada a Coleta de 
Pontos de Controle com 
a utilizagao de GPS. 
Foram coletados 19 
pontos na bacia do 
Piracicamirim e 12 
pontos na do Ribeirao 
das Cabras. Ap6s a 
corregao dos pontos, os 
dados foram exportados 
para o software AutoCAD 
R14 com extensao dxf 
para vizualizagao do 
trajeto percorrido e para 
0 calculo da media da 
posigao de cada ponto. 
As imagens foram 
georreferenciadas e 
entao as informagoes 
foram extrafdas 
utilizando-se software 
ER-Mapper e depois 
exportadas para o 
ArcView 3.0. 
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Tabela 1: M etodologia e Parametros de avalias;:ao dos indicadores ambienta1s 

lndicador Objetivo e Analise Criterio Metodo 
Ambiental 

Classes de declividade ldentificar as diferentes lntervalos de lnterpolagao das curvas 
e relevo classes de declive e declividade (%) e de nfvel (1:10.000) no 

relevo em fungao da tipos de relevo Software ARC/INFO 7.0 
facilidade de acesso, uso para a obtengao do MDT, 
e ocupagao que foi exportado para o 

Arc View 3.0 para a 
elaboragao do mapa de 
classes de declividade 
em 0/o. 

Tipos de solos ldentificar os diferentes Limitagoes impostas As unidades foram 
tipos de solo pelos diferentes digitalizadas no software 

tipos de solo para ARC/INFO 7.0 utilizando-

os diferentes usos se a quadricula de 
Piracicaba (1:100.000) e 
o reconhecimento dos 
solos de Campinas -

I (1 :500.000)- fonte: lAC 

Capacidade de uso da ldentificar a intensidade Classes de Foi obtida a partir da 
terra de uso e ocupagao da capacidade de uso reclassificagao do mapa 

Terra e suas limitagoes de classes de 
declividade associando-
se os fatores limitantes 
do solo 

Cobertura vegetal ldentificagao dos tipos de Quantidade I As informag6es foram 
vegetagao concentragao de extraidas de imagens 

cobertura vegetal satelite utilizando-se 
software ER-Mapper e 
depois exportadas para o 
Arc View 3.0. 

Hidrografia Associar uso da terra Qualidade das As informag6es foram 
com qualidade das aguas - situa<;:ii.O digitalizadas no AutoCAD 

aguas atual em fungao do R14 a partir de mapas do 
uso da terra IG/USP (1:10.000) e 

posteriormente foram 
reproduzidos os dados 
de OMETO et al. (1999). 

Vias de acesso Caracterizagao das vias Hierarquia das vias As informag6es foram 

de acesso de acesso (tipo e digitalizadas no software 
pavimentagao) ER-Mapper a partir das 

imagens de satelite e 
verificadas "in loco". 

Atividades s6cio- ldentificar os fatores Atividade lnformagoes extraidas do 
econ6micas s6cio-econ6micos mais econ6mica x mapa digital de uso do 

importantes da regiao produtividade x solo e reclassificadas no 
que afetam diretamente conseqOemcias ao Arc View 3.0. 

omeio meio 

Adequabilidade do uso ldentificar as areas de Analise dos conflitos lnformag6es extraidas do 
da terra uso adequado e uso entre uso atual e mapa denominado 

inadequado capacidade de uso Conflito 1, resultado do 
da terra cruzamento do mapa de 

capacidade de uso x 
mapa de uso do solo 
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Tbl 1M dl a ea eto ooq1a e p arametros d r - d · d' d e ava 1acao OS In ICa ores am 1enta1s 

lndicador Objetivo e Analise Criterio Metodo 
Ambiental 

Fragilidade do meio ldentificacao de areas I Areas com potencial lnformag6es extraidas do 
fisico sensiveis a degradagao risco de impacto mapa de adequabilidade 

ambiental do uso da terra, 
transformadas em grid e 
reclassificadas no 
ArcView 3.0 

Patrimonio Cultural e ldentificacao dos Sede de algumas Reprodugao dos dados 
Arquitetonico atributos culturais da das principais da SEPLAMA no 

paisagem fazendas presentes ArcView 3.0 
na area 

Paisa gem Determinacao do Avaliacao dos Metoda de bacias 
potencial da paisagem atributos visuais visuais, atraves do 
pela qualidade visual, (diversidade, core software ArcView 3.0-
visibilidade (alcance complexidade de funcao visibilidade sabre 
visual) dos atributos usos da terra, o Modele Digital do 
existentes. naturais e culturais, Terrene. 

tais como: presence 
de matas, 
patrimonio 
arquitetonico, 
laminas d'agua, 
agriculture, 
pastaoens). 

Legislagao ldentificar os passive is · Analise dos conflitos Foram realizados 
conflitos existentes entre existentes entre a levantamentos nas 
a legislagao legislacao Prefeituras Municipais de 
ambiental/urbana e o usa I ambientallurbana, Campinas e Piracicaba e 
atual e a capacidade de I uso atual e a no IBAMA (c6digos de 
usa da terra I capacidade de uso obras e leis ambientais 

1 da terra atualizados). Com as 
informag6es de uso do 
solo e capacidade de uso 
das terras foram 
produzidos os P.l.s 
Conflito 2 e 3 e 
realizadas as analises 
necessaries. 
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Tabela 2: Rela<;:ao de Materiais utilizados em cada etapa 

Etapas do Trabalho I Material 

Levantamento de dados Cartas do Institute de Geografia da USP 
(1978) hidrografia, topografia (escala 
1:1 0.000); 
Quadrfcula do municipio de Piracicaba 
(1 :1 00.000) e levantamento/reconhecimento 
dos solos de Campinas -lAC (1:500.000); 
Plantas de zoneamento dos municfpios de 
Campinas e Piracicaba (escalas 1:5.000 e 
1 :10.000) 
lmagens de satelite SPOT, Pancromatica, 
10x10 (1998) e Landsat, TM, 30x30 (1993); 
Fotos aereas escala 1 :25.000; 
GPS (Global Positioning System) da marca 
Trimble, modelo Pathfinder Basic Plus, com 
corre<;:ao diferencial atraves de esta<;:ao de 
base com 12 canais CBS (Community Base 
Station). 
Mesa Digitalizadora 
Softwares: AutoCAD R14, ER-Mapper, 
ARC/INFO 7.0, Arc View 3.0, Spatial 
Analyst, Photo Shop 

Analises e lntegra<;:ao das lnforma<;:6es Softwares: AutoCAD R14, Arc View 
3.0/Spatial Analyst 

Diagn6stico 1 Softwares: AutoCAD R14, Arc View 
, 3.0/Spatial Analyst 

Definicao de Diretrizes Softwares: Windows Word/ Excel 

4.3. LEVANTAMENTO DOS DADOS 

4.3.1. Uso do Solo 

Para o levantamento de dados referentes ao usc atual do solo no Ribeirao das Cabras 

foram sobrepostas as imagens de satelite SPOT, banda Pancromatica, resolw;:ao 10x10 (6rbita 

ponto 715.395- 26/Jan./1998) e Landsat, Sensor Thermatic Mapper (TM), resolw;:ao 30x30, (6rbita 

ponto 219.76 - 10/Julho/1997) - composi<;:ao HSI (SpoVLandsat). Na bacia do Ribeirao 

Piracicamirim utilizamos a imagem Landsat, Sensor Thermatic Mapper (TM), resolu<;:ao 30x30, 

(6rbita ponte 22.076 - 13/Junho/1993). Alem disso foram utilizadas totes aereas na escala 

1 :25.000 para a verifica<;:ao e confirma<;:ao dos dados obtidos nas imagens de satelite. Os dados 

obtidos na classifica<;:ao de usc do solo referem-se a delimita<;:ao das seguintes areas: 
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Tabela 3: Classificac;:ao do uso do solo 

Microbacia Ribeiriio das Cabras Microbacia Ribeiriio Piracicamirim 

1. Reservat6rios • 1. Mata Ciliar 
2. Mata Ciliar 2. Solo Exposto 

3. Silvicultura 3. Area Verde 

4. Pasto 4. Reservat6rios 
5. Mata (veoetacao secundaria) . 5. Soja 
6. Solo Exposto 6. Eucalfpto 
7. Varzea 7. Area Urbana 
8. Cafe 8. Mata (vegetacao secundaria) 
9. Pomar 9. Cana 
10. Area de Desmatamento 10. Pasto 
11. Feijao 11. Milho 
12. Milho 112. Laranja 
13. Area Urbana 13. Varzea 

14. Grania 14. Arroz 
15. Seringueira 
16. Capim Coloniao 

Foram realizadas visitas a campo para verificac;:ao da interpretac;:ao dos dados obtidos nas 

imagens de satelite e fotos aereas. Assim sendo, os dados levantados, digitalizados e checados 

em campo deram origem a um P.l. denominado uso do solo (Figuras 2 e 3). Este P.l. nos mostra a 

configurac;:ao dos diferentes tipos de uso dentro de cada microbacia e suas respectivas areas de 

inserc;:ao. 

• Configurac;:ao da Area Urbana 

A area urbana da microbacia do Ribeirao das Cabras representa 3,84% da area total, 

constituida pelos nucleos urbanos de Sousas e Joaquim Egidio e sedes de fazendas 

remanescentes, que tiveram sua origem no final do seculo passado, impulsionadas pela introduc;:ao 

da cultura do cafe nesta regiao. 

Com as sucessivas crises do cafe, as caracterfsticas de prosperidade destes povoados 

foram se alterando, culminando na crise de 1929, que resultou na divisao de propriedades e no 

exodo rural em larga escala. Muitas fazendas ficaram abandonadas ate a decada de 50, quando 

teve inicio a diversificac;:ao de culturas, a pecuaria e a recuperac;:ao das fazendas de cafe. 

A partir da decada de 50, com o novo impulso da economia rural, atrelado a intensificac;:ao 

da industrializac;:ao no municipio de Campinas, instaurou-se um novo processo de urbanizac;:ao na 

regiao, caracterizado pela implantac;:ao dos primeiros loteamentos e pelo surgimento de algumas 

industrias. Por volta da decada de 70, iniciou-se a aprovac;:ao de loteamentos bern maiores e mais 
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perifericos destinados a uma classe de renda mais elevada, com lotes de area media superior a 

600m2
• Tratam-se de loteamentos, como o Colinas do Ermitage , em Sousas e Morada das 

Nascentes em Joaquim Egfdio, cujas implantag6es resultaram em uma ruptura significativa no 

processo de expansii.o, ate entii.o, marcado pela continuidade do tecido urbana. Segundo a 

Prefeitura Municipal de Campinas (SEPLAMA, 1996), o Loteamento Morada das nascentes nii.o 

chegou a ser ocupado, apesar da abertura de ruas, apresentando hoje processes erosivos em 

desenvolvimento. Esse loteamento foi implantado em terrenos impr6prios a urbanizagii.o, o mesmo 

ocorrendo como Colinas do Ermitage (Foto 1). 

Na decada de 80, paralelamente a aprovagii.o de novas loteamentos, ocorre tambem o 

processo de regularizagii.o de clandestinos, ou oriundos de parcelamentos rurais (chacaras de 

recreio aprovadas pelo INCRA). 

A decada de 90 e marcada pelo infcio de urn processo de implantagii.o de 

empreendimentos clandestinos para fins urbanos na area rural, assemelhando-se a condomfnios 

fechados de alto padrii.o, com guaritas e portarias, configurando-se como loteamentos fechados, 

de forma irregular, uma vez que esta tipologia nao era contemplada par legislagii.o municipal. Tal 

fato denota a tendencia de ocupagao urbana, caracterizada pela busca de seguranga e melhor 

qualidade de vida (SEPLAMA, 1996). 

As grandes areas nii.o parceladas inseridas na area urbana, sao porg6es remanescentes de 

antigas fazendas, adjacentes ou nao as areas ja loteadas. A insuficiencia de acessos e a carencia 

de infra-estrutura basica colaboram para desestimular o parcelamento dessas areas para 

empreendimentos urbanos nos dais distritos, sendo necessaria ressaltar que a Sanasa coloca 

restrig6es ao atendimento de eventuais demandas par saneamento basico a curta prazo. Apenas a 

media prazo (a partir do ano 2010) e a Iongo prazo, havera possibilidade de urn atendimento mais 

amplo, devido a necessidade de obras de reforgo do sistema de adugao e de busca de novas 

fontes de captagii.o. 

Verifica-se que isso vern problematizando a ocupagao dos distritos, ocorrendo de fato, que 

a urbanizagii.o de novas glebas vern se dando atraves da implantagii.o de sistemas pr6prios de 

abastecimento de agua e esgotamento sanitaria. 

Em Joaquim Egfdio, a maier parte das areas parceladas constituem-se de porg6es 

desmembradas de fazendas, que nii.o possuem interligagao a infra-estrutura basica existente no 

nucleo urbane, fato agravado pela topografia acidentada. Ocorre tambem areas ja ocupadas par 

pequenas e antigas chacaras. E importante observar porem, que a maior parte dessas areas nao 

pode ser considerada como "vazios urbanos", pela defici€mcia de infra-estrutura urbana e 

dificuldades tecnicas para o provimento dos servigos de saneamento basico. Devem ser 

consideradas como resultado de urn processo de urbanizagao marcado pelo aspecto de transigii.o 

28 



MATERIAL E METODOS 

urbana-rural, tipico da regiao. Dessa forma, para o conjunto de areas disponfveis a urbaniza<;:ao 

torna-se indispensavel a realiza<;:ao de um estudo mais ample, para a def1ni<;:ao de seu potencial e 

destine mais apropriado, considerando que sao areas que permeiam o tecido urbane e semi

urbane (urbane-rural) de uma Area de Prote<;:ao Ambiental (SEPLAMA, 1996). 

Com rela<;:ao a area de urbana da microbacia do Ribeirao Piracicamirim, podemos dizer que 

ela ocupa aproximadamente 12,08% da area total, constituida por parte dos municipios de 

Piracicaba, Saltinho e Rio das Pedras, areas industriais adjacentes, sedes de fazendas e usinas 

de cana-de-a<;:ucar, que tiveram sua origem basicamente na monocultura canavieira, subordinada 

ao complexo agro-industrial sucro-alcooleiro, sob o alento da segunda fase do pr6-alcool, 

ocupando areas com pastagens, culturas anuais e matas (SEMUPLAN, 1992). 

As areas situadas na regiao leste da microbacia vern sofrendo com o processo de 

expansao urbana nos ultimos anos. A maier parte das areas constituem parcelamentos de antigas 

fazendas, que nao possuem interliga<;:ao com a infra-estrutura existente nos nucleos urbanos mais 

pr6ximos. Tratam-se de loteamentos destinados a implanta<;:ao de chacaras e/ ou conjuntos 

habitacionais populares em areas ainda praticamente rurais, sem nenhuma infra-estrutura basica 

em termos de saneamento e sistema viario (Foto 2). Sao resultado de um processo de 

urbaniza<;:ao marcado pelo aspecto de transi<;:ao urbane-rural, que tern se tornado cada vez mais 

freqOente nesta regiao. 

Foto 1 -Condominia Colinas do Ermitage 
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Foto 2 - Conjuntos habitacionais na bacia do Ribeirao Piracicamirim 

• Configura~iio do Uso Agricola 

Na microbacia do Ribeirao das Cabras as atividades agrosilvopastoris representam a 

principal forma de uso do solo e fonte de gera~tiio de recurso desta microbacia. Atualmente, a 

atividade agropecuaria nao tern a mesma importancia economica que o cafe do seculo passado, 

mas constitui a principal alternativa de uso do solo rural. 

A area rural, caracterizada por ocupal(ao antiga e menos intensa, e ocupada tanto por 

grandes propriedades rurais como por propriedades de pequeno e medio porte, a maioria 

chacaras, onde sao verificadas alguns tipos de culturas em pequena escala. 

Hoje, o espaifo rural na regiao e bern mais diversificado e dinamico que no passado, 

constituindo um mosaico de culturas anuais e perenes, pastagens, reflorestamento e 

remanescentes de vegeta~tiio natural. A agricultura e caracterizada principalmente por pequenas 

areas de cafe, laranja. milho, feijao, alem das culturas de subsistencia (horticultura, fruticultura). 

Sao raras as areas de culturas associadas. 

0 reflorestamento com eucaliptos e as areas de pastos ocupam extens6es significativas em 

rela~tao ao restante das areas da microbacia. 

Das matas nativas, quase nada restou dado que a demanda por madeira, lenha e espaifo 

para a agricultura e pastagens. acarretou o devastamento destas forma~t6es e. atualmente. apenas 

alguns fragmentos florestais descontfnuos sao encontrados. 

Ja o uso agrfcola na microbacia do Ribeirao Piracicamirim destaca-se pela presenl(a da 

cana-de-a~tucar como principal atividade economica. 0 espaifo rural na regiao e bern menos 
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diversificado e dinamico que na microbacia do Ribeirao das Cabras, constituindo uma paisagem 

praticamente homogenea devido a monocultura canavieira. A cana-de-ac;:ucar ocupou inclusive 

terrenos acidentados com solos rasos e areias quartzosas. 

Na regiao, aproximadamente 30% da produc;:ao era proveniente das medias e grandes 

propriedades e os 70% restantes, de pequenas propriedades. Quanto as formas de uso da terra, 

predominavam os arrendamentos pelos pr6prios usineiros, que assim dominam grande parte da 

produc;:ao. Nos anos 80 as usinas estenderam a area de cultivo proprio, com quedas consequentes 

na area de cultivo dos fornecedores de cana para as usinas, implicando na substituic;:ao da cana 

por outras culturas e por pasto (SEMUPLAN, 1992). 

Desta forma, entre os principais tipos de atividades agrfcolas da regiao, esta presente 

tambem a pecuaria, com pastagens plantadas representando a segunda maior atividade agrfcola 

da microbacia. 
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Figura 3- Plano de lnforma9ao Uso do Solo 
Ribeirao Piracicamirim 
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4.3.2. Classes de declividade e relevo 

As classes de declividade (Figuras 4 e 5) foram determinadas a partir do Modelo Digital do 

Terrano (MDT), obtido atraves da interpolagao das curvas de nfvel no software ARC/INFO 7.0 

(Anexo 1), pelo metoda de Rede de Triangulagao Irregular (TIN -Triangulated Irregular Network), 

com resoluc;:ao vertical de 5m (valor do espagamento das curvas de nfvel no mapa original de 

topografia. 

Os relevos estao associados as classes de declive, como veremos na Quadro 2, entretanto, 

e bam salientar que, o relevo na microbacia do Ribeirao das Cabras e mais acidentado que o da 

microbacia Ribeirao Piracicamirim, caracterizado por colinas, morros e morrotes (SEPLAMA, 1996). 

No Ribeirao Piracicamirim o relevo varia de suavemente ondulado a forte ondulado (BOLETIM 12, 

1960). 

Foram identificadas sete classes de declive para ambas as bacias, que tem as seguintes 

caracterfsticas: 

Quadro 2:lntervalos das classes de declividade e descrigao do relevo 

Classe de Declive 

A 

B 

lntervalos das classes de 
declividade em o/o 

Oa3 

3a6 
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Descriyao do relevo e caracteristicas 
das classes (Lepsch, 1991) 

Formada por areas planas ou quase 
planas, onde o defluvio ( escoamento 
superficial ou enxurrada) e muito Iento ou 
Iento. 0 declive do terrene nao oferece 
nenhuma dificuldade ao uso de 
maquinas agricolas. e nao existe 
tambem erosao hidrica significativa, 
exceto. possivelmente, em vertentes 
cujas rampas sejam muito longas. e com 
solos altamente suscetiveis a erosao, ou 
quando recebem enxurradas de areas 
vizinhas situadas a rnontante e mais 

declivosas. 

Compreende areas com declives suaves, 
nos quais, na maier parte dos solos, o 

escoamento superficial e Iento ou m9dio. 
Os declives, por si s6, nao impedem ou 
dfficultam o trabalho de qualquer tipo de 
maquina agricola mais usual. Em alguns 
tipos de solos com esses declives, a 
erosao hidrica nao oferece nenhum 

problema; em muitos deles praticas 
simples de conserva9ao sao 
necessarias, enquanto em solos muito 
erodfveis e com comprimentos de rampa 
muito longos, prote96es com praticas 
complexas podem ser necessarias, tais 
como sistemas de terray:os e faixas de 

retencao. 
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Quadro 2:1nterva os das c asses de declividade e descncao do re evo 
Classe de Declive lntervalos das classes de Descri9iio do relevo e caracteristicas 

declividade em% das classes (Lepsch, 1991) 
Areas com superficies inclinadas, 
geralmente com relevo ondulado, nas 

C 6 a 9 quais o escoamento superficial, para 
maior parte dos solos, e medio ou rapido. 
0 declive por si s6, normalmente nao 
prejudica 0 uso de maquinas agricolas. 
Em alguns casas, a erosao hidrica 
oferece poucos problemas ou entao pode 
ser controlada com praticas simples; na 
maior parte das vezes, no entanto, 
praticas complexas de conserva9ao do 
solo sao necessarias, para que as terras 
com este declive possam ser cutlivadas 
intensivamente. 
Compreende areas inclinadas, onde o 

D 9 a 12 escoamento superficial e rapido na maior 
parte dos solos. Solos desta classe sao 
muito tacilmente erodiveis. Normalmente 
areas com esse tipo de declive s6 devem 
ser usadas para cultivos perenes, 
pastaoens ou reflorestamento. 
Compreende areas muito inclinadas ou 

E 12 a 18 colinosas, onde o escoamento superficial 
e rapido na maior parte dos solos. Solos 
desta classe sao muito facilmente 
erodlveis. Normalmente areas com esse 
tipo de declive s6 devem ser usadas para 
cultivos perenes, pastagens ou 
reflorestamento. 
Representada por areas fortemente 

F 18 a 25 inclinadas, cujo escoamento superficial e 
muito rapido na maior parte dos solos. 
Somente m8.quinas agrfcolas especiais 

ou mais leves podem ser usadas. 
A partir desta classe de declividade os 
solos se encontrarrn em areas 

G >25 fortemente inclinadas, podendo chegar 
ate a areas de relevo escarpado e 
muito ingrime quando utlrapassarem 
declividades mais acentuadas ( acima de 
45%). Portanto, a partir desta declividade 
consideramos que praticamente nenhum 
tipo de maquina agricola pode trafegar, 
somente m8.quinas especiais ou mais 
leves, assim mesmo com dificuldades e 

em declividades pr6ximas a 25%. 0 
escoamento superficial e sempre muito 
rapido, e OS SOlOS, extremamente 
suscetfveis a erosao hidrica, nao sendo 
recomend8.vel o uso aorfcola e urbana. 
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Figura 5 - Plano de lnformagao Classes de Declividade 
Ribeirao Piracicamirim 
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4.3.3. Tipos de Solos 

0 levantamento digitalizado dos diferentes tipos de solos foi realizado no Software 

ARC/INFO 7.0 utilizando a quadrfcula do Estado de Sao Paulo para o municipio de Piracicaba e o 

levantamento referente ao reconhecimento dos solos de Campinas da regiao de Sousas/Joaquim 

Egfdio obtidos no Institute Agron6mico de Campinas. Tratam-se de levantamentos semi

detalhados, sendo que, para a area do Ribeirao Piracicamirim obtivemos dados na escala 

1:100.000 e para a area do Ribeirao das Cabras dados na escala 1:500.000. E importante 

ressaltarmos que a adol(ao dessas escalas de trabalho foi determinada pela disponibilidade de 

informa96es no infcio da pesquisa. A impossibilidade de urn levantamento mais detalhado (em 

funl(ao de tempo e custo), com o recolhimento de amostras atraves de novos perfis, levou-nos a 

assumir as unidades como sendo homogeneas em toda a sua extensao. Assim sendo, as 

informal(oes obtidas sobre cada mancha de solo se referem a toda sua extensao, extrafdas do 

BOLETIM 12 (1960) e atualizadas atraves do BOLETIM 45 (OLIVEIRA,1999). 

0 mapa gerado a partir dessas informal(5es foi denomidado P.l. solos (Figuras 6 e 7). As 

informa96es sobre cada unidade foram organizadas em tabelas (Anexos 2) e mapas referentes 

aos fatores limitantes (Anexo 3) para melhor visualiza9ao de suas caracterfsticas. 

Tabela 4:Tipos de solos identificados em cada microbacia 

Microbacia Classificayao Taxonomica Sigla Classificayao Taxon6mica Sigla 
IBoletim 12,19601 (Oliveira, 1999) 

Podz61ico Vermelho Amarelo Orto PV Arqissolo Vermelho Amarelo PVA 
Ribeirao das Podzolizados c/ cascalho Pc Aroissolo Amarelo PA 

Cabras Latossolo Vermelho Amarelo Orto LV Latossolo Vermelho Amarelo LVA 
Podz61ico Vermelho Amarelo var. PVIs Argissolo Vermelho Amarelo PVA 

Ribeirao Laras 
Piracicamirim Podz61ico Vermelho Amarelo var. PVp Argissolo Vermelho Amarelo PVA 

Piracicaba 

Latossolo Roxo LR Latossolo Vermelho LV 
Latossolo Vermelho Escuro LE Latossolo Vermelho LV 
Regossolo Intergrade p/ Podz61ico RPV Neossolos Quartzarenicos RQ 
Verm./Amarelo e p/ Latossolo RLV 
Verm./Amarelo 
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4.3.4. Capacidade de Uso das Terras 

A necessidade de se ter uma avalia<;:ao mais precisa das terras presentes em cada 

microbacia, levou a ado<;:ao do sistema de capacidade de uso da terra com o objetivo de classificar 

as terras quanta a intensidade de uso e limita<;:5es impostas pelas condi<;:5es atuais. 

Urn dos motivos de se adotar este sistema e o de auxiliar a cria<;:ao de instrumentos 

capazes de orientar a ocupa<;:ao correta das terras e ao mesmo tempo ser simples o suficiente 

para que possa ser difundida com mais facilidade (OLIVEIRA e BERG, 1985). 

0 sistema de capacidade de uso da terra, tendo como premissa que o nfvel de manejo e 

moderadamente alto a alto, esta alicer<;:ado segundo a seguinte estrutura: 

Quadro 3: Estrutura da capacidade de uso das terras (LEPSCH, 1991) 

Gruoo Cia sse Subclasse Fatores limitantes 
A I, II , Ill e IV e,s,f,a ou c erosao, 
8 V, VI eVIl solo, 
c VIII I fertilidade, 

! 
agua e clima 

Os criterios para a determina<;:ao da capacidade de uso das terras e para a determinagao 

da estrutura de organiza<;:ao proposta acima, foram as seguintes: 

1. Levantar os fatores de maior influencia sobre o uso da terra em cada microbacia desde que 

esses fossem os mesmos para as duas, permitindo assim uma comparagao entre estas areas 

nos mesmos termos; 

2. Para a selegao dos fatores, considerar o fato de estarmos analisando o espago rural e urbana, 

portanto, as analises nao teriam apenas uma carater agricola; 

3. Estabelecer as condig5es ambientais ideais para a maioria dos usos, ou seja, estabelecer 

limites de tolerii.ncia, sendo que qualquer desvio representaria uma limita<;:ao. Logo a 

capacidade de uso das terras consistiria em estabelecer a intensidade de uso da terra, 

atribuindo-lhe graus de limitagao em fun<;:ao do maior ou do menor afastamento das condig6es 

ideais. 

Seguindo a metodologia de LEPSCH (1991), os fatores de maior influencia sobre o uso da 

terra sao: 

1. Solo (as principais propriedades do solo a serem julgadas, para fins de determinagao de suas 

limita<;:5es, sao a profundidade efetiva, capacidade de reten<;:ao de agua, permeabilidade e 

drenagem interna, fertilidade, possibilidade de motomecanizagao) ; 
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2. Erosao (varios componentes podem ser utilizados para avaliar o risco de erosao, o qual acaba 

sendo estabelecido a partir de inferencias sobre a intera9ao com fatores diversos, as vezes 

ligados ao relevo (declividade, comprimento de rampa), ao solo (fraca estruturayao, mudan9a 

textural abrupta, permeabilidade lenta no subsolo), ao clima (a9ao erosiva das chuvas e dos 

ventos); 

3. Agua (a satura9ao do perfil do solo com agua depende dos fatores externos, dos internos e da 

dura9ii.o do perfodo de encharcamento. Pode haver excesso de agua na superffcie por 

inunda9ao ou proximidade do len9ol freatico , comumente em solos Hidrom6rficos. 0 excesso 

de agua tambem pode ocorrer por impedimentos de drenagem interna em qualquer posi9ii.o 

topografica, pela presen9a de camadas relativamente impermeaveis a superficie; 

4. Clima (os parametros climaticos pesquisados referem-se a periodos de seca prolongada, 

geadas, granizos e ventos trios). 

No que se refere as condi96es ambientais ideais, FRANQA (1980) sumariza tais requisites, 

referindo-se especialmente, ao solo ideal, que, hipoteticamente se apresentaria sob as seguintes 

condi96es: 

a.) Profundidade efetiva suficiente para a expansii.o do sistema radicular, atingindo normalmente 

mais de 150cm; 

b.) Fertilidade relativamente alta, necessaria para a obten9iio de boas produ96es, ou com 

propriedades e caracteristicas que facilitem as corre96es de eventuais deficiencias ou 

desequilibrios de nutrientes; 

c.) Boa capacidade de armazenamento de agua em forma disponivel as plantas, sem 

problemas de !alta ou de excesso; 

d.) Boa drenagem in lerna e ou situa9ii.O topografica que facilite a remo9ii.o de excessos 

temporarios de agua, ou ainda, com condi96es possiveis de drenagem artificial; 

e.) Baixa erodibilidade e/ou condi96es locais que permitam o controle eficiente da erosao; 

f.) Relevo favoravel e ausencia de impedimentos a motomecaniza9ao; 

g.) Ambiente com condi96es termicas e hfdricas adequadas. 
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Assim sendo, os limites estabelecidos foram: 

Tabela 5 :Criterios para determina<;:ao da capacidade de uso das terras 

Limites estabelecidos para microbacia Ribeirao das Cabras 

Fator Limitante 0 1 2 3 4 
(natureza da 

limitacao) 

Prof. Efetiva >3m 1,5m 1 a 0,5m 0,5 a 0,25m 0,25a0,1m 

Drenagem excessiva boa moderada fraca muito fraca 

Textura Superficial arg.-arenosa areia barr./ areia 
areia-argil. areia argil. 

Pedreoosidade 0 ate 1% de1a10% 10 a 30% >30% 

Retencao de agua excessiva boa moderada fraca muito fraca 

Fertilidade muito alta alta media baixa muito baixa 

Excesso de agua nulo ligeiro ligeira I moderada moderada/ 
moderada forte 

Falla de agua nulo ligeiro ligeira I moderada moderada/ 
moderada forte 

Risco de Seca nulo liqeiro moderado forte muito forte 

Risco de Geada nulo ligeiro moderado forte muito forte 

Tabela 6:Criterios para determina<;:ao da capacidade de uso das terras 

Limites estabelecidos para microbacia Ribeirao Piracicamirim 

Fator Limitante 0 1 2 3 4 

(natureza da 
limitacao) 

Prof. Efetiva >3m 3m 2m 1,5m 
Drenaqem excessiva boa moderada fraca muito fraca 

Textura Superficial arg barr/ arg arg/arg aren areia/ arg areia 
arenosa areia/barr 

arg. barr 

Pedregosidade 0 ate 1% de1a10% 10 a 30% >30% 

Retencao de aQua excessiva boa moderada fraca muito fraca 

Fertilidade muito alta alta media baixa muito baixa 

Excesso de agua nulo ligeiro nulo, ligeiro ligeiro/mode moderado 
e moderado rado 

Falla de agua nula ligeira ligeira e moderada moder./forte 

moderada 

Risco de Seca nula lioeira moderada forte muito forte 

Risco de Geada nula ligeira moderada forte muito forte 
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Para o fator erosao foram estabelecidos limites associados as classes de declividade (Fonte: 

LOMBARDI NETO, 1999). 

Tabela 7:Graus de limitagao de erosao 

Grau de limitagao CLASSE ' DECLIVE I 

o·:nulo A I Oa3% 

1*:1igeiro B 3a6% 

2*:moderado c 6a9% 

3*:forte D 9a 12% 

4*:muito forte I E '12a18% 

I F I 18 a 25% 

I G >25% 

Tabela 8: Erodibilidade conforme a classe de declividade 

Erodibilidade 

CLASSE DE o· 1* 2. 3* 4* 
DECLIVIDADE 

A 0 1 1 2 3 

B 1 1 2 3 4 

c 1 2 3 4 4 

D 2 3 3 4 4 

E 3 4 4 4 4 

F 4 4 4 4 4 

G 4 4 4 4 4 

Baseado nos parametres acima definidos, foram determinados os risco de erosao para cada tipo 

de solo das microbacias : 

Tabela 9:Risco de erosao para cada tipo de solo da microbacia Ribeirao das Cabras 

Pc PV LV 

Erosao Declive Peso Erosao Declive em Peso Erosao Declive Peso 
em% % em% 

Moderada Oa3 1 Moderada Oa3 1 ligeira Oa3 1 

Moderada 3a6 2 Moderada 3a6 2 ligeira 3a6 1 

Moderada 6a9 3 Moderada 6a9 3 ligeira 6a9 2 

Moderada 9 a 12 3 Moderada 9 a 12 3 ligeira 9 a 12 3 

Moderada 12 a 18 4 Moderada 12 a 18 4 ligeira 12 a 18 4 

Moderada 18 a25 4 Moderada 18a25 4 ligeira 18 a 25 4 

Moderada >25 4 Moderada >25 4 ligeira > 25 4 
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Tabela 10: Risco de erosao para cada tipo de solo da microbacia Ribeirao Piracicamirim 

LE LR RPV/RLV 

Erosao Declive Peso Erosao Declive em Peso Erosao Declive Peso 
em% % em% 

Ligeiro Oa3 1 Ligeiro Oa3 1 muito forte Oa3 3 

Ligeiro 3a6 1 Ligeiro 3a6 1 muito forte 3a6 4 

Ligeiro 6a9 2 Ligeiro 6a9 2 muito forte 6a9 4 

Ligeiro 9 a 12 3 Ligeiro 9 a 12 3 muito forte 9 a 12 4 

Ligeiro 12 a 18 4 Ligeiro 12 a 18 4 muito forte 12 a 18 4 

Ligeiro 18 a 25 4 Ligeiro 18 a25 4 muito forte 18 a25 4 

Ligeiro > 25 4 Ligeiro >25 4 muito forte >25 4 

Tabela 10: Risco de erosao para cada tipo de solo da microbacia Ribeirao Piracicamirim 
(continu acao) 

PVIs PVp 

Erosao Declive Peso Erosao Declive em Peso 
em% % 

Moderado Oa3 1 forte Oa3 2 

Moderado 3a6 2 forte 3a6 3 

Moderado 6a9 3 forte 6a9 4 

Moderado 9 a 12 3 forte 9 a 12 4 

Moderado 12 a 18 4 forte 12 a 18 4 

Moderado 18 a 25 4 forte 18 a25 4 

Moderado >25 4 forte >25 4 

Depois de estabelecidos todos os parametres necessaries e atribufdos os respectivos 

pesos para cada fator limitante, estes foram organizados em tabelas de forma que pudessemos 

identificar e avaliar os graus de limitayao presentes em cada tipo de solo e assim determinar as 

classes e subclasses conforme o sistema de capacidade de uso da terra. 

0 criterio utilizado para a determina9ao das classes e subclasses foi : 

• Fatores limitantes com peso < 2 : nao representariam problemas series, portanto, nao se 

constituiriam como subclasse (devido ao baixo grau da natureza da limita((ao). 

• Fatores limitantes com peso > 2 : representariam problemas series, portanto, se constituiriam 

subclasses (devido ao elevado grau da natureza da limitayao). 
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Tabela 11 :Pesos atribufdos para cada fator limitante do solo LV ( atual- LVA) 

microbacia Ribeirao das Cabras 

Solo Prof. Oren. Text Pedra Ret. Fert. Dec I. Erosao Exc. Falta Risco Risco Classe Sub 

Aaua Aaua aaua seca Geada Cia sse 

LV 0 1 0 0 1 2 A 1 0 m 1 1 II s 

LV 0 1 0 0 1 2 8 1 0 1 1 Ill s 

LV 0 1 0 0 1 2 c 2 0 1 1 IV s,e 

LV 0 1 0 0 1 2 D 3 0 0 1 1 IV e,s 

LV 0 1 0 0 1 2 E 4 0 0 1 1 VI e 

LV 0 1 0 0 1 2 F 4 0 0 1 1 VII e,s 

LV 0 1 0 0 1 2 G 4 0 0 1 1 VIII 

Tabela 12: Pesos atribufdos para cada fator limitante do solo PV ( atual - PVA) 

microbacia Ribeirao das Cabras 

Solo Prof. Oren. Text Pedra Ret. Fert. Dec!. Erosao Ex c. Falta Risco Risco Classe Sub 
Aaua Aaua aaua seca Geada C!asse 

PV 1 2 2 2 1 2 A 1 1 2 0 0 II e,s 

PV 1 2 2 2 1 2 8 2 1 2 0 0 Ill e,s 

PV 1 2 2 2 1 2 c 3 1 2 0 0 IV e,f 

PV 1 2 2 2 1 2 D 3 1 2 0 0 VI e,f 

PV 1 2 2 2 1 2 E 4 1 2 0 0 VI e,s,f 

PV 1 2 2 2 1 2 F 4 1 2 0 0 VII e,s,f 

PV 1 2 2 2 1 2 G 4 1 2 0 0 VIII 

Tabela 13:Pesos atribufdos para cada fator limitante do solo Pc ( atual- PA) 

microbacla Ribetrao das Cabras 

Solo Prof. Oren. Text Pedra Ret. Fert. Dec!. Erosao Exc. Falta Risco Risco Classe Sub 

Aaua Aaua aoua seca Geada Classe 

Pc 1 2 1 4 1 2 A 1 0 1 0 0 v s 

Pc 1 2 1 4 1 2 B 2 0 1 0 0 Ill s 

Pc 1 2 1 4 1 2 c 3 0 1 0 0 IV s,e 

Pc 1 2 1 4 1 2 D 3 0 1 0 0 VI s,e 

Pc 1 2 1 4 1 2 E 4 0 1 0 0 VII s,e 

Pc 1 2 1 4 1 2 F 4 0 1 0 0 VIII 

Pc 1 2 1 4 1 2 G 4 0 1 0 0 VIII 
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Tabela 14:Pesos atribuidos para cada fator limitante do solo LE ( atual- LV) 

microbacia Ribeirao Piracicamirim 

Solo Prof. Oren. Text Pedra Ret. Fert. Decl. Erosao Exc. Falta Risco Risco Classe Sub 
Aoua Aaua aoua seca Geada Classe 

LE 1 1 1 0 1 3 A 1 0 2 2 2 II f 
LE 1 1 1 0 1 3 B 1 0 2 2 2 Ill f 
LE 1 1 1 0 1 3 c 2 0 2 2 2 IV f 
LE 1 1 1 0 1 3 D 3 0 2 2 2 VI e,f 

LE 1 1 1 0 1 3 E 4 0 2 2 2 VII e,f 

LE 1 1 1 0 1 3 F 4 0 2 2 2 VIII 

LE 1 1 1 0 1 3 G 4 0 2 2 2 VIII 

Tabela 15:Pesos atribuidos para cada fator limitante do solo LR ( atual- LV) 

microbacia Ribeirao Piracicamirim 

Solo Prof. Oren. Text Pedra Ret. Fert. Decl. Erosao Exc. Falta Risco Risco Classe Sub 
Aaua Aaua agua seca Geada Classe 

LR 0 1 0 0 1 1 A 1 0 1 3 3 II c 
LR 0 1 0 0 1 1 B 1 0 1 3 3 Ill c 
LR 0 1 0 0 1 1 c 2 0 1 3 3 Ill e 
LR 0 1 0 0 1 1 D 3 0 1 3 3 IV e 
LR 0 1 0 0 1 1 E 4 0 1 3 3 VI e 
LR 0 1 0 0 1 1 F 4 0 1 3 3 VII e 
LR 0 1 0 0 1 1 G 4 0 1 3 3 VIII 

Tabela 16:Pesos atribuidos para cada fator limitante do solo RPV/RLV ( atual- RQ) 

microbacia Ribeirao Piracicamirim 

Solo Prof. Oren. Text Pedra Ret. Fert. Decl. Erosao Exc. Falta Risco Risco Classe Sub 
Aoua Aaua aaua seca Geada Classe 

RPV 1 0 3 0 3 3 A 3 0 4 1 1 Ill e,a,f 
RLV 
RPV 1 0 3 0 3 3 B 4 0 4 1 1 IV e,a,f 
RLV 
RPV 1 0 3 0 3 3 c 4 0 4 1 1 VI e,a,f 

RLV 
RPV 1 0 3 0 3 3 D 4 0 4 1 1 VII e,a,f 

RLV 
RPV 1 0 3 0 3 3 E 4 0 4 1 1 VIII 
RLV 
RPV 1 0 3 0 3 3 F 4 0 4 1 1 VIII 
RLV 
RPV 1 0 3 0 3 3 G 4 0 4 1 1 VIII 
RLV 

Tabela 17:Pesos atribuidos para cada fator limitante do solo PVIs ( atual- PVA) 

microbacia Ribeir§.o Piracicamirim 

Solo Prof. Oren. Text Pedra Ret. Fert. Decl. Erosao Exc. Falta Risco Risco Classe Sub 
Aaua Aaua aaua seca Geada Classe 

PVIs 2 2 3 0 2 3 A 1 2 3 1 1 II f 

PVIs 2 2 3 0 2 3 B 2 2 3 1 1 Ill e,f 

PVIs 2 2 3 0 2 3 c 3 2 3 1 1 IV e,f 

PVIs 2 2 3 0 2 3 D 3 2 3 1 1 VI e,f 

PVIs 2 2 3 0 2 3 E 4 2 3 1 1 VII e,f 

PVIs 2 2 3 0 2 3 F 4 2 3 1 1 VIII 

PVIs 2 2 3 0 2 3 G 4 2 3 1 1 VIII 
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Tabela 18: Pesos atribufdos para cada fator limitante do solo PVp ( atual- PVA) 

microbacia Ribeiffio Piracicamirtm 

Solo Prof. Oren. Text Pedra Ret. Fert. Decl. Erosao Exc. Falta Risco Risco Classe Sub 
Agua Agua aqua seca Geada Classe 

PVp 3 2 2 0 1 2 A 2 3 3 1 1 Ill e,f,s 
PVp 3 2 2 0 1 2 B 3 3 3 1 1 IV 
PVp 3 2 2 0 1 2 c 4 3 3 1 1 VI 
PVp 3 2 2 0 1 2 D 4 3 3 1 1 VII 
PVp 3 2 2 0 1 2 E 4 3 3 1 1 VIII 
PVp 3 2 2 0 1 2 F 4 3 3 1 1 VIII 
PVp 3 2 2 0 1 2 G 4 3 3 1 1 VIII 

Depois de organizadas, estas informa96es foram agregadas ao plano de informa9ao "tipos 

de solos" (P.I. tipos de solos), que por sua vez foram associados ao P.l. "classes de declividade", 

dando origem ao mapa de capacidade de uso das terras (P.I. "Capacidade de uso das terras"), ou 

seja, determinado solo em area com determinada classe de declive resulta em uma classe de 

capacidade de uso. Podemos visualizar o P.l. Classes de Capacidade de Uso das Terra nas 

Figuras 8 e 9. 
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4.3.5. Cobertura Vegetal 

A vegeta9ao na microbacia Ribeirao das Cabras e representada por fragmentos florestais 

descontfnuos, mas em estado de conserva9ao, ou condi96es, que ainda permitem a sua 

recupera9ao. Registram-se tambem segmentos importantes de mala ciliar. 0 reflorestamento com 

eucaliptos e a existencia de campos limpos ocupam extens6es relevantes nos distritos de Sousas 

e Joaquim Egfdio (SEPLAMA, 1996). 

Segundo a classifica9ao de HAMMES (1998), os tipos fision6micos da cobertura vegetal 

encontrados na bacia do Ribeirao das Cabras sao: 

Quadro 4: Tipos fision6micos da cobertura vegetal 

Tipos lision6micos Descric;:ao 

Campo antr6pico Pastagens abandonadas com alguns individuos arb6reos 
ou arbustivos 

Capoeira rala Veoetacao herbacea rala, com alouns individuos arb6reos 

Bosque Agrupamentos arb6reos ou rarela<;:ao seletiva de matas 
secundarias. Bosoues de eucaliotos ou de especies nativas 

Capoeira densa Vegetagao arbustiva densa e media densidade do estrato 
arb6reo 

Mat a Vegeta.;:ao arb6rea densa de mata integra ou alterada 

Para MATTOS (1996), a cobertura vegetal da area se subdivide em nove categorias: 

1. mala mes6filas semidecfduas pouco alterada 

2. mala mes6filas semideciduas alterada, em estagio avan9ado de regenera9ao 

3. mala mes6filas semideciduas alterada, em estagios iniciais de regenera9ao 

4. matas mistas (mes6filas semidecfduas com eucalipto) 

5. matas ciliares 

6. campos de varzeas 

7. eucalipto 

8. bosques artificiais e jardins (dentro das fazendas) 

9. especies forrageiras 

Baseado nestas informa96es e de acordo com os levantamentos realizados a partir da 

imagem de satelite SPOT, banda Pancromatica resolu9ao 10x10 (1998), fotos aereas na escala 

1:25.000 e visitas a campo, foi gerado urn P .I. referente a cobertura vegetal (Figura 1 0) da area, 

onde classificamos a vegeta9ao em quatro categorias: 
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Tabela 19: Classifica<;:ao da cobertura vegetal na area do Ribeirao das Cabras 

Tipo cobertura Area Descri.;:ao 
vegetal (hal 

Mat a 533.8 Mes6fila semidecidua alterada em estagios de regenera.;:ao 
I (vegeta<;ao secundaria) 

Mala Ciliar 129.0 Forma.;:ao florestal tipica de areas restritas ao Iongo dos cursos 
d'agua, em locais sujeitos a inunda<;:5es temporarias, em 
nascentes e olhos d'agua. 

Silvicultura 594.5 Reflorestamento com eucalipto 

Taboa 18.9 1 Taboa em Terrenos baixos e mais ou menos pianos que se 
I (varzeas) I encontram iunto as maroens dos rios. 

Entende-se por mata alterada, uma mata com diferentes graus de altera<;:ao da vegeta<;:ao 

natural por interferencia antr6pica, tal como, a retirada de madeiras e abertura de clareiras. Nesta 

categoria, estao inclufdas as matas mes6filas de origem secundaria em estado born a mectio de 

conserva<;:ao. E comum a presen<;:a dessa categoria junto a reflorestamentos e em virtude deste 

fato, apresentam comumente uma composi<;:ao florfstica combinada por especies nativas 

secundarias e ex6ticas (MATTOS, 1996). 

A grande maioria das manchas de mata ciliar encontram-se severamente alteradas. 

Segundo MATTOS (1996) elas desempenham importante papel ecol6gico na estrutura e dinamica 

dos ecossistemas, sao essenciais para a estabiliza<;:ao das margens dos cursos d'agua, controle 

do fluxos de sedimentos e da qualidade das aguas, alem de propiciarem alimento e refUgio a 
fauna. 

Os reflorestamentos de eucalipto sao constitufdos por vegeta<;:ao uniforme em alinhamento 

de cultivo, com arranjo espacial caracterfstico, sendo que, o mais comum na area e o de 

Eucaliptus spp (SEPLAMA, 1996). 

Os campos de varzea constituem forma<;:6es nao florestais de fisionomia tipicamente 

herbaceo-arbustiva. Ocorrem geralmente nos vales onde os solos encharcados condicionam o 

aparecimento de especies adaptadas como taboa (mais comum) e aguape. Estao distribufdos na 

paisagem, sendo comum as manchas incrustadas em vastas areas de pastagens, associadas aos 

pequenos reservat6rios artificiais de agua. 

Para realizar o levantamento da cobertura vegetal da area do Ribeirao Piracicamirim 

(Figura 11), utilizamos imagem de satelite Landsat!TM, resolu<;:ao 30x30 (1993), lotos aereas 

1 :25.000 e realizamos visitas a campo para identifica<;:ao dos diferentes tipos de forma<;:6es 

existentes. 
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Tabela 20: Classificavao da cobertura vegetal na area do Ribeirao Piracicamirim 

Tipo cobertura Area Descri.;:ao 
vegetal (ha) I 

Mala 138.6 I Floresta latifoliada tropical semidecidua e cerrado alterada, em 
I diversos estaoios de sucessao (veqetacao secundaria) 

Mala Ciliar 1142.7 Forma.;:ao florestal tipica de areas restritas ao Iongo dos cursos 
d'agua, em locais sujeitos a inundac;:6es temporarias, em 
nascentes e olhos d'agua. 

Eucalipto 136.1 Reflorestamento com eucalipto 

Taboa 8.6 . Taboa em Terrenos baixos e mais ou menos pianos que se 
I (varzeas) I encontram iunto as marqens dos rios. 
Area Verde 177.7 1 Areas de vegetacao presentes dentro da area urbana 

Apenas 1 ,03% da area da microbacia esta coberta por matas naturais, nos diversos 

estagios de sucessao. lsto revela uma situa9ao de extrema empobrecimento, em decorrencia do 

processo de uso e ocupa9ao das terras. Pequenas manchas de matas residuais podem ser 

encontradas ao Iongo dos rios em grotas mais fundas e em meio as pastagens (geralmente 

regioes mais acidentadas). Matas localizadas em regioes de relevos mais pianos, ocupadas pela 

cana-de-a9ucar, sao poucas e frequentemente atingidas por incendios provenientes da queimada 

da cana. 

As areas verdes que representam 1 ,32% da area total, sao forma96es vegetais arb6reas ou 

arb6reo-arbustivas, estabelecidas pr6ximas de moradias urbanas, com a finalidade de quebra 

ventos, sombras ou fins ornamentais, constituindo jardins, bosques e pra9as das zonas urbanas. 

Sao comuns as paineiras, flamboyants, ipes, entre outros. 
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4.3.6. Hidrografia 

A analise da hidrografia baseou-se no estudo realizado por OMETO et al. (1999) que 

refere-se a associa9ao do uso da terra com a qualidade e integridade das aguas. Este estudo foi 

desenvolvido no Centro de Energia Nuclear na Agricultura da USP (GENA), dentro do projeto 

PiraCena e refere-se justamente as duas microbacias Ribeirao das Cabras e Piracicamirim. Com 

dados obtidos neste trabalho, elaboramos pianos de informa~tao referentes a hidrografia, onde 

aparecem os cursos d'agua e os pontos de coleta de agua (amostras de ambas as bacias) 

analisados por OMETO et al. (1999) em fun9ao da rela~tao qualidade das aguas e uso da terra. 

Para digitalizar os cursos d'agua no AutoCAD R14, utilizamos as cartas do lnstituto de 

Geografia da USP (1978) na escala 1:10.000 e depois exportamos para o software ArcView 3.0, 

onde entao, pudemos sobrepor os pontos de coleta mencionados. 

Segundo OMETO et al. (1999), ambas as bacias tern urn hist6rico similar em termos de 

ocupa9ao. Foram desmatadas ap6s 1850 e suas florestas foram substitufdas por planta~t6es de 

cafe. Na bacia do Piracicamirim, o cafe foi substitufdo pela cana-de-a~tucar na segunda decada 

deste seculo. Por outro I ado, na microbacia do ribeirao das Cabras o cafe foi substitufdo por pasto, 

por volta da decada de 60, sendo que, ainda hoje existem algumas areas remanescentes de 

planta96es de cafe. 

OMETO et al. (1999) recolheu urn total de 28 amostras de agua coletadas em cinco pontos 

da bacia do Piracicamirim e urn total de 19 amostras coletadas em cada urn dos quatro pontos da 

bacia do Cabras (Figuras 12 e 13). As amostras para a determina9ao de concentra~tao de 

sedimentos e taxas de respira~tao foram coletadas em apenas tres pontos, no Piracicamirim (P1, 

P3 e PS) e no Cabras (C1, C2 e C3). As amostras de analise qufmica foram coletadas da 

superffcie e do meio do canal (da calha dos ribeir6es). 

Macro invertebrados foram analisados nos pontos P1, P3 e P5, e C1, C2 e C3, na bacia do 

Piracicamirim e Cabras respectivamente. Todos os indivfduos coletados foram identificados e 

contados, sendo que, os insetos foram dominantes. 

Para tornar possfvel a correla~tao entre analise qU1m1ca da agua e riqueza de macro 

invertebrados com o uso da terra, foi criado urn index (indexador) para uso da terra (LUI). Este 

indexador representa o percentual de area ocupada pelos mais importantes tipos de uso da terra 

em rela~tao a area total de cada microbacia. 0 peso atribufdo para cada tipo de uso e urn valor 

arbitrario (Anexo 4.2) dado em fun~tao de dois criterios: 

1) fontes de polui~tao causadas por esgoto urbano (domestico e industrial) foram 

consideradas como as que mais influenciam em termos de polui~tao, sendo que, apenas 10% do 

esgoto de toda a bacia do rio Piracicaba tern sido tratado; 
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2) o "ranking" de praticas agrfcolas agressivas em fun<;:ao das perdas do solo. 

A cana-de-ac;:ucar cobre aproximadamente 62% (contabilizando solo exposto) do total de 

area da bacia do Piracicamirim, sendo considerada o mais importante tipo de uso. 0 ponto cinco 

(PS) abrange uma pequena area de cobertura com cana-de-ac;:ucar e uma grande area 

urbanizada. 0 pasto ocupa 10,81% da area total da bacia e a area urbana perfaz um total de 

12,08% (OMETO et al., 1999). 

No Cabras, pasto foi o principal tipo de uso encontrado, cobrindo aproximadamente 66,14% 

desta bacia. Silvicultura e culturas anuais e perenes constituiram os tipos de uso da terra mais 

importantes em segundo Iugar. Centres urbanos cobriram o maximo de 3,84% da bacia do Cabras 

(OMETO et al., 1999). 

Segundo OMETO et al. (1999), o fato das microbacias do Cabras e Piracicamirim 

possuirem diferentes tipos de uso (pasto e cana, pequena urbanizac;:ao e grande urbaniza<;:ao), tem 

importantes implicac;:oes nas condi<;:6es ambientais, devido ao extenso/forte impacto causado pela 

cana-de-a<;:ucar e esgoto urbano. Por exemplo, a cana-de-a<;:ucar e queimada e colhida todo ano 

e a cada cinco ou seis anos as plantac;:oes sao removidas e plantadas novamente (tempo de 

reforma). Este tipo de manejo requer trafego pesado de maquinas no campo, e cada ano a por<;:ao 

de planta<;:6es e substituida, deixando exposto o solo durante meses. Por outro lado o pasto e 

apenas renovado a cada 8 a 10 anos e nao e colhido a cada ano. Conseqiientemente, o risco de 

erosao na cana-de-a<;:ucar e muito maior que no pasto. Alem disso, a cana recebe muito mais 

fertilizante que o pasto. Anualmente a cana recebe em media 80 a 100Kg de nitrogenio por 

hectare, enquanto o pasto na maior parte da area nao recebe fertilizante. 0 esgoto domestico e 

quase sempre lanc;:ado nas microbacias sem tratamento, sendo que o impacto causado pelos 

nucleos urbanos e diretamente proporcional ao seu tamanho. Assim sendo, o impacto da 

urbaniza<;:ao no Piracicamirim foi maior do que no Cabras. Como consequencia, concentra<;:6es 

quimicas no Piracicamirim foram geralmente mais altas do que no Cabras. A grande diferen<;:a foi 

S04 (Sulfate) com uma media de concentrac;:ao de aproximadamente 12 vezes maior no 

Piracicamirim. Em areas mais urbanizadas, como o ponto cinco (PS) do Piracicamirim, as 

concentra<;:6es de Cl (Cioro) e Na (S6dio) ficam evidentes devido ao esgoto urbano que e lan<;:ado 

na microbacia pela cidade de Piracicaba. Na area rural do Piracicamirim e Cabras, a crescente 

concentra<;:ao de Na e Cl nao e facilmente explicada, uma vez que as fontes pontuais nao sao 

facilmente identificadas, devido ao potencial difuso das fontes no meio rural. Segundo HERLIHY et 

al. (1998), Cl {Cioro) e em geral indicador de qualquer terra sem florestas, desvastadas, de acordo 

com estudos realizados em mid-Atlantic, regiao dos Estados Unidos. 
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Alcalinidade e outro parametro frequentemente crescente na associagao com atividades 

agricolas e processes de urbanizagao (SIVER et al.,1996). Os solos de ambas as bacias 

(Piracicamirim e Cabras) sao tipicamente muito acidos. Para serem utilizados para a agricultura, o 

pH desses solos tern que ser corrigido, consequentemente sao aplicados produtos corretivos no 

solo que vao possivelmente para os rios. A evidencia indireta de que estes produtos estejam 

causando a alcalinidade do solo tern forte e significante correlagao com a alcalinidade e 

concentragao de Ca (Calcic) e Mg (Magnesia) nas aguas de ambas as bacias. 

Em ambas as bacias houve uma tendencia de altas concentragoes de NOs (Nitrates). Uma 

possivel explicagao e que em areas fortemente urbanizadas o esgoto domestico langado e tao 

elevado (grandes proporg6es) que a concentragao de oxigenio decresce abruptamente, vide ponto 

cinco (P5) do Ribeirao Piracicamirim (Figura 13). Como consequencia ocorre a denitrificagao e o 

nitrate e transformado em gas e se perde na atmosfera. 0 total de N (Nitrogenio) perdido e 

altamente poluidor. As descargas eletricas atmosfericas oxidam o nitrogenio molecular em nitrates, 

restituido-os atraves das chuvas a terra e as aguas dos mares e rios. Assim sendo, deposig6es 

atmosfericas podem ser uma significante fonte de N (Nitrogenio) para as microbacias e podem 

explicar a alta concentragao de NOs (Nitrates). Criagao de animais tambem podem ser uma 

importante fonte de N (Nitrogenio), e pod em ajudar a explicar a alta concentral{ao de NOs 

(Nitrates) encontradas no Cabras. 

As coletas demonstraram que as concentral{6es de DO (oxigenio dissolvido) na bacia do 

Cabras foram superiores em relal{ao bacia do Ribeirao Piracicamirim (Anexo 4). Os pontos P4 e 

P5 da bacia do Ribeirao Piracicamirim revelam niveis acentuados de polui!fao, com baixos valores 

de oxigenio dissolvido (media de 2,1 e 4,8 mg/1), resultantes dos despejos urbanos. Ja as 

concentral{6es de carbone organico dissolvido (DOC) e carbone inorganico dissolvido (DIC) no 

Ribeirao Piracicamirim foram superiores em relal{ao ao Cabras. 

A amostragem de macro invertebrados serviu para demonstrar que as condil{oes locais do 

meio podem exercer uma importante influencia sobre a riqueza de invertebrados e apenas 

mudanl{aS abruptas no uso da terra podem reduzir as condil{oes ambientais locais. Ao Iongo do 

Cabras a riqueza de macro invertebrados foi mantida, enquanto que houve um descrescimo agudo 

no Piracicamirim, justificado pela ocupagao urbana (OMETO et al.,1999). 

Os resultados de OMETO et al. (1999) indicam que a urbanizagao causa maior impacto nos 

rios que a cana-de-al{ucar, que por sua vez, causa mais impacto que as pastagens. 0 fato e que 

diferentes culturas causam impactos distintos para o meio, enfatizando que o estudo do uso da 

terra nao pode simplesmente estabelecer determinado uso como agricola ou nao agricola, mas o 

tipo e a intensidade de uso da terra devem tambem ser considerados. Esforgos sao necessaries 

no sentido de implantal{ao de sistemas de tratamento de esgoto urbano, que e a maior fonte de 
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polui<;:ao. Ja existe tecnologia consideravel para resolver o problema. Fontes nao pontuais 

(difusas) de polui<;:i'io, causada principalmente por cana-de-ac;;ucar, sao mais dificeis de resolver. 

De acordo com PUCKETT (1995), os Estados Unidos ja gastou US$ 540 bilhoes desde 1972, 

quando Clean Water Act foi aprovado, e mais de 20 anos depois aproximadamente 44% da 

extensao dos rios testados ainda tern problemas de polui<;:ao atribuidas as fontes nao pontuais. 

A analise dos recursos hidricos associada ao uso da terra propicia tambem considera<;:6es 

interessantes em relac;;ao a classificac;;ao realizada por 6rgaos publicos competentes para 

enquadramento dos rios e afluentes. De acordo com os resultados obtidos por OMETO et al. 

(1999) o Ribeirao Piracicamirim nao possui ou nao deveria possuir uma classificac;;ao unica 

(uniforme), pois a qualidade de suas aguas varia de ponto para ponto dentro da microbacia, 

conforme a fonte de polui<;:i'io. Assim sendo alguns pontes mais crfticos poderiam ser classificados 

como classe 3 ou 4 e outros menos criticos como classe 2, seguindo os criterios da CONAMA no 

20 (Anexo 5). Desta forma subentende-se que o enquadramento deve ser realizado de acordo com 

a classe mais rigida (classe 2) e que medidas devem ser tomadas imediatamente para reverter o 

processo de contamina<;:ao dos outros pontes e igualar o padrao de qualidade da agua da bacia 

ate o ponto de transforma-la em classe 1 por exemplo. Ja na microbacia do Ribeirao das Cabras a 

classe seria 1, pois o padrao de qualidade e mais uniforme, nao variando muito de ponto para 

ponto, justificando a sua manuten<;:ao. 
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Figura 13 - Plano de lnformac;ao Hidrografia 
Ribeirao Piracicamirim 

Escala 1:150.000 

Fonte: CENA- USP (1999) 
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4.3.7. Sistema Viario 

Os sistemas viarios, de ambas as bacias, foram digitalizados a partir das imagens de 

satelite no software ER-Mapper e posteriormente exportados para o Arc View 3.0. 

A configurac;:ao do sistema viario de Sousas e Joaquim Egfdio e do tipo linear - Rodovia 

Heitor Penteado/Av. Antonio Carlos Couto de Barros, sendo que suas vias centrais apresentam 

uma estrutura descontfnua e estreita. Os fatores determinantes desse tipo de configurac;:ao sao 

basicamente o rio Atibaia, o Ribeirao das Cabras e a topografia irregular. 

0 Rio Atibaia, divisor ffsico da regiao, conta com apenas uma ponte de acesso, que integra 

os dois distritos, o que resulta na linearidade singular do sistema de circulac;:ao, contrapondo-se a 

descontinuidade da malha viaria restante. 

0 fluxo do transite se da atraves das vias antigas, de baixa capacidade, e com crescente 

uso comercial. Nas areas centrais de Sousas e Joaquim Egfdio, o transite e desordenado e Iento, 

especialmente nos horarios de pico, dado que o sistema viario existente da suporte ao transite de 

passagem, local e ao estacionamento lindeiro, com circulac;:ao atendendo os dois sentidos. 

0 sistema de transporte coletivo e realizado por 6nibus. A circulac;:ao local e atendida por 

linha circular em Sousas e uma linha setorial entre Sousas e Joaquim Egfdio (SEPLAMA, 1996). 

Ressalta-se a existemcia do ramal ferroviario desativado da Companhia Campineira de 

Trac;:ao Forc;:a e Luz (CCTFL), interligando os distritos em questao, sendo parcialmente utilizado 

como viario local, em terra. Com relac;:ao as estradas vicinais presentes na bacia do Cabras 

destaca-se a CAM 127 que liga Joaquim Egfdio a Rodovia D. Pedro I. 

0 sistema viario da sede urbana de Piracicaba incluindo a bacia do Ribeirao Piracicamirim 

resultou de obras sucessivas do Poder Municipal que nao obedeceram a um Plano Viario 

lntegrado. Sua configurac;:ao se deu a partir de urn sistema radial de vias e rodovias que tem como 

ponto de partida a area central do municipio de Piracicaba. 

A regiao e provida de uma rede de estradas municipais, classificadas como vicinais, cuja 

manutenc;:ao estava a cargo da Secretaria Municipal de Agricultura e Abastecimento ate 1992. A 

principal estrada vicinal que corta a bacia do Piracicamirim e a SP-127, Estrada Cornelio Pires, 

que liga Piracicaba a Tiete, dando acesso aos municfpios de Saltinho e Rio das Pedras. Outra 

estrada vicinal importante e a estrada municipal Piracicaba- Rio das Pedras. 

Segundo o Plano Diretor de Desenvolvimento de Piracicaba (1992) dois aspectos do 

sistema viario podem contribuir para a expansao urbana dentro da microbacia Ribeirao 

Piracicamirim, a presenc;:a do anel viario e ada estrada dois c6rregos. Alem disso, o plano tambem 

menciona a melhoria do sistema viario existente (avenidas Pompeia e Rio das Pedras). 
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Todas as linhas do servi9o de transporte, inclusive as rurais, passam pela regiao central de 

Piracicaba, e independente de sua extensao, tem tarifa unica. 

Baseado nas informa96es acima e nas visitas realizadas em ambas as areas, criamos um 

P.l. (Plano de lnformayao) referente a distribui9ao e hierarquia do sistema viario existente (Figuras 

14 e 15) em cada microbacia e classificamos de acordo com as seguintes categorias: 

1. Vias urbanas asfaltadas 

2. Estradas asfaltadas 

3. Estradas de terra 
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Figura 15 - Plano de lnforma~ao - Sistema Vl<3rio 
Ribeirao Piracicamirim 
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4.3.8. Atividades S6cio-Economicas 

Atraves das informag6es obtidas no levantamento de usc do solo, foi possivel identificar os 

diferentes tipos de atividades econ6micas presentes em cada microbacia, destacando-se as mais 

representativas em termos de produtividade. A partir do mapa de usc do solo, estas areas foram 

identificadas e transformadas em urn grid, que reclassificamos e denominamos "atividades s6cio

econ6micas ". 

Sabemos que os fatores s6cio-econ6micos nao pede ser analisados isoladamente, existe 

uma serie de aspectos relacionados a cadeia produtiva que exigem estudo mais profundos, desde 

levantamentos referentes a insumos basicos, passando per processes produtivos ate chegar aos 

distribuidores e consumidores. 

Tentamos mostrar aqui, algumas das caracteristicas mais importantes das atividades 

econ6micas, mas devido a impossibilidade da realizac;:ao de urn levantamento mais detalhado (em 

func;:ao do tempo e da falta de informag6es disponiveis na regiao), nao pudemos nos aprofundar na 

relagao custo x beneffcio e impactos sobre o meio. Assim sendo, levantamos algumas aspectos 

referentes a produc;:ao, que descrevemos a seguir. 

• Caracterizac;:ao das atividades s6cio-economicas 

As pastagens dominam o cenario rural da microbacia do Ribeirao das Cabras e constituem 

uma das principais atividades econ6micas da regiao, ocupa uma area de 3684,1 ha, cerca de 

66,14% da area total da microbacia (Figura 16). 

Compreendem as pastagens artificiais, cultivadas, e o plantio de especies forrageiras, com 

diferentes nfveis de tecnificagao e manejo. Sao pastes caracterizados pela predominancia de 

vegetais herbaceos, geralmente gramfneas ex6ticas e outras ervas pastaveis, cultivados para a 

criagao de gado bovine. Os pastes limpos tern manejo intensive. Apesar de nao ser usual a 

aplicagao de adubos, costumam ser rogados. Nos pastes sujos o sistema de manejo e extensive, 

com poucas cabegas de gado e queimadas menos frequentes, favorecendo a proliferagao de 

especies daninhas/oportunistas. Os pastes sao mais degradados, geralmente sobre solos mais 

acidos, com produgao vegetal e rendimento pecuario inferiores aos pastes limpos. 

A pecuaria de corte e mais expressiva na microbacia do que o gado de Ieite. Segundo 

MATIOS (1996), em 1993, o rebanho bovine das 9 principais fazendas da microbacia do ribeirao 

das Cabras somava 2.330 cabegas, das quais 1760 de corte e 570 de Ieite. Dados mais recentes 

(levantados em 1997) relevam uma produgao de 5.490 cabegas (Fonte: EDR, Margo/2000). 

66 



MATERIAL E METODOS 

0 gado de Ieite e criado em sistema de semi-confinamento. Alem da pastagem, recebe 

rat;:ao e capineira no cocho. Predominam as rat;:as mestit;:as (girolando) e holandes PC (puro por 

cruza). A produt;:ao de Ieite tipo B e C, em media e de 12 litros/vaca/dia, que abastece o local, 

atraves da Cooperativa de Laticinios de Campinas. Esta atividade vem sofrendo muito com os 

baixos pret;:os do Ieite no mercado e com os altos custos de produt;:ao, tendendo a desaparecer 

(MATTOS, 1996). 

0 gado de corte eo nelore e algumas rat;:as mestit;:as (Foto 3). Sao raros os produtores que 

criam o rebanho, sendo mais comum a recria, ou seja, a compra de bezerros e garrotes para 

melhoramento dos rebanhos, engorda e revenda para confinadores. 0 pret;:o medio do boi gordo e 

de R$ 37,00/@ , do garrote e R$325,00/cabet;:a e boi magro R$420,00/cabet;:a (Fonte: Institute de 

Economia Agricola (lEA) e Bolsa de Mercadorias e Futuros (BM&F), Mart;:o/2000). Um dos 

principais problemas enfrentados por estes pecuaristas e o roubo de animais, principalmente nas 

proximidades das zonas urbanas e rodovias. 

Ap6s as pastagens, os reflorestamentos constituem a categoria de uso das terras de maior 

destaque na bacia do Cabras. Recobrem 594.29ha, que corresponde a 10,67% da area total. 

Estao distribuidos por toda a area, mas com maior concentrat;:ao ao Iongo do limite leste da 

microbacia, divisa com municipio de Morungaba. 

0 principal sistemas de cultivo de eucalipto e representado pelo metodo industrial de 

produt;:ao para o abastecimento de industrias de papel e celulose (Foto 4). Trata-se de cultivo 

intense, muito produtivo e altamente tecnificado, com mecanizat;:ao e uso de insumos (adubos e 

corretivos). 

As fazendas da regiao sao arrendadas, por aproximadamente US$ 120/ha/ano, ou entao 

firma-se um contrato que garante ao proprietario da terra uma participat;:ao na produt;:ao final 

(geralmente 40% da madeira cortada e empilhada) (MATTOS, 1996). A Ripasa possui uma das 

maiores areas plantadas de eucalipto. 

Somente na bacia do Cabras foram produzidos em 1993, 43.100 m3 de eucalipto segundo 

MATTOS (1996), sendo que os custos de produt;:ao para o periodo de seis anos eram de US$ 

1860/ha e o valor da madeira atingia US$ 5 a 8/m3 (para floresta em pe) e US$ 111m3 (para 

madeira cortada). 

As principais dificuldades enfrentadas para a prodw;:ao de eucalipto, de acordo com 

MATTOS (1996), sao as eventuais queimadas durante o periodo mais seco e a invasao das 

plantat;:6es por turistas ocasionais (pescadores, praticantes de motocross), que danificam as 

plantas mais jovens. No ano de 1999 toda a produt;:ao foi perdida por causa de incendios 

ocorridos no periodo de estiagem (Fonte: Policia Florestal, Mart;:o/2000). 
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A cultura perene mais representativa da area e, sem duvida, o cafe. Ocupa 146,48ha ou 

2,63% da area total. 

A cafeicultura teve grande importancia economica para a regiao compreendida pela APA 

no passado, durante a segunda metade do seculo XIX, quando chegou a ocupar grandes 

extensoes de terra e foi responsavel por um grande afluxo populacional. Desde entao, a presen9a 

da broca (praga), a queda do interesse pelo cafe, as oscila96es dos pre9os de mercado, o alto 

custo da mao de obra e a perda da fertilidade dos solos levaram a substitui9ao progressiva dos 

cafezais por outras culturas e por pastagens. 

Entre meados da decada de 80 e 90, num perfodo de aproximadamente dez anos, os 

baixos pre9os do cafe nao superavam os custos de produ9ao em torno de US$ 60/saca de 60Kg 

de grao. Somente em 1994 e 1995 houve uma recupera9ao do mercado, estando hoje o pre9o da 

saca proximo de US$190,00 (Fonte: Bolsa de Mercadorias e Futuros • BM&F, Maryo/2000). 

Ao Iongo do Ribeirao das Cabras, no trecho entre Joaquim Egfdio e Morungaba, a 

produ9ao de cafe foi de 750 sa cas em 1988 e 6.640 sa cas em 1993 (MA TIOS, 1996). Estes 

numeros refletem a recupera9ao, ainda que pequena, da cafeicultura na regiao, embora enfrentem 

o problema do alto custo da mao-de-obra local e oscila96es de pre9o. 

0 mercado imobiliario costuma ser agressivo, com ocupa9ao atraves de condomfnios e 

loteamentos residenciais. Nestes empreendimentos o valor do metro quadrado varia entre R$110 a 

R$140, nos condomfnios fechados de alto padrao e de R$60 a R$80 nos loteamentos de media 

padrao (Fonte: lmobiliaria Marco Assessoria, Mar9o de 2000). 

Se compararmos a regiao da microbacia do Ribeirao das Cabras com a do Ribeirao 

Piracicamirim veremos que em termos de atividade economica sao bem distintas. A principal 

atividade economica identificada na bacia do Piracicamirim e a cana-de·a9ucar (Figura 17). 

Sao vastas planta96es sabre solos relativamente ferteis (que variam de regulares a 

inadequados e bans para agricultura), com uma distribui9ao espacial bem determinada na parte 

central da microbacia. E colhida todo ano e a cada cinco ou seis anos removida e plantada 

novamente (tempo de reforma). 

A cultura se proliferou na microbacia, subordinada ao complexo sucro-alcooleiro, 

expandindo-se sob o alento da politica do pro-alcool. Na decada de 80, apesar da crise economica 

e da diminui9ao do credito rural (concedido no perfodo de 1960/79), o setor primario brasileiro teve 

uma taxa de crescimento da ordem de 3,6% ao ano, superando o crescimento industrial. 0 Estado 

de Sao Paulo foi um dos favorecidos pela polftica de credito rural e manteve relative dinamismo na 

decada de 80, amparado tambem pela industrializa9ao ocorrida na decada anterior. Nesse perfodo 

as culturas energeticas, como a cana-de-a9ucar, prosperaram, recebendo subsfdios e incentivos 

do pro-alcool, nao sofrendo os efeitos da crise. 
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A maior parte das terras cultivadas corresponde as areas dirigidas pela Usina Costa Pinto, 

onde o cultivo e tecnificado e a produtividade media e descrita na tabela abaixo relacionada. 

Tabela 21 :Produtividade media de cana-de-ac;:ucar na microbacia Ribeirao Piracicamirim 
(Fonte:dados fornecidos pela COPERSUCAR, Dez/1999) 
Tipo de solo Media de 4 cortes Area (ha) Produtividade media 

(tlha) (t/ha) 
Podz61ico Vermelho 85,1 1373 116.842,3 
Amarelo var. Laras 
Podz61ico Vermelho 93,1 

I 
2573 239.546,3 

Amarelo var. Piracicaba 
Latossolo Roxo 86,9 I 210 18.249,0 
Latossolo Vermelho 85,3 62 5.288,6 
Escuro 
Regossol intergrade p/ 69.3 286 19.819,8 
Podz61ico Verrn/Amar. e 
Latossolo Verm/Amar. 

0 prec;:o da tonelada de cana-de-ac;:ucar no campo e de R$ 15,50 (Fonte: Institute de 

Economia Agricola -lEA, Marc;:o/2000). 

Segundo o Plano Diretor de Desenvolvimento de Piracicaba (1992) novas perspectivas 

indicam urn aumento da produtividade do setor canavieiro podendo levar a mecanizac;:ao do corte 

da cana. Esta medida teria repercuss6es econ6micas significativas, resultando ate mesmo, em 

uma nova configurac;:ao do espac;:o rural, como demonstraram experiencias mais recente, das 

areas agricolas de Campinas e Ribeirao Preto, que tiveram um aumento na produc;:ao e no grau 

de concentrac;:ao dentro do Estado, totalizando cerca de 70% do parque atual. 
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Foto 3 - Criayao de gado de corte nelore na microbacia do Ribeirao das Cabras 

Foto 4 - Cultivo de eucalipto na microbacia do Cabras 
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FIGURA 17 

Figura 17 - Plano de lnformagao Atividade S6cio -EconOmica 
Ribeirao Piracicamirim 
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4.3.9. Patrimonio Arquitetonico 

0 patrim6nio arquitet6nico, da maneira como aqui esta sendo considerado, constitui-se do 

conjunto existente de edificag6es dotadas de valor hist6rico, estetico ou cultural, bem como do 

contexte paisagistico em que se inserem. 

Em Joaquim Egfdio, junto a microbacia do Ribeirao das Cabras, situa-se a maior 

concentragao de fazendas preservadas e ativas de Campinas. A localizagao e distribuigao destas 

fazendas, bem como dos pontos de maior valor hist6rico e estetico ao Iongo do Ribeirao das 

Cabras, podem ser observados no P.L (Plano de lnformagao) denominado Patrim6nio 

Arquitet6nico (Figuras 18 e 19). 

Tabela 22: Patrim6nio Arquitet6nico na microbacia do Ribeirao das Cabras (Fonte: SEPLAMA, 
1996) 

Ponto PatrimOnio 
1 Centro Hist6rico de Sousas 

2 Centro Hist6rico de Joaquim Egidio 

3 Estacao de Joaauim Eaidio 

4 Fazenda Santa Rita 

5 Fazenda Sertao 

6 Fazenda Alpes 

7 Estacao Dr. Lacerda 

8 Fazenda Caooeira Grande 

9 Fazemia Santa Luzia 

10 Fazenda Palmeiras 

11 Fazenda Santa MOnica 

12 Fazenda Boa Vista 

13 Fazenda Cachoeira 
14 Fazenda Sao Jose 

15 Estacao Cabras anti o R. E.) 

16 Fazenda das Cabras 

17 Fazenda Sao Joaquim 
18 Fazenda Bonfim 

19 Fazenda Sao Pedro 

20 Observat6rio Municipal ( Pico das Cabras} 

Se compararmos com a microbacia do Ribeirao das Cabras, quase nada restou das antigas 

fazendas e construgoes hist6ricas na bacia do Ribeirao Piracicamirim. Demarcamos algumas 

areas que consideramos como conjuntos remanescentes de edificag6es de valor significative do 

ponto de vista arquitet6nico e hist6rico. 

Tabela 23: Patrim6nio Arquitet6nico na microbacia do Ribeirao Piracicamirim 

Ponto Patrimonio Arquitetonico 
1 ESALO- Escola Superior de Agricultura Luis de Queiroz 

2 Fazenda T aquaral 
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Figura 19 - Plano de lnforma~o Patrimonio Arquitetonico 
Ribeirao Piracicamirim 
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4.3.1 0. Paisa gem 

0 objetivo principal deste levantamento foi o de garantir meios para a determinagao do 

potencial da paisagem atraves da qualidade visual (diversidade de atributos da paisagem) e 

visibilidade (alcance visual dos atributos existentes). Para tornar isso possfvel utilizamos o metodo 

de bacias visuais, atraves do software ArcView 3.0, fungao visibilidade aplicada ao Modelo Digital 

de Elevagao (OEM), e identificamos as areas que podem ser vistas a partir de urn determinado 

ponto onde se encontra o observador (Figuras 20 e 21 ). Foram selecionados pontos a jusante e a 

rnontante dentro de cada microbacia. Em seguida, associamos esta informagao ao P. I. uso do 

solo, com o objetivo de identificarmos quais eram os usos que se tornavam visfveis a partir destes 

pontos, para assim podermos identificar os atributos da paisagem e atribuir valores em termos de 

qualidade visual (conforme veremos no Item 5.1.9). 

Os atributos da paisagem considerados como indicadores da qualidade visual foram: 

Tabela 24: Atributos da paisagem considerados para cada microbacia (FARIAS, 1984) 

Atributos Descricao I 
Heterogeneidade Refere-se a diversidade de componentes de diferentes naturezas, I 

presentes na paisagem. Esta mais associado a complexidade da ' 
paisagem, a quantidade de informagao visual que o espectador tern 

I que ordenar e avaliar. 

Homogeneidade Refere-se as paisa gens homogeneas que, apresentam urn a 
unicidade de comoonentes de mesma natureza. 

Diversidade de cor Refere-se a diversidade de cores. Paisagens mais, ou menos 
coloridas, em fungao da diversidade de elementos presentes na 

. paisagem, luminosidade, etc. 

Presenca de matas Tioos de matas ( eucalipto, mata secundaria, mata ciliar) 

Presenca de agua Reservat6rios, lagos,etc. 

Usa do solo Presenga de cutturas, pastagens, areas urbanas, solo exposto, 
desmatamentos,etc. 

Segundo FRANCO (1997), todo trabalho de planejamento deve incluir a leitura perceptiva 

da paisagem como indicadora, nao s6 dos pontos de maior significado visual, como tambem dos 

aspectos crfticos de transformagao do relevo, das condigoes de degradagao dos solos, da 

cobertura vegetal, das caracterfsticas da ocupagao urbana, e finalmente, da detecgao de vocagoes 

paisagfsticas. Para tacilitar esta percepgao sao adotados alguns criterios de visibilidade que 

devem orientar o posicionamento do observador em relagao aos pontos de interesse visual. 

Assim sendo, os criterios adotados foram: 

1. Pontos de Alta Visibilidade: mapeamentos de linha de grande alcance visual (com mais 

de 10Km de extensao); 

2. Pontos de Media Visibilidade: mapeamentos de linhas de medio alcance (entre 3 a 

6Km); 

3. Pontos de Curta Visibilidade: lin has entre 50 a 500m. 
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Tabela 25: Parametres de posicionamento do Observador 

Ponto a Montante 
Parametres de posicionamento Baixa Visibilidade Media Visibilidade Alta Visibilidade 

Altura do observador do chao 5m 5m 5m 
(num mirante) 

Altura maxima do uso do solo 3m 10m 10m 
( ocupa<;:ao acima do solo) 
Campo de visao (em anoulo) 120 Qraus 120 Qraus 120 Qraus 
Ponto inicial da visao (a partir de 2m 5m 5m 
que distancia o observador 
come<;:a a ver) 
Ponto final ( distancia maxima) 500m 5Km 15Km 

Tabela 26: Parametres de posicionamento do Observador 

Ponto a Jusante 

Parametres de posicionamento Baixa Visibilidade Media Visibilidade Alta Visibilidade 

Altura do observador do chao 2m 2m 2m 
(dentro de urn edificio) 

Altura maxima do uso do solo 3m 10m 10m 
( ocupa<;:ao acima do solo) 
Campo de visao (em anqulo) 120 oraus 120 oraus 120 oraus 

Ponto inicial da visao (a partir de 2m 5m 5m 
que distancia o observador 
come<;:a a ver) 

Ponto final ( distancia maxima) 50 0m 5Km 15Km 

Baseado nos criterios de visibilidade adotados, admitimos parametres para analise dos 

atributos da paisagem: 

Tabela 27: Pesos atribuidos em fun9ao dos atributos da paisagem e do criterio de alta visibilidade 

Pariimetros 

Criterios de visibilidade Atributos da Paisagem I Pesos 

Cabras I Pi sea 

' Heterogeneidade 1 1 

Homooeneidade 0 1 

Diversidade de cor 1 1 

Presenca de Matas 3 3 
Pontos de Alta Visibilidade Presenca de aqua 3 0 

(mais de 10Km de extensao) Presenca de culturas 1 1 

Presenca de pastaoens 2 2 
Uso do solo Presen9a de cana 1 

Presenca de areas urbanas 3 -1 

Presenca de desmatamentos -3 -3 

Presenca de solo exoosto -3 -3 
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Tabela 28: Pesos atribufdos em func;;ao dos atributos da paisagem e do criteria de media 
visibilidade na microbacia 

Parametres 

Criterios de visibilidade Atributos da Paisagem Pesos 

Cabras Pi sea 

Heteroqeneidade 2 2 
Homogeneidade 0 -1 

Diversidade de cor 2 2 
Presenca de Matas 3 3 

Pontes de Media Visibilidade Presenca de agua 3 0 
(de 3 a 6Km de ext en sao) Presenca de culturas 2 2 

Presenca de pastagens 2 2 
Uso do solo Presenca de cana -1 

Presenca de areas urbanas 3 -1 

Presenga de desmatamentos -3 -3 
Presenca de solo exposto -3 -3 

Tabela 29: Pesos atribufdos em func;;ao dos atributos da paisagem e do criteria de curta visibilidade 
na microbacia 

Parametros 

Criterios de visibilidade Atributos da Paisagem Pariimetros 

Cabras Pi sea 
Heteroqeneidade 3 3 
Homogeneidade 0 -1 

Diversidade de cor 2 2 
Presenca de Matas 3 3 

Pontes de Curta Visibilidade Presenca de agua 3 -3 
(entre 50 a 500m Presenca de culturas 2 2 

de extensao) Presenca de pastagens 1 1 
Uso do solo Presenca de cana -1 

I Presenr,;:a de areas urbanas 3 -1 
I Presenga de desmatamentos -3 -3 

I Presenca de solo exPosto -3 -3 

0 atributo heterogeneidade para alta visibilidade tem valor 1, pois a percepc;;ao do espac;;o 

pode se tornar confusa com a presenc;;a de grande quantidade de informac;;oes numa distfmcia de 

mais de 1 OKm (Foto 5). Entre 3 e 6Km a percepc;;ao ja se lorna rnais clara, distingue-se melhor um 

uso de outro, tornando mais agradavel a conternplac;;ao do espac;;o, sendo que, o peso atribufdo foi 

2 (Foto 6). Numa distancia entre 50 e 500m a compreensao do espac;;o e mais facil, pode-se 

distinguir plantac;;oes, especies de vegetac;;ao, construc;;oes distintas, entre outros elementos; o 

peso atribufdo foi 3. 

Para o atributo homogeneidade foi atribufdo peso 0 (zero). A regiao do Cabras, embora 

tormada por morros de pastes quase ern toda a sua extensao, nao e totalmente homogenea 

devido a diversidade do uso atual (Foto 7). Consideramos que paisagens hornogeneas tem peso 

significative (positive ou negative) ern localidades corn vista para o mar, conjuntos de montanhas, 
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campos ou planta~;oes contfnuas. A bacia do Ribeirao Piracicamirim se encaixa mais dentro deste 

conceito, para as paisagens de planta~;oes contfnuas de cana, dentro do criterio de curta e media 

visibilidade, atribufmos peso negative -1, por considerarmos que em termos esteticos nao contribui 

muito para a valoriza~;ao da paisagem (Foto 8). Para alta visibilidade, a cana-de-ac;ucar analisada 

em conjunto com outros elementos da paisagem, nao constitui urn fator negative, propriamente 

dito, portanto atribufmos peso 1 (Foto 9). 

A cor tern grande influencia sobre a percep~;ao da paisagem, podendo ser agradavel 

distinguir contrastes entre plantac;oes de cafe e areas de pastagem quando situadas uma ao lado 

da outra (Foto 1 0), contrastes entre planta~;oes em diferentes estagios de cultivo, ou ainda, 

diferentes tonalidades da vegetac;ao (conjunto de arvores distintas), (Foto 11 ). Atribufmos peso 2 

para media e curta visibilidades e peso 1 para alta visibilidade. lsso se deve ao fato de que quanto 

mais proximo o observador estiver maior a intensidade e nitidez das cores. Longas distancias 

geralmente amenizam a intensidade das cores, suavizando os tons que se confundem com a 

totalidade (Foto 12). 

Atribufmos peso 3 para presen~;a de matas, uma vez que, consideramos urn atributo de 

grande valor visual (Foto 13). 

A agua no Ribeirao das Cabras recebeu peso 3 em todos os nfveis de visibilidade. A 

qualidade de suas aguas, ainda em boas condic;oes, propicia a qualidade visual das paisagens 

(Fotos 14 e 15). 

Apesar de considerarmos a presen~;a de agua urn fator positive, no Ribeirao Piracicamirim 

tomamos o cuidado de verificar os impactos que a polui~;ao das aguas tern causado a paisagem. 

Esses impactos sao mais facilmente percebidos em curtas distancias, por este motive o peso 

atribufdo foi negative -3 (Fotos 16 e 17). Para os criterios de media e alta visibilidade a peso foi 

zero (0). 

Quanto ao fator uso do solo, consideramos que, cultures anuais e perenes tern valor 

potencial 2 para criterios de visibilidade media e curta, em fun~;ao da diversidade de cores, formas 

e disposi~;ao. Para pontes de alta visibilidade o valor potencial atribufdo foi 1, pois algumas dessas 

caracterfsticas se perdem devido a distancia. 

As areas de pastagem receberam peso 1 para curtas distancias e peso 2 para pontes de 

media e alta visibilidade. Pastagens se tornam mais interessantes visualmente quando analisadas 

de pontos mais distantes, pois se associam a arbustos, matas, fazendas (Foto 18). 

A area urbana no Cabras, recebeu pontua~;ao 3, representam areas centrais de Sousas e 

Joaquim Egfdio, onde estao presentes o centro hist6rico e antigas fazendas (Foto 19). 

Para as areas de desmatamento e solo exposto atribufmos peso negative -3, para qualquer 

criterio de visibilidade, em ambas as bacias (Foto 20). 
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Na microbacia do Piracicamirim para a presenga de cana com criterio de curta e media 

visibilidade admitimos valor negativo -1, por nao constituir elemento de valor estetico, 

principalmente quando muito proximo do observador. Para alta visibilidade atribuimos peso 1. A 

area urbana recebeu valor -1 para qualquer criterio de visibilidade (Fotos 21 e 22), devido aos 

padroes de assentamento que, em geral, proporcionam uma sensagao de mudanga muito brusca 

entre o meio rural e urbano. 0 unico local dentro da area urbana da microbacia que minimiza essa 

sensagao, e a Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ). 
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14 - Nascente do Ribeirao Cabras 

15- Vista das Cabras 



16- Qualidade das aguas no Ribeirao Piracicamirim 

17- Poluic;ao das aguas do Ribeirao Piracicamirim 
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- Configuragao area no Ribeirao 

22- Ocupagao a poucos metros da margem do Ribeirao Piracicamirim 



1. Adequabilidade da Terra 

Este levantamento refere-se a identificagao das areas de uso adequado e inadequado em 

fungao da sobreposigao dos pianos de informagao (P.I.s) uso do solo e capacidade de uso do solo. 

A associagao dessas informagoes resultou em um mapa que denominamos 1, 

aparecem todas as classes e subclasses dos solos presentes em cada microbacia e seus 

respectivos usos atuais (Anexo 6). 

Analisando cada classe e subclasse do solo em relagao ao uso atual, foi possfvel 

detectarmos os usos adequados e inadequados presentes em cada microbacia e assim separa-los 

em areas distintas de acordo com o seguinte criterio: 

Tabefa 30: Criterio utilizado para a identificagao de areas de uso adequado e inadequados em 
cada microbacia 

Relacao entre uso atual e a capacidade de uso da terra Peso atribuldo 

Adequado 1 

Adequado com restrigoes 2 

fnadequado 3 

Assim sendo, os mapas que denominamos Conflito 1, foram reclassificados com base 

nestes criterios e obtivemos como resultado os mapas de adequabilidade de uso do solo para 

cada microbacia respectivamente (Figuras 22 e 23). 
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do meio fisico 

Com base no levantamento de adequabilidade de uso do solo foi possfvel identificar as 

areas com potencial risco de impacto, sensfveis a degradagao ambiental. 

o mapa adequabilidade de uso da terra, isolamos as areas de risco e 

transformamos em um novo grid. Essas areas foram associadas ao P.l. uso do solo, tendo como 

resultado um mapa onde aparecem as areas de risco e seus respectivos uses inadequados. Assim 

sendo, pudemos saber exatamente que tipo de uso vern causando a degradagao dessas areas 

(Figuras 24 e 25). 

Para facilitar a visualizagao das areas degradadas e posslveis motivos, organizamos os 

resultados em tabelas referentes a cada area de estudo. 

Tabela 31: Fragilidades do meio flsico na microbacia Ribeirao das Cabras 

Agente causador da degradaceao Motivo 
Solo Exposto Solos suscetiveis a erosao; alguns com 

problemas de reten<;_;ao de agua. 
Desmatamento I Solos da classe II e Ill (com riscos severos 

a erosao quando descobertos de 
vegetagao) e VI e VII (tambem suscetfveis 
a erosao). 

Area Urbana Solos da classe VI, VII e VIII com declives 
acima de 12% e riscos de erosao. 

Pasto Solos da classe VIII 
Cafe Solos da classe VII e VIII 

Silvicultura Exploracao comercial na classe VIII 
Feijao Cultura anual nas classes VII e VIII, solos 

com problemas de erosao. 
Milho Cultura anual nas classes VII e VIII, solos 

com problemas de erosao. 
Pomar (citrus) Areas de cultivo para uso proprio, porem 

localizadas na classe VIII 
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4.3.13. Legisla~ao 

Esta analise baseou-se na identificac;:ao dos possfveis conflitos existentes entre a legislac;:ao 

urbana (que subentende-se que inclui a ambiental), o uso atual e a capacidade de uso da terra. 

Foram digitalizadas as cartas referentes ao zoneamento de cada area ( cartas obtidas nas 

Prefeituras Municipais), no software AutoCAD R14, nas seguintes escalas: 

1. Ribeirao das Cabras- escala 1 :5.000 

2. Ribeirao Piracicamirim- escala 1:10.000 

Estas cartas deram origem a pianos de informac;:ao referentes ao zoneamento atual 

existente e que podem ser visualizados atraves das Figuras 26 e 27. 

lnformac;:6es referentes a cada zona existente (categorias, usos permitidos, taxas de 

ocupac;:ao, etc.), foram organizadas em tabelas que se encontram no Anexo 7. 

Este conjunto de informac;:6es associado ao P.l. uso do solo, deu origem ao mapa que 

denominamos Conflito 2, onde aparecem relacionadas as zonas urbanas e os respectivos usos 

correspondentes (Anexo 8). 

Da mesma forma, associamos estas informac;:6es ao P .I. capacidade de uso das terra e 

obtivemos como resultado o mapa que denominamos Conflito 3, onde se sobrep6em as classes de 

capacidade de uso do solo as respectivas zonas urbanas existentes (Anexo 9). 

A analise conjunta desses resultados, Conflito 2 e 3, deram origem a: 

Tabela 33:Conflitos entre leis urbanas, uso atual e classes de capacidade na bacia do Ribeirao das 
Cabras 

Zona Uso atual Classes de capacidade de uso do solo 1 

Mata Ciliar lle,s 

Silvicuttura llle,s 
Pasto IVe,f 

Z3 Mata (veg. sec.) VIe,! 
Solo Exposto Vle,s,f 
Area Urbana Vlle,s,f 

VIII 
Mata Ciliar lle.s 

Silvicultura llle,s 

Pasta IVe,! 

Z18 Area Urbana VIe,! 
Vle,s.t 

Vlle.s,f 
VIII 

Mata Ciliar lle.s 
Silvicultura llle,s 

Pasto IVe,f 
Z4 Mata (veg. sec.) VIe,! 

Solo Exposto Vle,s,f 

Area Urbana Vlle,s,f 
VIII 

Obs: 0 zoneamento urbana existente nao abrange a area total da microbacia 
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Se observarmos o Anexo 10, veremos que: 

1. Os tipos de ocupagao permitidos nas Zonas 3 e 4, e as normas estabelecidas, sao 

compativeis para areas urbanas assentadas em solos ate a classe de capacidade 

llle,s (desde que tornados os devidos cuidados). Deve-se atentar para declividades 

acima de 8%, principalmente em solos suscetiveis a erosao, como na maioria dos 

casos. 

2. Matas Ciliares e Matas remanescentes (secundarias) em qualquer uma das zonas 

previstas pela prefeitura e em qualquer classe de capacidade de uso do solo, merecem 

especial atengao e cuidado. Como podemos notar, todos as classes de capacidade de 

uso acima relacionadas revelam solos suscetiveis a erosao ou com severos riscos de 

erosao quando desprovidos de vegetaqao; s6 este fato ja torna inviavel qualquer 

premissa urbana que nao relacione a conservagao e preservagao destas matas. 

3. Pastos muito pr6ximos ou dentro de zonas urbanas com certeza acabarao sendo 

sufocados pela especulagao imobiliaria, com urn fator agravante, algumas areas se 

encontram dispostas em solos da classe VI, VII e VIII, com declividades superiores a 

8% e suscetibilidade a erosao. 

4. A manutengao de areas de silvicultura dentro da zona urbana pode de certa forma 

favorecer o equilibria hidrol6gico da regiao, com "a camada protetora de terra vegetal 

que as matas em geral produzem, as precipitag6es pluviais podem ser absorvidas e os 

mananciais e afluentes abastecidos de forma regular". Entretanto, "deve-se ter cuidado 

com incendios nos periodos mais secos" (CREST ANA et al, 1993). 

5. Solo Exposto em areas urbanas e tao ou mais problematico que na zona rural, com a 

falta da camada vegetal as aguas das chuvas escorrem superficialmente na terra 

desnudada, quase sempre os c6rregos nao tern capacidade de conter o grande volume 

de agua que recebem de repente e assim produzem inundag6es. A erosao tambem 

comega a causar danos irreparaveis. 

6. Como podemos notar a Zona 18 e a unica zona que faz mengao aoestudo especifico 

da area para definigao do tipo de uso e ocupagao adequado as caracteristicas naturais 

do ambiente, quando na realidade toda esta area mereceria tal estudo. Existe uma 

incompatibilidade evidente entre a maioria das zonas existentes, as classes de 

capacidade dos solos e usos atuais. 
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Tabela 34: Conflitos entre leis urbanas, uso atual e classes de capacidade na bacia do Ribeirii.o 
Piracicamirim 

Zona Uso atual Classes de capacidade de uso do 
solo 

Mata Ciliar llle,a,f 
Solo Exposto llf 
Area Urbana IVe,a,f 

Mata (veg. sec.) lllf 
Can a Vle,a,f 

ZIT Pasta IVf ' ' Milho Vlle,a,f ' i 
Laranja Vle,f 
Arroz Vlle,f 

Seringueira VIII 
Capim Coloniao 

Mata Ciliar llle,a,f 
Area Urbana !Ve,a,f 

ZR2 Pasta Vle,a,f 
Vlle,a,f 

VIII 
Mata Ciliar llle,a,f 

Solo Exposto llf 
Area Verde IVe,a,f 
Eucalipto lllf 

ZR3 Area Urbana Vle,a,f 
Mata (veg. sec.) IVf 

Pasta Vlle,a,f 
Mi!ho Vle,f 

Laranja Vlle,f 

' 
VIII 

Mata Ciliar llle,a,f 

Solo Exposto I If 
Area Verde IVe,a,f 
Eucalipto lllf 

ZR4 Area Urbana Vle,a,f 
Mata (veg. sec.) IVf 

Cana Vlle,a,f 
Pasta Vle,f 

Vlle,f 
I VIII 

Mata Ciliar I If i 
Area Urbana II If I 

Zl Cana IVf 
Pasta Vle,f 

VIle,! 

Mata Ciliar llle,a,f 
Area Urbana IVe,a,f 

ZRS Cana lllf 
Pasta Vle,a,f 

Vlle,a,f 
VIII 

Obs: 0 zoneamento urbana exlstente nao abrange a area total da mlcrobacia 

Analisando o Anexo 10, verificamos que em termos de legislac;:ao os problemas que afetam 

a microbacia do Ribeirao Piracicamirim sao bern parecidos com os da bacia do Ribeirao das 

Cabras. 

1. A presenc;:a de Matas Ciliares e Matas remanescentes (secundarias) em zonas 

urbanas (incluindo zonas industrials), exigem maior clareza do texto legal em termos de 

preservac;:ao. 

2. Existem areas urbanizadas (previstas como zonas urbanas) em solos com classe de 

capacidade de uso VI, VII, VIII suscetiveis a erosao. 
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3. Presenga de solo exposto em areas urbanas propiciando riscos de inundagao. 

4. Cana e Paste em areas urbanas previstas pela Prefeitura (como zonas urbanas), 

induzindo o parcelamento de solos ja castigados pelo uso anterior. 

5. Milho, laranja, arroz, seringueira, capim coloniao, cana, sao culturas experimentais, 

presentes na Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz e sao compatfveis com a 

Zona lnstitucional (ZIT). Entretanto, estas culturas quando sobrepostas as classes de 

declividade, chamaram a atengao por estarem assentadas na classe de capacidade 

VIII, quase que na sua maioria. Provavelmente, devem ter ocorrido transformag6es no 

terreno original (cortes e movimento de terra) que permitiram tal uso. 

6. A areas verdes estao presentes dentro da area urbana e portanto sao compatfveis. 
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Figura 27 - Piano de lnformac;ao Zoneamento Existente 
Ribeirao Piracicamirim 
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RESULTADOS E DISCUSSAO 

5. RESULTADOS E DISCUSSAO 

5.1.1DENTIFICA9AO DAS POTENCIALIDADES DAS MICROBACIAS 

0 levantamento e a integrac;:ao das informac;:oes tematicas, por meio de SIG (Sistemas de 

lnformac;:5es Geograficas), usando criterios especificos para cada tema, permitiu sistematizar, 

quantificar, qualificar e hierarquizar os indicadores do meio, identificar a adequabilidade do uso 

atual e seus principais problemas. 

Baseado nesses resultados, prosseguiremos a identificac;:ao das potencialidades da area 

atribuindo pesos aos resultados visando a realizac;:ao da analise integrada e do diagn6stico que 

servira de base para a proposta de reordenamento do espac;:o. 

A ponderac;:ao objetiva expressar de forma quantitativa a importancia dos diferentes 

elementos do meio. 

Partimos do princfpio de que a atribuic;:ao de pesos para ordenamento dos indicadores 

ambientais facilitara a avaliac;:ao desses em func;:ao de suas fragilidades e potencialidades e 

consequentemente das diferentes alternativas de planejamento. 

5.1.1. Valor Potencial dos Solos 

Criteria adotado: considerando que o fator erosao e urn dos mais criticos em termos de 

limitac;:ao para uso e ocupac;:ao do solo, admitimos sua presenc;:a como parametro para 

determinac;:ao de duas situac;:oes: 

Tabela 35: Criteria adotado para atribuic;:ao de pesos aos solos 

Criterios I Pesos 

Solos suscetiveis a erosao [ -1 

Solos nao suscetiveis a erosao i 1 
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Tabela 36: Pesos atribufdos aos solos em funyao da suscetibilidade a erosao 

Micro bacia Classificagao Taxon6mica Sigla Peso atribuido 
(Boletim 12) 

Podz61ico Vermelho Amarelo Orto PV -1 
Ribeirao das Podzolizados c/ cascalho Pc -1 

Cabras Latossolo Venmelho Amarelo Orto LV 1 
Podz61ico Vermelho Amarelo var. PVIs -1 

Ribeirao Laras 
Piracicamirim Podz61ico Vermelho Amarelo var. PVp -1 

Piracicaba 

Latossolo Roxo LR 1 
Latossolo Venmelho Escuro LE 1 

Regossolo Intergrade p/ Podz61ico RPV -1 
Venm./Amarelo e p/ Latossolo RLV 
Verm./Amarelo 

5.1.2. Valor Potencial das Classes de Declividade 

0 valor potencial determinado para as classes de declividade seguiu o seguinte criteria: 

Tabela 37:Criterios adotados para atribuil(ao de pesos as classes de declividade 

Criterios Peso atribuido 

Para classes de declividade que nao 0 
apresentam problemas quanto ao usc e 
ocupacao do solo 
Para classes que apresentam baixo risco -1 

I quanto a uso e ocupacao do solo 
Para classes que apresentam medic a alto ·2 
risco quanto a usc e ocupacao do solo 
Para classes que apresentam alto risco quanto 
a usc e ocupagao do solo I 

·3 

Obs: riscos de desmoronamento, escorregamentos, processes erosivos 

Baseado nesses criterios atribufmos pesos para as classes de declive e tipos de relevo 

presentes nas microbacias. 
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Tabela 38: Valor potencial dos intervalos das classes de declividade e distribuigao dos tipos de 

relevo 
Classes de declive lntervalos de declive Tipos de relevo Pesos atribufdos 

em 0/o 

A Oa3 Planicie aluvial (areas 
planas) 0 

3a6 Pequenas eleva<;6es 
8 dos terrenos com 0 I 

declives suaves I 
c 6a9 Relevo ondulado 0 
D 9 a 12 Areas inclinadas -1 
E 12 a 18 Areas muito inclinadas 

ou colinosas -2 
F 18 a25 Areas fortemente I inclinadas -3 

G >25 Areas fortemente 
inclinadas, podendo -3 
ser encontrados 
relevos escarpados 
e/ou muito inQremes 

5.1.3. Valor Potencial da Capacidade de Uso da Terra 

Criteria adotado: foi considerada a situacao ideal, ou seja, uso do solo adequado em fungao 

da classe de capacidade. Como ja sabemos que a maioria dos solos possuem problemas (de 

erosao, fertilidade, agua, clima), e portanto necessitarao de cuidados, consideramos apenas as 

classes de capacidade para a determinagao de quatro situag6es: 

Tabela 39: Criteria adotado para atribuigao de pesos para as classes de capacidade de uso da 

terra em funcao do uso do solo mais adequado (situa~,;ao ideal . 

Criterios Pesos 

Uso adequado, requerendo cuidados especiais de conservac;:ao do solo. 1 

Uso adequado, requerendo medidas intensas e complexas de 2 
conservacao do solo. 
Uso adequado, requerendo cuidados muito especiais e praticas de 3 
conservagao. 
Uso adequado, desde que somente para areas de preserva<;ao e 4 
recreacao. 
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Tabela 40: Valor potencial da capacidade de uso da terra 

I Classes de capacidade de Uso adequado na Uso adequado na Pesos 
uso daTerra agricultura area urbana atribuidos 

Classe I e II Aoricultura Habitagao 1 
Classe Ill Agricultura Habitacao 2 

Agricultura ocasional para 3 
Classe IV culturas perenes (citrus, 

cafe) 
Classe V a VII Paste, reflorestamento Reflorestamento 1 
Classe VIII Preservacao Preservacao 4 

Consideramos a situa9ao ideal porque e ela que ira orientar o planejamento, as diretrizes 

deverao se valer da situa9ao ideal. 

5.1.4. Valor Potencial da Cobertura Vegetal 

Criteria adotado: os valores adotados crescem em funyao do grau de importancia da 

vegeta9ao para o ambiente. 

Tabela 41: Criterios adotados para atribui9ao de pesos para vegeta9ao existente 

Criterios Pesos 
Especies que oodem ser reoroduzidas, replantadas. 1 
lmportantes pois constituem parte integrante dos leitos dos rios 2 
De dificil recomoosicao, demandando muito temoo 3 
De valor inestimavel, pois nao se recomp6em com facilidade e alem disso 
sua preservaQii.o e de extrema necessidade para manutengao do 4 
equilibria do meio (principalmente hidrico). 

Tabela 42: Valor Potencial da Cobertura Vegetal 

I Cobertura Ve~:~etal Peso atribuido 
I Mata Ciliar 4 
I Mata (veo. secundaria) 3 
Taboa (varzeas) 2 
Silvicultura I Eucalipto 1 
Area Verde ( esoecies arb6reas/ arb6reo-arbustivas) 1 

5.1.5. Valor Potencial da Hidrografia 

Criteria adotado: os valores adotados crescem em funyao das fontes de poluiyao, sendo 

que o maior valor negative representa a situa9ao mais crftica. 
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Tabela 43:Criterios adotados para determinac;:ao de pesos para a hidrografia em fungao das fontes 
d I . -e powcao 

Criterios Pesos 

Contaminacao causadas por pastaqens (nitrates) -1 
Contaminayao causada por cana-de-ayucar (lertilizantes, adubos -2 

I qufmicos) 
Contaminacao causada por esqoto urbano -3 

Tabela 44: Valor potencial da hidrografia em fungao da qualidade das aguas no Ribeirao das 
Cabras 

Ponto de coleta Peso atribuido 

C1 -1 
C2 -1 
C3 -3 
C4 -3 

Tabela 45: Valor potencial da hidrografia em func;:ao da qualidade das aguas no Ribeirao 
Piracicamirim 

Ponto de coleta Peso atribuido 

P1 -2 
P2 -2 
P3 -2 
P4 -3 
P5 I -3 ! 

5.1.6. Valor Potencial do Sistema Viario 

Criterio adotado: Foram definidas tres categorias em func;:ao do estado de conservac;:ao do 

sistema viario. Os valores crescem em fungao das condig6es das vias, do estimulo que podem 

trazer ao desenvolvimento da regiao e incentives em termos de ocupagao urbana. 

Tabela 46: Criterios adotados para atribuigao de pesos para os diferentes tipos de vias de acesso 

Configuracao do sistema vhflrio (condicoes das vias de acesso) Pesos 

Estrada de terra 1 
Vias urbanas asfaltadas 2 
Estradas aslaltadas 3 
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5.1.7. Valor Potencial das Atividades S6cio- Economicas 

Foram atribufdos valores as atividades s6cio-econ6micas baseado nos seguintes criterios: 

Tabela 47: Criterio para atribui<;:ao de pesos as atividades s6cio-econ6micas 

Criterios Atividade Economica Peso 

I atribuido 

Atividade economica (sem medidas Pasto/ Silvicultura I 3 
conservacionistas) de baixo a medio impacto 
sobre o meio. 
Atividade econ6mica (sem medidas Cana, Culturas Perenes 2 
conservacionistas) de medio a alto impacto sobre 
omeio. 
Atividade econ6mica (sem medidas Culturas anuais, Area 1 
conservacionistas) de alto a severo impacto sobre Urbana (comercio, 
omeio. servigos, instituigoes de 

ensino, etc.) 

Nao foram atribufdos valores negatives, pois subentende-se que a atividade economica nao 

traz somente prejufzos, pede trazer tambem beneficios. Atribufmos o maior valor para a atividade 

que supostamente traria menos prejufzos ao meio. Consideramos que nao sao adotadas medidas 

conservacionistas, pois geralmente, essa e a situagao mais comum. 

Obviamente que, para urn estudo mais detalhado (que exija maior aprofundamento e 

disponibilidade de tempo), o ideal seria trabalhar com urn maior numero de parametres 

associados. lsso poderia ser realizado mediante a aplica<;:ao de questionarios na regiao, realizando 

visitas a estabelecimentos comerciais, industrias e propriedades rurais, com objetivo de realizar 

mapeamentos especfficos que facilitem o entendimento da rela<;:ao entre retorno financeiro e 

impactos sobre o meio. Desta forma, poderfamos avaliar ate que ponto o desenvolvimento 

economico e valido sem uma visao conservacionista. 

5.1.8. Valor Potencial do Patrimonio Arquitetonico 

Criterio adotado: duas categorias foram definidas em fun<;:ao da presen<;:a ou nao de acervo 

hist6rico e arquitetonico, indicando as preocupa<;:5es que se deveni. ter no planejamento futuro da 

regiao, em termos de preserva<;:ao e conserva<;:ao desses bens. 
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Tabela 48: Criterios adotados para determina9ao de pesos para o valor potencial do patrimonio 
h' t. . . 

IS onco e arqu1tetomco 
Criterios Pesos 

Ausencia de acervo hist6rico e arquitet6nico 0 
Presenc;:a de acervo hist6rico e arquitet6nico 1 

5.1.9. Valor Potencial da Paisagem 

Para a determina9ao do valor potencial da paisagem foram selecionados pontes a jusante e 

a montante dentro de cada microbacia e atribufdos pesos conforme os criterios definidos no item 

4.3.10 (os mapas com estes resultados encontram-se no Anexo 11). 

A soma de todos os pesos atribufdos em cada paisagem possibilitou a obten9ao de um 

valor total que representa a potencialidade da paisagem em rela9ao a todos os parametres e 

atributos considerados. Assim sendo, foi possfvel identificar quais eram as paisagens mais 

significativas em termos esteticos. 

Tabela 49: Pesos atribuidos em fun9ao dos atributos da paisagem e do criterio de alta visibilidade 
na microbacia do Ribeirao das Cabras 

Criterios de visibilidade Atributos da Paisagem Peso 
atribuido 

Heterogeneidade (matas ciliares, matas, 1 
reservat6rio, pasto, silviculture, pomar) 
HomoQeneidade 0 

Pontos de Alta Visibilidade Diversidade de cor (pasta, mata, pomares) 1 
(mais de 1 OKm de extensao) Presenca de Matas (mala ciliar, mat a 3 

MONTANTE remanescente) 
Presenca de aqua (reservat6rio) 3 

Presen9a de culturas (feijao, 1 
milho) 

Uso do solo Presenca de pastaQens 2 

Presen9a de areas urbanas 3 
I (fazendas) 
Presenca de desmatamentos Nulo 
Presenca de solo exposto -3 

Total 11 
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Tabela 50: Pesos atribufdos em funyao dos atributos da paisagem e do criterio de media 

visibilidade na microbacia do Ribeirao das Cabras 

Criterios de visibilidade Atributos da Paisagem Peso 
atribufdo 

Heterogeneidade (Mata Ciliar, Paste, Matas, 2 
Pomar, Silvicultura, Reservat6rios) 

Homogeneidade 0 
Pontes de Media Visibilidade Diversidade de cor 2 

(de 3 a 6Km de extensao) Presenca de Matas 3 
MONTANTE Presen.;a de agua 3 

Presenca de culturas 2 

Presenca de pastagens 2 
Usc do solo Presen9a de areas urbanas 3 

(lazendas) 

Presenca de desmatamentos Nulo 

Presenca de solo exposto -3 

Total 14 

Tabela 51: Pesos atribufdos em funyao dos atributos da paisagem e do criterio de curta visibilidade 

na microbacia do Ribeirao das Cabras 

Criterios de visibilidade Atributos da Paisagem Peso 
atribufdo 

Heterogeneidade (Silvicultura, Paste, Solo Nulo 
Exposto) uses nao lavoraveis a pontuacao 

Homoqeneidade 0 
Pontes de Curta Visibilidade Diversidade de cor Nulo 

(entre 50 a 500m Presenca de Matas Nulo 
de extensao) Presenca de aqua Nulo 
MONTANTE Presenca de culturas Nulo 

Presenca de pastaqens 1 
Usodo solo Presem;:a de areas urbanas Nulo 

Presenca de desmatamentos Nulo 

Presen9a de solo exoosto -3 

Total -2 

Tabela 52: Pesos atribufdos em funyao dos atributos da paisagem e do criterio de alta visibilidade 

na microbacia do Ribeirao das Cabras 

Criterios de visibilidade I Atributos da Paisagem Peso 
atribufdo 

Heterogeneidade (cafe, mata, area urbana, 1 
I pasta, silvicultura) 

Homogeneidade 0 
Pontes de Alta Visibilidade Diversidade de cor 1 

(mais de 10Km de extensao) Presenca de Matas 3 
JUSANTE Presenca de agua Nulo 

Presenca de culturas (cafe) 1 

Presenca de pastagens 2 
! Uso do solo Presen9a de areas urbanas 3 

(lazendas) 

Presenc;;a de desmatamentos Nulo 

Presenca de solo exposto Nulo 

Total 11 
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Tabela 53: Pesos atribufdos em func;:ao dos atributos da paisagem e do criterio de media 

visibilidade na microbacia do Ribeirao das Cabras 
Criterios de visibilidade Atributos da Paisagem Peso 

atribuido 

Heterogeneidade (area urbana e paste) centro 2 
heteroqeneo - usos diversificados 
Homooeneidade 0 

Pontes de Media Visibilidade Diversidade de cor 2 
(de 3 a 6Km de extensao) Presenca de Matas Nulo 

JUSANTE Presenca de agua Nulo 
Presenca de culturas Nulo 
Presenca de oastagens 2 

Uso do solo Presenc;:a de areas urbanas 3 
I (Sousas) 
Presenca de desmatamentos Nulo 
Presenca de solo exposto Nulo 

Total 9 

Tabela 54: Pesos atribuidos em func;:ao dos atributos da paisagem e do criterio de curta visibilidade 

na microbacia do Ribeirao das Cabras 
Criterios de visibilidade Atributos da Paisagem Peso 

atribufdo 

Heterogeneidade (area urbana de Sousas) 3 
centro heterogeneo- usos diversificados 
Homoqeneidade 0 

Pontes de Curta Visibilidade Diversidade de cor 2 
(entre 50 a 500m Presenca de Matas Nulo 

de extensao) Presenca de aqua Nulo 
JUSANTE Presenca de culturas Nulo 

Presenca de pastaqens Nulo 
Usodo solo Presenca de areas urbanas 3 

Presenca de desmatamentos Nulo 
Presenca de solo exoosto Nulo 

Total 8 

Tabela 55: Pesos atribuidos em func;:ao dos atributos da paisagem e do criteria de alta visibilidade 

na microbacia do Ribeirao Piracicamirim 

Criterios de visibilidade Atributos da Paisagem Peso 
atribufdo 

Heterogeneidade (cana, pasta, mata ciliar, mata 1 
remanescente, eucalioto, reservat6rio) 
Homogeneidade Nulo 

Pontes de Alta Visibilidade Diversidade de cor 1 
(mais de 10Km de extensao) Presenc;:a de Matas 3 

MONTANTE Presenca de agua 0 
Presenca de culturas 1 
Presenca de pastagens 2 

Uso do solo Presenca de areas urbanas -1 
Presenca de cana 1 
Presenca de solo exposto -3 

Total 5 
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Tabela 56: Pesos atribufdos em fungao dos atributos da paisagem e do criteria de media 

visibilidade na microbacia do Ribeirao Piracicamirim 

Criterios de visibilidade Atributos da Paisagem Peso 
atribufdo 

Heterogeneidade (eucalipto, cana, pasta, mala, 2 
mata ciliar, area urbana, reservat6rio) 
Homogeneidade Nulo 

Pontes de Media Visibilidade Diversidade de cor 2 
(de 3 a 6Km de extensao) Presenca de Matas 3 

MONTANTE Presenca de aQua 0 
Presenca de culturas Nulo 
Presenca de pastagens 2 

Usodo solo Presenca de areas urbanas -1 

Presenca de cana -1 

Presenca de solo exposto -3 

Total 4 

Tabela 57: Pesos atribufdos em fungao dos atributos da paisagem e do criteria de curta visibilidade 

na microbacia do Ribeirao Piracicamirim 

Criterios de visibilidade Atributos da Paisagem Peso 
atribufdo 

Heterogeneidade ( eucalipto e cana) usos nao Nulo 
I justilicam pontuacao 
Homooeneidade -1 

Pontes de Curta Visibilidade Diversidade de cor 2 
(entre 50 a soom Presenca de Matas Nulo 

de extensao) Presenca de agua Nulo 
MONTANTE Presenca de culturas Nulo 

Presenca de pastagens Nulo 
Uso do solo Presenca de areas urbanas Nulo 

Presenca de cana -1 

Presenca de solo exposto Nulo 
Total 0 

Tabela 58: Pesos atribufdos em fungao dos atributos da paisagem e do criteria de alta visibilidade 

na microbacia do Ribeirao Piracicamirim 

Criterios de visibilidade Atributos da Paisagem Peso 
atribufdo 

Heterogeneidade (mala, area urbana, mala ciliar, 1 

laranja, milho, seringueira, capim coloniao, area 
verde, eucalipto, pasto) 

Pontos de Alta Visibilidade Homooeneidade Nulo 
(mais de 10Km de extensao) Diversidade de cor 1 

JUSANTE Presenca de Matas 3 
Presenca de agua Nulo 

Presenca de culturas 1 

Presenca de oastaoens 2 
Uso do solo Presenca de areas urbanas -1 

Presenca de cana Nulo 
Presenca de solo exposto -3 

Total 4 
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Tabela 59: Pesos atribufdos em func;:ao dos atributos da paisagem e do criterio de media 

visibilidade na microbacia do Ribeirao Piracicamirim 

Criterios de visibilidade Atributos da Paisagem Peso 
atribuido 

Heterogeneidade (mata, area urbana, mala ciliar, 2 
laranja, milho, seringueira, area verde, eucalipto, 

I pasto, capim coloniao.) 
Pontos de Media Visibilidade Homogeneidade Nulo 

(de 3 a 6Km de extensao) Diversidade de cor 2 
JUSANTE Presenca de Matas 3 

Presenca de agua Nulo 
Presenca de culturas 2 
Presenca de pastagens 2 

Uso do solo Presenca de areas urbanas -1 

Presem;:a de cana -1 

Presenca de solo exposto -3 
Total 6 

Tabela 60: Pesos atribuidos em func;:ao dos atributos da paisagem e do criterio de curta visibilidade 

na microbacia do Ribeirao Piracicamirim 

Criterios de visibilidade Atributos da Paisagem Peso 
atribuido 

Heterogeneidade (area urbana, mata ciliar, 3 
seringueira) dentro da ESALQ - usos 
diversificados 

Pontos de Curta Visibilidade Homoqeneidade Nulo 
(entre 50 a 500m Diversidade de cor 2 

de extensao) Presenca de Matas 3 
JUSANTE Presenca de agua Nulo 

Presenca de culturas 2 
Presenca de pastaoens Nulo 

Uso do solo Presenc;:a de areas urbanas 1 
( nao e negativa por causa da 
ESALQ) 

Presenca de cana Nulo 
Presenca de solo exposto Nulo 

Total 11 

A interpretac;:ao dos resultados deve considerar os seguintes criterios: 

bl Ta ea 61: nterpreta ao dos resultados da analise de paisagens 

lntervalos dos resultados lnterpretacao 
Para valores negatives abaixo de zero Problemas serios de qualidade visual da paisagem, exigindo 

recupera9ao ou a nao valoriza9ao enquanto conjunto de 
atributos visuals. 

Para valores entre 0 e 5 Problemas com algum elemento (atributo) desfavoravel a 
qualidade visual, verificar possibilidade de reverter a 
situagao. 

Para valores de 5 a 1 0 Qualidade visual da paisagem e boa, podendo melhorar 
ainda mais com tecnicas apropriadas. 

Para valores acima de 1 0 Excelente qualidade visual; a paisagem pode ser objeto de 
valorizayao do espa9o e consequentemente do 
empreendimento. 
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5.1.1 0. Valor Potencial da Adequabilidade do Uso da Terra 

0 valor potencial da adequabilidade do uso da terra foi obtido mediante resultados da 

analise de conflito entre uso atual e capacidade de uso da terra. Como vimos no item 4.3.11., 

foram identificadas as areas de uso adequado e inadequado de cada microbacia. lsolamos as 

areas classificadas como uso adequado, de forma que fosse possfvel identificar quais eram esses 

usos, e em que condi!;:5es eles ocorriam. Por exemplo, eucalipto foi considerado adequado sem 

restriy5es, desde que, estivesse sobre solos cuja capacidade de uso fosse no maximo classe IV, e 

sem problemas de erosao. Sabemos que eucalipto pode ser ideal ate a classe VII, mas em solos 

que nao tenham problemas de erosao, o que nao ocorre nas bacias estudadas. Assim sendo, para 

determinayao de pesos para usos adequados, trabalhamos com ocorrencias reais e nao com 

situa96es consideradas ideais (hipoteticamente). Nos valemos desse criterio porque para o 

planejamento da area era necessaria saber que tipo de uso e ideal dentro da area estudada. Nao 

significa que novos usos ideais nao possam ser introduzidos, obviamente que sim, mas o fato de 

detectarmos aqueles ja existentes, justificaria a sua permanencia e ate mesmo disseminayao. 

Para a atribui9ao dos pesos consideramos tambem as caracterfsticas de cada uso, e as 

consequencias que causariam ao meio, por exemplo, area urbana recebeu menor peso porque ja 

sabemos que danos pode causar ao meio (poluiyao por esgoto, como vimos no item 4.3.6). Para 

os demais usos seguimos o mesmo raciocfnio. 

Tabela 62: Criterio adotado para determinayao do valor potencial de adequabilidade de uso do 
solo 

Uso do solo adequado Condigoes Pesos 

Atribuidos 

Mala Ciliar Ate classe VIII 7 

Mala (vegetacao secund.) Ate classe VIII 6 
Area Verde Ate classe VIII 5 
Eucalipto (Piracicamirim) Ate a classe IV, em solos que nao eram 4 

suscetiveis a erosao. 
Silviculture (Cabras) Ate classe Ill' em solos que nao eram 3 

suscetiveis a erosao. 
Paste Ate a classe IV em solos que nao eram 2 

suscetiveis a erosao. 
Area Urbana Ate a classe IV em solos que nao eram 1 

suscetiveis a erosiio e com declividade ate 
8%. 
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5.1.11. Valor Potencial dos Elementos de Fragilidade do Meio 

Atribuimos pesos para os agentes causadores da degradac;;ao em ambas as bacias. Estes 

pesos constituem valores negatives. que vao crescendo negativamente a medida que aumenta o 

grau de risco, conforme os seguintes criterios: 

Tabela 63:Criterios determinados em func;;ao do grau de risco 

Criterios adotados 

Niveis de dearadacao Pesos atribuidos 

Risco de erosao, escorregamento ou -1 
imoermeabilizacao do solo 
MEidio a alto risco de erosao, escorregamento -2 
ou imoermeabilizacao do solo 
Alto risco de erosao e escorreaamento -3 

Baseado nesses criterios consideramos: 

Tabela 64: Fragilidades do meio fisico na microbacia Ribeirao das Cabras 

Aqente causador da deqradacao Peso 

Solo Exoosto -3 

Desmatamento -3 

Area Urbana -3 

Pasto -1 
Cafe -1 

Silvicultura -1 
Feiiao -2 

Milho -2 
PomarlcitruSl -1 

Tabela 65: Fragilidades do meio fisico na microbacia Ribeirao Piracicamirim 

Aqente causador da deQradacao oesos 
Solo El<oosto -3 
Area Urbana -3 

Cana -1 
Pasto -1 

Eucalioto -1 
Milho -2 

Arroz -2 

Larania -1 
Serinaueira -1 

Caoim Coloniao -1 
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5.2. DIAGNOSTICO AMBIENTAL 

Um dos primeiros problemas enfrentados, ao se trabalhar com a questao ambiental e 

planejamento, e o da contradi9ao que emerge entre utiliza9ao dos recursos naturais e a prote9ao a 
natureza. Se, por um lado, nao se pode desconsiderar a necessidade de explora9ao dos recursos 

pelo homem, por outro, deve-se lembrar que as altera96es provocadas geram impactos, nem 

sempre assimilaveis pelos sistemas naturais (GERASIMOV, 1980 apound ROSS, 1991). 0 

paradigma principal nestes casos, tem sido a tentativa de conciliar o desenvolvimento econ6mico 

e social, atual e futuro, com a prote9ao ao ambiente atraves de instrumentos adequados. 

Os impactos ambientais podem ser definidos pela a9ao modificadora causada em um ou 

mais atributos ambientais num dado espa9o em decorn3ncia de uma determinada a9ao 

antropogenica. A existencia ou nao de impactos ambientais esta diretamente relacionada com o 

uso e ocupa9ao das terras, e sua escala de abrangencia e magnitude estao relacionadas 

basicamente aos determinantes naturais e a forma como se da a apropria9ao dos recursos 

naturais pelo homem (THOMAZIELLO, 1998). 

Sob essas considera96es, e importante construir um diagn6stico ambiental nao s6 em 

fun9ao das caracteristicas potenciais, mas tambem do reconhecimento das a96es impactantes em 

um dado local. 

5.2.1. Recursos Ediificos 

Constatamos atraves dos levantamentos semi-detalhados que, na regiao da microbacia do 

Ribeirao das Cabras nao existem solos de grande fertilidade como as Terras Roxas e Latossolos 

Roxos de outras por96es do municipio de Campinas. No entanto, os solos predominantes 

(Podz61icos Vermelho-Amarelo, Podzolizados com cascalho) despertam interesse devido ao seu 

grau de erodibilidade. Sao bastante suscetiveis a erosao, de modo que diretrizes para o uso 

adequado deste recurso natural devem ser estabelecidas, procurando evitar eros6es e as 

consequentes perdas de potencial produtivo, contamina96es de recursos hfdricos, etc. 

Na bacia do Ribeirao Piracicamirim a maioria dos solos existentes, com exce9ao dos 

Latossolos, tambem sao suscetiveis a erosao. Apesar de ser grande o conhecimento da geologia 

da regiao, este e empregado principalmente para "vantagens" imediatas: projetar e construir 

funda96es de edificios e rodovias, corrigir danos causados por deslizamentos e afundamentos 

depois que eles acontecem. Raramente este conhecimento e aplicado na preven9ao de desastres, 

na conserva9ao dos recursos minerais para as futuras gera96es e na disposi9ao segura dos 
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residues urbanos. A topografia da area urbana e constantemente modificada. Relevos mais 

acentuados sao nivelados, baixios sao aterrados, cursos d'agua dragados. Os edificios criam uma 

nova topografia, e a pavimentac;:ao uma nova superficie do terrene. Os buracos perfurados para 

poc;:os e fundac;:oes fazem uma nova conexao direta entre a superficie do solo e o substrate 

rochoso. Na area rural a monocultura provoca o empobrecimento dos solos e as queimadas 

aceleram a acidificac;:ao do solo, alem de iniciarem o processo de erosao, uma vez que, fazem 

desaparecer os organismos vivos de suas particulas. Resultado: riscos crescentes, recursos 

depauperados e custos crescentes para cada morador da cidade. 

5.2.2. Remanescentes de vegetagao natural 

Na grande diversidade de usos e cobertura vegetais existentes na area do Ribeirao das 

Cabras, destacam-se os remanescentes de vegetac;:ao natural, particularmente as matas (ciliares e 

secundarias), que desempenham relevante papel ecol6gico, contribuindo para a preservac;:ao dos 

ecossistemas originais (Foto 24). Tambem apresentam relevancia paisagistica e educacional, 

constituindo espac;:os com potencial para visitac;:ao publica (pesquisa e contemplac;:ao) e educac;:ao 

ambiental. Estes fragmentos de vegetac;:ao destacam-se por sua importancia e representatividade, 

uma vez que, contribuem para o controle dos processes erosivos, principalmente nas areas de 

encosta com declives acentuados e solos inadequados para cultivos agricolas e urbanizac;:ao, alem 

de propiciarem corredores para o deslocamento da fauna. 

Outro aspecto relevante para a conservac;:ao das matas desta area e a pressao que a 

maioria delas sofre por parte de outros usos das terras. Muitas delas encontram-se relativamente 

isoladas, circundadas por pastagens, plantac;:oes florestais, outros cultivos e areas urbanizadas. 

Estas atividades, por razoes s6cio-econ6micas, tendem a expandir-se, pelo menos em algumas 

porc;:oes deste territ6rio, contrariando a legislac;:ao ambiental e ameac;:ando os remanescentes de 

vegetayao natural. Tambem as queimadas, particularmente nos periodos mais secos, constituem 

ameac;:as constantes a manutenc;:ao destes fragmentos (FREITAS, 1995). lsto ressalta a 

importancia de esforc;:os para a sua manutenc;:ao. 

Restaram pouquissimas areas de vegetac;:ao natural remanescente na microbacia do 

Ribeirao Piracicamirim. A ocupac;:ao urbana e rural constituem as principais causas da devastac;:ao 

dessas areas, incluindo areas ao Iongo dos rios e ribeir6es (Foto 23). Os custos da continua 

negligencia com a vegetac;:ao natural tern sido frequentes e de amplas consequencias: 

intensificac;:ao dos piores aspectos do clima urbano, reduc;:ao da absorc;:ao dos poluentes 

atmosfericos, enchentes cada vez maiores, degradac;:ao da qualidade das aguas e depreciac;:ao da 

paisagem. Ha portanto, uma necessidade proeminente de reverter essa situac;:ao. 
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5.2.3. Recursos Hldricos 

Apesar de grande parte do distrito de Sousas e Joaquim Egidio contar com uma rede de 

captac;:ao de esgotos urbanos, emissaries lanc;:am efluentes in natura no Rio Atibaia e seus 

afluentes, entre eles o Ribeirao das Cabras. Alem da poluic;:ao por esgotos nao tratados, o 

Ribeirao das Cabras sofre com a eliminac;:ao da vegetac;:ao riparia, processes erosivos, 

assoreamento, solapamento das margens e enchentes (PIRES NETO, 1995). Em fevereiro de 

1995, numa das maiores enchentes ja ocorridas, o Rio Atibaia e o Ribeirao das Cabras causaram 

grandes estragos na area urbana de Sousas e Joaquim Egidio (LEVY, 1995). 

Em func;:ao da topografia mais acidentada e pequena urbanizac;:ao desta area, sao 

encontrados menos poc;:os que em outras partes do municipio, sendo nascentes e cacimbas as 

principais formas de captac;:ao de agua. As aguas subterraneas sao fundamentais para o 

abastecimento das regioes nao servidas pela rede publica. Quanta a qualidade natural, as aguas 

subterraneas sao de baixa salinidade, bicarbonatadas calcicas, com caracteristicas fisicas, 

quimicas e bacteriol6gicas adequadas ao consume humane, a irrigac;:ao da maioria dos cultivos, 

sendo apenas pouco indicadas para o uso industrial (CETESB, 1991; HASSUDA et al., 1993). 

Apesar de menos sujeitas a poluic;:ao que as aguas superficiais, as aguas subterraneas tambem 

estao sujeitas a contaminac;:oes, particularmente por agrot6xicos, em menor quantidade que o 

Ribeirao Piracicamirim, porem exigindo tambem medidas de controle. 

No Ribeirao Piracicamirim a situac;:ao e mais critica. Aguas turvas, carregadas de esgoto, 

sedimentos, lixos e produtos quimicos fluem atraves da bacia (Fotos 25 e 26). Gada chuva carrega 

sujeira, entulho, metais pesados para os rios e lagos. Os sistemas de aguas pluviais que drenam 

as superficies pavimentadas das areas urbanas agravam as enchentes e impedem a recarga dos 

lenc;:6is freaticos. No seu conjunto, as atividades urbanas, a densidade da forma urbana e os 

materiais impermeaveis com os quais e construida, o padrao de assentamento e a relac;:ao com a 

rede de drenagem natural, a !alta de projetos dos sistemas de drenagem e centrale das enchentes 

produzem um regime hidrico urbana caracteristico. 0 escoamento abundante e rapido dos 

temporais cria vazoes de agua extremamente altas durante e imediatamente ap6s as chuvas e 

diminui as vazoes nos intervalos entre essas. A pavimentac;:ao e os bueiros reduzem a infiltrac;:ao e 

baixam o nivel da agua sob o solo. As atividades urbanas e sua localizac;:ao, a forma urbana e 

seus materiais influenciam o nivel das enchentes e sua localizac;:ao, o grau de poluic;:ao e o local 

em que se concentra e a quantidade de agua consumida. As caracteristicas da dinamica, da 

poluic;:ao e do uso das aguas urbanas, sao bem conhecidas, assim como suas causas e seus 

efeitos, mas esse conhecimento raramente e aplicado pelos 6rgaos publicos competentes. 
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Excetuando os maiores, a maioria dos c6rregos e curses d'agua da regiao norte da bacia 

desapareceram dos mapas modernos ap6s a urbaniza9iio. Cobertos e esquecidos, antigos curses 

d'agua ainda correm atraves da cidade enterrados sob o solo em grandes tubula96es, canais 

primaries de um sistema de drenagem subterraneo. Eles sao invisiveis, mas sua contribui9iio 

potencial as enchentes a jusante nao e, todavia, diminuida, mas sim aumentada. As enchentes na 

bacia, crescem em volume e destrui9iio com o desenvolvimento urbane (Anexo 12). lsso e 

causado pela rapida drenagem das enxurradas e pelas varzeas mais estreitas e mais rasas, 

comprimidas por construyaes e entupidas por sedimentos. 0 concreto, a pedra, o tijolo e o asfalto 

da pavimenta9iio e dos edificios recobrem a superficie das areas urbanas como um escudo a 

prova d'agua. lncapaz de penetrar no solo e desimpedida pela superficie lisa da cidade, a chuva 

que cai nos telhados, prayas, ruas e estacionamentos corre pela superficie em quantidades cada 

vez maiores, mais rapidamente do que a mesma quantidade de chuva que cai na superficie 

esponjosa de antigas florestas ou do campo. 

Os problemas na area rural nao sao menores. A contamina9iio atraves da utiliza9iio de 

agrot6xicos no campo, tern refletido na baixa qualidade das aguas do Ribeirao Piracicamirim, 

como vimos no item 4.3.6, representando potencial risco a saude publica, principalmente as 

populayaes ribeirinhas. Alem disso, a compacta9iio da camada superficial dos solos pela 

monocultura dificulta e ate mesmo impossibilita a penetra98o das aguas das chuvas no solo. 

Segundo BERTONI e LOMBARDI NETO (1985) as aguas pluviais nao encontram meios de chegar 

ate as camada mais profundas do solo que levam ao manancial, acarretando o esgotamento das 

fontes. 
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Foto 25- Aguas turvas devido a poluiyao do Ribeirao Piracicamirim 

Foto 26- Ponto de lanyamento de esgoto no Ribeirao Piracicamirim 
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5.2.4. Patrimonio Arquitetonico 

As sedes preservadas de muitas fazendas existentes na zona rural do Ribeirao das Cabras (Fotos 

27 a 31), os ramais ferreos em atividade que passam nas proximidades da bacia e aqueles que 

nao estao em atividade (Via<;:ao Ferrea Campinas - Jaguariuna/ CMFE e Ramal Ferreo 

Campineiro- CCTFL), os nucleos urbanos de Sousas e Joaquim Egidio constituem urn conjunto 

de edifica<;:5es com significante valor arquitet6nico e hist6rico. 

Os tipos e a dinamica de uso e ocupa<;:ao das terras resultaram no estabelecimento e 

desenvolvimento de assentamentos humanos que lhe conferem grande beleza cenica, inclusive 

em termos paisagisticos, contribuindo para o potencial turistico e recreacional desta area 

(MATTOS, 1996). 

HAMMES em 1998, apresenta uma serie de propostas para implanta<;:ao do agroturismo 

na regiao, justificadas a partir de suas analises espaciais e numericas, que levaram a concluir que 

havia urn grande potencial turistico na regiao, que poderia ser associado ao potencial agricola 

preexistente. 

Assim sendo, o conjunto de edificac;:5es dotadas de valor hist6rico, estetico e cultural 

concentradas em torno do eixo de circula<;:ao ao Iongo do ribeirao das Cabras, sem duvida, 

constituern elementos de relevante valor cenico, que incitam propostas de planejarnento voltadas 

ao turisrno e a preserva<;:ao da area. 

0 rnesmo nao ocorre na bacia do Piracicamirim, que em fun<;:ao do uso e ocupa<;:ao de 

suas terras, nao possui urn conjunto de elementos arquitet6nicos e paisagisticos de valor 

significativo, tal qual na bacia do Cabras. Apenas algumas pequenas areas isoladas dentro da 

bacia possuem remanescentes arquitetonicos que justificam estudos especificos de preserva<;:ao e 

turismo (Fotos 32, 33 e 34 ). 
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Foto 27- Fazenda Bonfim- vista da entrada da sede da fazenda 
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Foto 28- Fachada da Fazenda Bonfim 

Foto 29- Lago da Fazenda Bonfim 
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Foto 30- Fazenda Sertao- vista da entrada da sede da lazenda 

Foto 31 - Fachada da Fazenda Sertao 
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Foto 32- Fazenda Taquaral 

Foto 33- Fazenda Taquaral - construgao remanescente abandonada 
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5.2.5. Atividades s6cio- economicas 

Pressoes causadas pela necessidade de desenvolvimento, particularmente a urbaniza.;;ao, 

vem comprometendo a qualidade ambiental de ambas as bacias, amea.;;ando seu patrim6nio 

natural, cultural e hist6rico. 

Os instrumentos legais existentes para a prote.;;ao e regulamenta.;;ao do uso e ocupa.;;ao 

das terras tanto na bacia do Cabras (Plano Diretor, Lei Organica, Lei de Uso e Ocupa.;;ao dos 

Solos/88) como na bacia do Piracicamirim (Plano de Desenvolvimento de Piracicaba/91 e Lei de 

Uso e Ocupa.;;ao dos Solos) nao se mostram adequados e tao pouco sao suficientes (Anexo 7). 

No caso do ribeirao das Cabras, o Plano de Gestao da APA de Sousas e Joaquim Egidio, 

embora apresentado a popula<;:ao e ao poder publico em mar.;;o 1994, ate hoje nao foi aprovado e 

institucionalizado, prevalecendo as leis anteriores a ele. Essa situa.;;ao vem permitindo uma serie 

de altera.;;oes na paisagem e impactos ambientais significativos. 

Em ambas as bacias loteamentos clandestinos, cultivos agricolas intensives em areas 

inadequadas, desmatamentos, sao apenas alguns exemplos de atividades impactantes 

levantadas, como vimos no item 4.3.12. A implanta.;;ao de varios empreendimentos deste tipo 

nessas regioes, sem a observa.;;ao das normas de uso e ocupa.;;ao ou de principios basicos de 

conserva9ao do solo vem comprometendo a estabilidade das encostas (Foto 35), a qualidade dos 

recursos hidricos superficiais e subterraneos, favorecendo processes erosivos, desmatamento de 

remanescentes de vegeta9ao natural e perda do potencial produtivo dos solos, refor9ando a 

necessidade de novas e eficientes mecanismos de prote9ao, regulamenta.;;ao e controle. 

A atividade agricola, sem duvida, foi a grande responsavel pelo processo de retirada da 

vegeta9ao natural dessas regioes, na sua maior parte florestas. A remo9ao da cobertura vegetal 

original contribuiu para a acelera.;;ao do processo de erosao alterando as caracteristicas do solo, 

provocando a redu9ao da fertilidade e do teor de materia organica dos solos, causando 

consequentemente a diminui9ao na capacidade de produ9ao agricola, que e atualmente corrigida 

com a aplica.;;ao de adubos e fertilizantes quimicos. A falta de cobertura vegetal natural acabou 

provocando tambem a redu9ao da infiltra9ao de agua, aumento do volume de escoamento e das 

inunda96es, assoreamento de corpos d'agua, polui.;;ao das aguas e ate mesmo destrui.;;ao de 

estradas causadas por enchentes. 

Na area rural da microbacia do Ribeirao Piracicamirim, a cana-de-a.;;ucar e certamente a 

forma de interven9ao humana que mais alterou a paisagem e mais impactos provocou, seja pela 

supressao das matas, acarretando a eliminavao ou simplifica.;;ao dos sistemas naturais ou pelo 

uso de agrot6xicos e praticas inadequadas. 
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A pratica de queimadas pode ter causado um dos maiores impactos na regiao, 

especialmente quando estas eram realizadas de maneira descontrolada e permanente. 0 fogo e 

um dos fatores de efeito mais devastador. E capaz de exterminar pelo prazo de decadas e ate 

seculos, os tipos particulares de vegetac;:ao da regiao e tambem os animais que lhe sao 

associados. As condiy6es agroecol6gicas, isto e, a associac;:ao de animal-planta-microrganismos 

do solo, sao destruidas radicalmente pelo fogo e com elas o equilibria existente na natureza. 0 

calor das queimadas determina, ao mesmo tempo, uma rapida e violenta evaporac;:ao da umidade 

do solo, produzindo neste um sistema capilar atraves do qual comec;:am a subir, para as camadas 

superiores, principalmente hidr6xidos de ferro e aluminio, que tornam os solos acidos. As 

queimadas iniciam os processes erosivos, pois retiram a trama viva das particulas do solo, que se 

torna extremamente suscetivel a atuac;:ao das aguas (PRIMAVESI, 1988). 

Na bacia do cabras, embora os efeitos causados pelas pastagens sejam menores e em alguns 

cases sua presenc;:a seja ate mesmo indicada como necessaria, o manejo inadequado, com 

pastoreio excessive, pede provocar a lentidao do processo de regenerac;:ao natural, reduzindo o 

vigor das plantas, causando seu declinio e morte. 0 paste descoberto de vegetac;:ao, acelera o 

processe de erosao laminar e a superficie do solo e arrastada, tornando a area progressivamente, 

menos fertil. 0 conhecimento de certos principios e metodos e essencial no manejo e 

melhoramento dessas condiy6es (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1985). 

Atividades ligadas a silvicultura destacam-se por sua extensao como segundo grupo de uso 

das terras mais significative da bacia do Cabras. Segundo LIMA (1993), existem algumas 

controversias quanto a dimensao dos possiveis impactos ambientais causados por esta atividade, 

particularmente os relacionados aos efeitos do reflorestamento com eucalipto sobre a hidrologia, 

propriedades do solo, produtividade e erosao. E certo que as plantay6es florestais, assim como as 

demais monoculturas, representam uma drastica simplificac;:ao dos ecossistemas e uma reduc;:8o 

da diversidade de recursos disponiveis para a fauna. Mas, por outre lade, estudos demonstram 

que reflorestamentos com eucalipto podem contribuir para o controle do escoamento superficial 

em areas antes degradadas, controlando processes erosivos, e que os efeitos negatives sobre a 

qualidade das aguas, o balango hidrico das microbacias, as caracteristicas e a capacidade 

produtiva dos solos nao sao necessariamente superiores aqueles causados por outras culturas 

agricolas. 

Mesmo assim, as plantagoes de eucalipto constituem, atividades agricolas mais 

tecnificadas e potencialmente impactantes. A aplicac;:8o de herbicidas, de 2 a 3 vezes ao ano nos 

eucaliptos, para controle de invasores e o corte rase a cada 6 anos, representam impactos 

potenciais sobre os solos e a qualidade das aguas da area (MATTOS, 1996). 
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Como consequemcia do desmatamento e erosao em suas bacias, assoreamentos e 

enchentes sao problemas encontrados nos ribeir6es das Cabras e Piracicamirim. 

Os solos Podz61icos (Foto 36), presentes na regiao do Cabras, apresentam alta 

suscetibilidade aos processes erosivos, devido as baixas taxas de infiltrac;:ao (OLIVEIRA, 1980). 

Devido a retirada da cobertura vegetal natural, substitufda por pastagens, loteamentos residenciais 

irregulares, abertura de estradas e cultivos agrfcolas intensives, observa-se em muitos pontos da 

bacia, particularmente em meia-encostas de areas com relevo movimentado, processes erosivos 

em estagios avanc;:ados (IPT, 1991 ). 

A tendencia observada de urbanizac;:ao desta area, com crescimento dos empreendimentos 

residenciais e comerciais, podera implicar em significativos impactos ambientais no futuro, caso 

isto ocorra de maneira desordenada e sem uma adequada expansao e melhoria do ja deficiente 

sistema de infra-estrutura (abastecimento de agua e esgotamento sanitaria). 

A necessidade de desenvolvimento e obtenc;:ao de novos espac;:os, em ambas as bacias, 

tem levado a ocupac;:ao, inclusive das areas de varzea. lsso tem provocado um dos maiores 

impactos nessas regi6es. 0 rio e sua varzea constituem uma unidade. A varzea e uma area 

relativamente plana na qual o rio se movimenta, e na qual transborda regularmente quando 

acontecem as inundac;:oes. Desobstrufdo, o fluxo dinamico da agua erode constantemente uma 

margem, depositando sedimentos na margem oposta. Os leitos dos rios nao permanecem sempre 

no mesmo local; a menos que seja confinado, o leito, atraves do tempo, ocupa finalmente todos os 

pontes dentro da varzea. A forma e o tamanho do Ieite natural de um rio, refletem o tamanho e a 

frequencia das inundac;:oes aos quais ele esta sujeito, e duas vezes por ano, o rio preenche seu 

leito, transbordando para as margens. Uma vez a cada dois anos, o rio transborda para a varzea 

ate a altura do fluxo medic no seu leito. Quando residencias e casas comerciais ocupam a varzea, 

nao s6 correm o risco de destruic;:ao, mas tambem comprometem sua capacidade de center as 

aguas das cheias, ocorrendo o desequilfbrio do sistema natural (PRIMAVESI, 1988). 

Diante da possibilidade das atividades s6cio-econ6micas continuarem provocando estas 

alterac;:6es, desencadeando problemas futures, torna-se evidente a necessidade de propostas de 

intervenc;:ao que visem o ordenamento do espac;:o, minimizando os impactos negatives sobre o 

meio e garantindo a qualidade de seus recursos naturais, na tentativa de reverter os processes 

degenerativos preexistentes. 
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5.2.6. Paisagem 

0 resultado das analises dos atributos da paisagem na bacia do Ribeirao das Cabras 

revelaram a beleza cenica do local e seu potencial paisagfstico, em fun<;:ao da presen<;:a de matas 

e do patrimonio cultural associado as sedes de antigas fazendas e dos centros hist6ricos de 

Sousas e Joaquim Egfdio. Embora a diversidade e complexidade tenham sido consideradas 

relativamente baixas, isso nao comprometeu a qualidade visual da regiao. 0 fato de termos a 

predominancia de uses como paste, que garantem urn certa homogeneidade a paisagem nao 

desqualifica a mesma em termos esteticos. Em quase toda sua extensao, usos dispostos ao 

redor das areas de pastagem, enriquecem a paisagem e contribuem para seu dinamismo. Alem 

disso, o contraste de cores provocado pela presen<;:a das fazendas e de diferentes culturas, a 

presen<;:a de rochas e de agua, atribufram as estas areas caracterfsticas que permitiram obter 

qualidade cenica consideravel, sendo portanto uma area qualificada a visita<;:ao e potencialmente 

indicada ao turismo. 

A cana-de-a<;:ucar tambem provoca urn processo de homogeneiza<;:ao da paisagem na 

bacia do Ribeirao Piracicamirim, atribuindo baixos valores a diversidade e complexidade da 

paisagem. Neste caso porem, nao ha urn conjunto de elementos arquitetonicos e paisagfsticos 

significativos que possam ser associados favorecendo a composi<;:ao estetica da maioria das 

paisagens. Embora existam contrastes de cores entre alguns elementos, como por exemplo, entre 

as planta<;:6es de cana e as pastagens, estas nao constituem caracterfsticas significativas em 

termos esteticos que justifiquem sua contempla<;:ao e valoriza<;:ao. 

Aliado a este fate, existe urn outre agravante, nao existem muitos exemplares de vegeta<;:ao 

natural remanescentes (matas) e a presen<;:a de agua nao constitui urn fator positive em termos 

esteticos (aguas turvas e polufdas). Este cenario indica que esta regiao nao tern o mesmo 

potencial turfstico que a bacia do Ribeirao das Cabras, exigindo portanto, a avalia<;:ao de medidas 

alternativas distintas que permitam seu desenvolvimento sem prejudicar ainda mais a paisagem. 

142 



RESULTADOS E DISCUSSAO 

5.3. UNIDADES DE PAISAGEM 

A compreensao dos processes ambientais foi possfvel atraves da analise espacial das 

informa<;6es inventariadas. Esta analise foi orientada em fun<;ao de cada sistema (cada 

microbacia) constitufdo pelas caracterfsticas naturais, processes s6cio-econ6micos, culturais e 

ambientais e suas repercuss6es territoriais, dando origem ao diagn6stico ambiental. A partir desta 

contextualiza<;ao e com o objetivo de apresentar de forma operacional o conjunto de informa<;6es 

setoriais recolhidas, foram definidas unidades ambientais ou unidades de paisagem, que 

expressam os cenarios, sobre o qual deverao ser elaborados pianos de a<;ao. 

5.3.1. Caracteriza~ao da Unidades de Paisagem 

Para a classifica<;ao das areas das microbacias em "Unidades de Paisagem" , o primeiro 

passo foi considerar as classes de capacidade de uso das terras. Analisando o valor potencial 

atribufdo no item 5.1.3, foram selecionadas areas com classe de capacidade de uso parecidas ou 

bem pr6ximas em termos de caracteristicas e restri<;6es quanto ao uso. lsso porque, acreditamos 

que as classes de capacidade de uso, por si s6, ja indicam algumas caracterfsticas peculiares a 
determinada area, pois incluem tipo de solo, classes de declividade, relevo, que sao elementos 

fundamentals para o infcio do processo de caracteriza<;ao das Unidades de Paisagem. Assim 

sendo, o mapa de Classes de Capacidade de Uso das Terras foi reclassificado de forma que 

foram identificados seis areas distintas. Estas areas foram organizadas da seguinte maneira: 

Tabela 66:Areas preliminarmente selecionadas para interpreta<;ao das Unidades de Paisagem na 
microbacia do Ribeirao das Cabras 

Ribeirao das Cabras 

Area Classes de caoacidade de uso 
1 Vs 
2 II e Ill 
3 lie e llle 
4 I IV (incluindo problemas de erosao) 

5 VI e VII (incluindo problemas cte erosao) 

6 VIII 

Na bacia do Ribeirao das Cabras a area 1 corresponde a classe de capacidade Vs, que 

permaneceu isolada porque embora constitufda por areas planas, sao impr6pria para cultivos 

intensives e apresenta problemas relacionados a pedregosidade. 
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A area 2 e constituida de terras que se encontram entre as classes II e Ill, porem nao 

consideramos aquelas que apresentam problemas de erosao; preferimos isolar estas areas e 

considera-las como area 3. 

As demais areas (4,5 e 6) foram isoladas em fun<;:ao de suas caracterfsticas e limita<;:5es 

quanta ao uso e ocupa<;:ao. Estas areas incluem tambem os solos com problemas de erosao. 

Tabela 67: Areas preliminarmente selecionadas para interpreta<;:ao das Unidades de Paisagem no 
Ribeirao Piracicamirim 

Ribeiriio Piracicamirim 

Area Classes de capacidade de uso 
1 II e Ill 
2 lie e llle 
3 IV 
4 IVe 
5 VI e VII (incluindo problemas de erosao) 

6 VIII 

Na bacia do Ribeirao Piracicamirim, todos os solos com problemas de erosao foram 

isolados em areas distintas, o restante foi separado pela proximidade de caracterfsticas e 

restri<;:5es quanta ao usc. A area 5 e a (mica que tambem inclui solos com problemas de erosao. 

Depois de selecionadas, essas areas foram associadas aos outros fatores ponderados, 

como valor potencial do solo, valor potencial da classe de declividade, vegeta<;:ao, hidrografia, 

sistema viario, atividades s6cio-econ5micas, patrim6nio hist6rico, paisagem, adequabilidade do 

uso e fragilidade do meio. 

0 objetivo principal desta associa<;:ii.o foi o de verificar quais as potencialidade e fragilidades 

de cada area, agora caracterizada como Unidade de Paisagem. Os valores potenciais negatives 

representam a fragilidade do meio em rela<;:ao a urn indicador ambiental especffico; e os valores 

potenciais positives representam a potencialidade da area. Desta forma, ficou mais facil perceber 

quais eram os fatores positives e negatives das areas que se constituiriam como "Unidades de 

Paisagem" e apresentar propostas e diretrizes de ordenamento do espa<;:o. Estas associa<;:5es 

foram realizadas no Arc View 3.0 atraves da sobreposi<;:ii.o de temas e os resultados deram origem 

a urn mapa especffico para cada microbacia. lnicialmente foram criadas essas seis areas, 

posteriormente foram identificadas mais duas que numeramos como 7 e 8, que se referem 

respectivamente, as areas ao Iongo das margens dos ribeir5es (Cabras e Piracicamirim) e as 

areas ao Iongo de todo o sistema viario dentro das bacias. 

Como podemos notar, as caracteristicas do meio fisico associadas aos padr5es de usc da 

terra e aos impactos gerados permitiram a identifica<;:ao das unidades de paisagem relacionadas a 

seguir: 
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Tabela 68: c aracterizacao da Unidade de Paisagem 1 na bacia do Ribeirao das Cabras 
Classes de Capacidade lndicadores Descri\'iio Valor 

U. P. de uso da terra Ambientais Potencial 

Tioo de solo Pc -1 

Classes de declividade A 0 

Capacidade de uso das terras v 1 

Vegeta9ao MataCiliar 4 
Mala (veg. sec.) 3 
varzeas 2 
Silvicultura 1 

1 Vs Hidroaratia C1 -1 
Sistema Viano Estradas de terra 1 

Atividades S6cio-Econ6micas Pasto/ Cuttura Anual 3e1 
Patrim6nio Hist6rico Faz. das Cabras 1 

Paisagem (a unidade de Montante Curta -2 
paisagem toi analisada na Montante Media 14 
montante e recebeu valores) Montante Alta 11 

Adequabilidade do uso Mata Ciliar 7 
Mata (vea. sec.) 6 

Fragilidade do meio Milho -2 
Feijilo -2 

Solo Exposto -3 

Tabea 69: c aractenzacao da u nidade de p aisagem 2 na bacia do R'b 1 eirao das c abras 
Classes de Capacidade lndicadores Descrigao Valor 

U. P. de uso da terra Ambientais Potencial 

Tipo de solo LV. Pc, 1 e -1 

Classes de declividade AeB 0 

Capacidade de uso das terras II 1 
Ill 2 

Vegeta9iio Mala Ciliar 4 
Mala (veg. sec.) 3 

lis, Ills Varzeas 2 
2 Silvicultura 1 

Hidrogralia C3 -3 

Sistema Viario Estrada de aslalto I e 3e1 
terra 

Atividades S6cio-Econ6micas Area Urbana/ 1 e 3 
Pasto/Silvicultura 

Patrim6nio Hist6rico Joaauim EQidio 1 
Paisagem Jusante curta, media 8,9 e 11 

e alta 

Adequabilidade do uso Mata Ciliar 7 

Mata (veg. sec.) 6 
SilvicuHura 3 

Pasto 2 
Fragilidade do meio Solo Exposto -3 
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Tabela 70: Caracterizacao da Unidade de Paisagem 3 na bacia do Ribeirao das Cabras 
Classes de Capacidade lndicadores Descric;ao Valor 

U. P. de uso da terra Ambientais Potencial 

Tipo de solo PV -1 

Classes de declividade AeB 0 

Capacidade de uso das terras II 1 
Ill 2 

Vegetayao Mala Ciliar 4 
Mala (veg. sec.) 3 
Varzeas 2 

3 lle,s , llle,s Silvicultura 1 
Hidroqralia C1 e C2 -1 e -1 

Sistema Viario Estrada de aslatto/ 3e1 
estr. terra 

Atividades S6cio-Econ6micas Paste 3 
Patrim6nio Hist6rico Est das Cabras 1 

Faz. Cachoeira 

Paisagem Montante curta, -2,14,11 
mediae alta 

Adequabilidade do uso Mala Ciliar 7 
Mala (veg. sec.) 6 

Fragilidade do meio Solo Exposto -3 
Desmatamento -3 

Tabela 71: c aracterizacao da Um a e e a1sagem 4 na bacia do 'd d d p. 1be1rao as a ras d c b 
Classes de Capacidade lndicadores Descric;ao Valor 

U.P. de uso da terra Ambientais Potencial 

Tioo de solo Pc, PV, LV -1, -1, 1 

Classes de declividade CeO 0, -1 

Caoacidade de uso das terras IV 3 
Vegetayao Mala Ciliar 4 

Mala (veg. sec.) 3 
Silvicultura 1 

Hidrooralia C1 eC2 -1 e -1 

Sistema Viario Vias urbanas 1,2,3 
4 IVs,e , IVe,l , IVe,s estradas de aslatto/ 

estr. terra 
Atividades S6cio-Econ6micas Paste/ Cultura Anual 3e1 

Patrim6nio Hist6rico Faz. Boa Vista e 1 
Santa Monica 

Paisagem Jusante e Montante 8,9,11 e 
curta, media e alta -2.14,11 

Adequabilidade do uso Mala Ciliar 7 
Mala (veg. sec.) 6 

Fragilidade do meio Solo Exposto -3 
Desmatamento -3 

Feijao -2 

Milho -2 
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Tbi72C a ea - d u aractenzac;:ao a nida d d p. e e a1sagem 5 na b . d R' - d c ac1a 0 1beirao as abras 
Classes de Capacidade lndicadores Descri~o Valor 

U.P. de uso da terra Ambientais Potencial 

Tipo de solo Pc, PV, LV -1, -1, 1 

Classes de declividade D,E,F -1,-2,-3 
Capacidade de uso das terras VI eVIl 1 
Vegeta9ao Mala Ciliar 4 

Mala (veg. sec.) 3 
Silvicultura 1 

Hidroqrafia C2eC4 -1 e -3 
Sistema Viario Vias urbanas e 1,2,3 

5 Vls,e , Vle,f, Vlls,e estradas de asfalto/ 
estr. terra 

Vle,s,f , Vlle,s,f , VIe, Atividades S6cio-Econ6micas Pasto/ Area Urbana 3e1 
Vlle,s Patrim6nio Hist6rico Sousas/ Est. Dr. 1 

Lacerda 
Paisa gem Jusante e Montante 8,9,11 e 

curta, media e alta -2,14,11 

Adequabilidade do uso Mata Ciliar 7 
Mala (veg. sec.) 6 

Fragilidade do meio Solo Exposto -3 
Desmatamento -3 

Feijao -2 
Milho -2 

Area Urbana -3 
Cafe -1 

T d abela 73: Caractenzac,;ao da Unida e de p aisagem 6 na bacia do Ribeirao d as Cabras 
Classes de Capacidade lndicadores Descri9iio Valor 

U.P. de uso da terra Ambientais Potencial 

Tipo de solo Pc, PV, LV -1,-1,1 

Classes de declividade F,G -3 
Capacidade de uso das terras VIII 4 

Vegeta9ao Mala Ciliar 4 
Mata (veg. sec.) 3 
Silvicultura 1 

Hidroarafia C1 -1 

Sistema Viario Vias urbanas e 1,2,3 
estrada de asfafto/ 

estr. terra 
6 VIII Atividades S6cio-Econ6micas Pasto e Silvicultura 3 

Patrim6nio Hist6rico Observat6rio (Pico 1 
das Cabras) 

Paisagem Jusante e Montante 8,9,11 e 
curta, media e alta -2,14,11 

Adequabilidade do uso Mala Ciliar 7 
Mata (veg. sec.) 6 

Fragilidade do meio Solo Exposto -3 
Desmatamento -3 
Area Urbana -3 

Pasto -1 
Cafe -1 

Silvicultura -1 
Feijao -2 

Milho -2 
Pomar (citrus) -1 
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T b I 74 C a ea - d u 'd d d p . aractenzac;ao a n1 a e e a1sagem 1 na b . d R'b . - p· ac1a 0 1 e1rao 1rac1cammm 
Classes de Capacidade lndicadores Descri9ao Valor 

U.P. de uso da terra Ambientais Potencial 

Tipo de solo PVIs, LR, LE, -1' 1' 1 
Classes de declividade AeB 0 

Capacidade de uso das terras II 1 
Ill 2 

Vegetagao Mata Ciliar 4 
Mata (veg. sec.) 3 
Eucalipto 1 

1 llf, lie, lllc, II If Area Verde 1 

Hidrografia P1 ,P2,P3,P4,P5 -2,-2,-2, 
-3,-3 

Sistema Viario Vias urbanas, estr. 2,3,1 
de asfalto e de terra 

Atividades S6cio-Econ6micas Area 1,2,3 
Urbana/Cana/Pasto 

Patrimonio Historico Faz. Taquaral 1 

Paisagem Jusante curta, meclia 11 ,6,4 e 
e alta e Montante 4,5 

mediae alta 

Adequabilidade do uso Mata Ciliar 7 
Mala (veg. sec.) 6 

Area Verde 5 
Fragilidade do meio Solo Exposto -3 

Tabela 75: c aracterizac;ao da u nida e e a1sagem d d p . 2 na ac1a 0 1 e1rao 1rac1cammm b . d R'b . - p· 

Classes de Capacidade lndicadores Descriyiio Valor 

U.P. de uso da terra Ambientais Potencial 

Tipo de solo RPV/RLV,PVp,PVIs, -1,-1,-1,1 
LR 

Classes de declividade A, Bee 0 
Capacidade de uso das terras II 1 

Ill 2 

Vegetagao Mala Ciliar 4 
Mala (veg. sec.) 3 

2 lle,a,f , llle,f,s, lle,f, llle varzea 2 
Eucalipto 1 
Area Verde 1 

Hidroorafia P1 -2 

Sistema Viario Estrada asfaltada e 3,1 
estrada de terra 

Atividades S6cio-Econ6micas Can a 2 

Patrimonio Hist6rico Faz. Taquaral 1 

Paisagem Jusante e Montante 6,4e 4,5 
mediae alta 

Adequabilidade do uso Mala Ciliar 7 
Mala (veg. sec.) 6 

Area Verde 5 

Fragilidade do meio Solo Exposto -3 
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Tabela 76: c aractenzacao da Unidade e a1sagem 3 na d p. b acia do Ribeirao 1rac1camirim 
Classes de Capacidade lndicadores Descri9ao Valor 

U.P. de uso da terra Ambientais Potencial 

I 
Tioo de solo PVo, LE -1' 1 
Classes de declividade B,C 0 
Capacidade de uso das terras IV 3 

Vegetagao Mata Ciliar 4 

Mala (veg. sec.) 3 
Varzea 2 
Eucalipto 1 

3 IV , lVI Area Verde 1 

Hidrografia - Nulo 

Sistema Viario Vias urbanas, 2,3,1 

estrada asfaltada e 
estrada terra 

Atividades S6cio-Econ6micas Area Urbana. cana e 1,2,3 
Pasta 

Patrimonio Hist6rico nulo 0 
Paisagem Jusante curta, media 11 ,6,4 e 4 

e alta e montante 

media 
Adequabilidade do usa Mata Ciliar 7 

Mata (veg. sec.) 6 
Area Verde 5 
Eucalipto 4 

Pasta 2 

Fragilidade do meio Solo Exposto -3 

Milho -2 

Arroz -2 

Tabela 77:Caracterizacao da Unidade de p aisagem 4 na bacia do Ribeirao Piracicamirim 
Classes de Capacidade lndicadores Descri98o Valor 

U.P. de uso da terra Ambientais Potencial 

Tipo de solo RPV/RLV, PVIs, LR -1,-1, 1 

Classes de declividade CeD 0, -1 

Capacidade de usa das terras IV 3 

Vegetagao Mata Ciliar 4 
Mata (veg. sec.) 3 

Eucalipto 1 
Area Verde 1 

4 IVe,a,f IVe,f IVe Hidrografia P1 e P2 -2 e -2 

Sistema Viario Vias urbanas, estr. 2,3,1 
asfaltada, estrada de 

terra 
Atividades S6cio-Econ6micas Can a 2 
Patrim6nio Hist6rico nulo 0 

Paisagem Jusante media e alta 6,4 e 0,5 
e Montante curta e 

alta 
Adequabilidade do uso Mala Ciliar 7 

Mata (veg. sec.) 6 
Area Verde 5 

Fragilidade do meio Solo Exposto -3 
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T b I 78C a ea t . - d u 'd d d p . arac enzacao a mae e atsaqem 5 na b . d R'b . - P" ac1a 0 I e1rao lrac!camlnm 
Classes de Capacidade lndicadores Descriyao Valor 

U. P. de uso da terra Ambientais Potencial 

Tipo de solo PVp, PVIs, -1,-1,-1, 1,1 

RPV/RLV, LR, LE, 

Classes de declividade C,D,E e F 0, -1,-2,-3 

Capacidade de uso das terras VIe VII 1 

Vegetas:ao Mala Ciliar 4 
Mala (veg. sec.) 3 
Eucalipto 1 
Area Verde 1 

Hidroqrafia P5 -3 
5 Vle,f, VII, Vlle,f, VIe, Sistema Viario Vias urbanas, estr. 2,3,1 

Vlle,f, Vile, asfaltadas e terra 

Atividades S6cio-Econ6micas Area urbana, cana e 1,2,3 
pasta 

Patrim6nio Hist6rico ESALQ 1 

Paisa gem Montante e Jusante 0,4,5 e 
curta, media e alta 11,6,4 

Adequabilidade do uso Mala Ciliar 7 
Mala (veg. sec.) 6 

Area Verde 5 
Fragilidade do meio Solo Exposto -3 

Area Urbana -3 
Milho -2 
Cana -1 

Laranja -1 
Serinqueira -1 

T b I 79C a ea - d u 'd d d p . aractenzacao a m a e e a1sagem 6 na b . d Rb . - P" ac1a 0 1 e1rao 1ractcam1nm 
Classes de Capacidade lndicadores Descriyao Valor 

U.P. de uso da terra Ambientais Potencial 

Tipo de solo RPV/RLV, PVIs, LR, -1' 1' 1 
LE, 

Classes de declividade E,FeG -2, -3 

Capacidade de uso das terras VIII 4 

Vegetas:ao Mata Ciliar 4 
Mala (veg. sec.) 3 
Eucalipto 1 
Area Verde 1 

Hidrografia - nulo 

Sistema Viario Vias urbanas, 2,3,1 
6 VIII estrada asfaltada e 

de terra 

Atividades S6cio-Econ6micas Area urbana, cana e 1,2,3 
oasto 

Patrim6nio Hist6rico ESALQ 1 

Paisa gem Jusante e Montante 11 ,6,4 e 
curta, media e alta 0,4,5 

Adequabilidade do uso Mala Ciliar 7 
Mala (veg. sec.) 6 

Area Verde 5 
Fragilidade do meio Solo Exposto -3 

Area Urbana -3 
Cana -1 
Pasto -1 

Eucalipto -1 
Milho -2 
Arroz -2 

Laranja -1 
Seringueira -1 

Capim Coloniao -1 
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5.4. ALTERNATIVAS DE ACAO E DIRETRIZES DE OCUPACAO 

Num processo de planejamento ambiental e fundamental estabelecer as a<;6es estrategicas 

para o desenvolvimento e gestao de uma determinada atividade. Essas orienta<;6es tecnicas 

devem considerar os riscos ambientais e estabelecer medidas preventivas em rela<;ao ao uso dos 

diversos recursos naturais, culturais e paisagisticos (HAMMES, 1998). 

Sob esta perspectiva, o presents trabalho prop6e a reordena<;ao do espa<;o apresentando 

alternativas que minimizem os impactos de futuras ocupa<;6es, usando como referencia as areas 

potenciais das microbacias ribeirao das Cabras e Piracicamirim. Para tal foram estabelecidas 

diretrizes gerais e elaboradas propostas de zoneamento especificas para cada area de estudo. 

Estas propostas basearam-se principalmente nos resultados de pondera<;ao e identifica<;ao das 

potencialidades e fragilidades de cada microbacia que deram origem ao diagn6stico, resultando 

nas unidades de paisagem apresentadas no item anterior 5.3. 

5.4.1. Premissas basicas para a conserva~rao 

As informa<;6es obtidas nas lases anteriores (lnventario e Diagn6stico) serviram de 

fundamenta<;ao para a elabora<;ao de propostas de manejo e diretrizes de ocupa<;ao territorial, 

visando prioritariamente, a conserva<;ao do ecossistema local. Os mapas sinteses resultantes 

desta analise espacial (unidades de paisagem onde estao relacionados o potencial a conserva<;ao 

e as a<;6es impactantes), expressam um estilo de ocupa<;ao peculiar ao espa<;o estudado. Um 

espa<;o que foi modelado progressivamente em cima de um modelo de ocupa<;ao que apresenta 

pouca ou nenhuma preocupa<;ao com as quest6es ambientais, construfdos sob politicas de 

explora<;ao maxima e uso inadequado dos recursos naturais. 

Gada cenario identificado representa um sistema de significativa importancia local e 

regional em rela<;ao a sua situa<;ao atual de conserva<;ao e de suas caracteristicas ecol6gicas, o 

que exige dos 6rgao governamentais e de toda a comunidade cientifica e civil, preocupa<;ao 

diferenciada. Dadas a funcionalidade e estrutura destes sistemas e visando a conserva<;ao e 

manuten<;ao ecol6gica e fundamental que medidas conservacionistas sejam tomadas atraves de 

programas ambientais especfficos. 
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5.4.1. Pollticas Pliblicas e lnstrumentos de Gestao Ambiental 

• Competencia do Municipio 

As necessidades emergentes de transformagao social e ambiental da comunidade, exigem 

que o municipio tenha espa<;;o e articulagao em seu governo para discussoes e implementa<;;oes de 

politicas publicas ambientais; isto e possivel atraves da ado<;;ao de principios orientadores ou das 

chamadas diretrizes e normas ambientais. Por sua vez, tais diretrizes necessitam de instrumentos 

de controle e de gestae (Anexo 13), visando sua aplicabilidade segundo as caracteristicas do 

territ6rio estudado. Podem ser citados como exemplo: 

• Plano Diretor; 

• Zoneamento; 

• Unidades de Conserva<;;ao; 

• Controle e fiscaliza<;;ao ambiental; 

• Monitoramento ambiental; 

• lnstrumentos econ6micos; 

• lnstrumentos de avalia<;;ao das politicas implementadas; 

• Gestae das informa<;;oes; 

• Participagao da sociedade local na gestae publica; 

• Programas de Educagao Ambiental 

5.4.3. Diretrizes Gerais 

Em primeiro Iugar e necessaria a institucionaliza<;;ao da APA municipal de Sousas e 

Joaquim Egidio (Projeto Lei 417/96), onde se encontra a bacia do Cabras, atraves de Plano de 

Gestae onde passariam a vigorar diretrizes e normas para conservagao e manutengao dos 

recursos naturais locais, bern como dos atributos culturais importantes. Cabe lembrar que, em 

1996 foi apresentado pela Secretaria de Planejamento da Prefeitura Municipal de Campinas, o 

Plano de Gestae da APA de Sousas e Joaquim Egidio, ate hoje nao aprovado pela Camara 

Municipal. As Area de Protegao Ambiental constituem recurso instituido pelas Leis Federais no 

6.902/81 e 6.938/81, e regulamentadas pelos Decretos no 88.351/83 e 99.274/90, referem-se as 

areas terrestres e /ou aquaticas (Anexo 14). 
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Na bacia do Ribeirao Piracicamirim os instrumentos legais existentes sao insuficientes e 

necessitam revisao. A Lei de Uso e Ocupa<;:ao do Solo do municipio de Piracicaba (vigente) nao se 

refere a determinadas areas da bacia e nem define que medidas devem ser tomadas em caso de 

ocupa<;:ao, provavelmente porque essas areas sejam consideradas rurais, embora ja estejam 

adquirindo caracteristicas urbanas e caracterizando-se claramente como areas de transi<;:ao. 

Em fun<;:ao das considera<;:6es apresentadas, foram definidas orienta<;:6es basicas, com o 

objetivo de estabelecer medidas voltadas ao desenvolvimento das microbacias, dentro de uma 

perspectiva conservacionista, que garanta a manuten<;:ao e preserva<;:ao dos recursos naturais e do 

patrim6nio cultural existente. Estas orienta<;:6es estao constituidas na forma de diretrizes que 

descrevemos a seguir e referem-se a: 

VEGETACAO REMANESCENTE E VIDA SELVAGEM 

1 . Preservar os remanescentes de mata nativa, bern como proteger as faixas de preserva<;:ao 

permanente e a recupera<;:ao das matas ciliares; 

2. Aumentar a diversidade da vida selvagem nas areas onde nao entrem em conflito com as 

atividades humanas; 

3. Desenvolver novos habitats para a vida selvagem para aumentar a diversidade destes nas 

microbacias, mediante a aquisi<;:ao de areas naturais e recupera<;:ao de terras devolutas e a 

explora<;:ao tanto dos espa<;:os livres publicos como privados para aumentar o habitat de vida 

selvagem potencial; 

4. Criar parques e outros espa<;:os livres e explorar corredores publicos e privados (incluindo vias 

de servidao de rodovias e ferrovias, obras de infra-estrutura, fundos de vales e canais) para 

ligar habitats existentes ou locais potenciais (de vida selva gem) com outros habitats do 

municipio (em outras areas do municipio) como urn todo, para promover a abundancia e 

diversidade da vida selvagem; 

5. Fornecer habitats compatfveis com as especies, mediante sele<;:ao apropriada de plantas como 

fontes de alimenta<;:ao, abrigo, prote<;:ao contra predadores e manuten<;:ao paisagfstica 

coordenada com as necessidades da vida selvagem como acasalamento e procria<;:ao. 

RECURSOS HfDRICOS 

1. Garantir a qualidade e quantidade dos recursos hidricos, atraves da lmplanta<;:ao de 

leis especfficas de prote<;:ao e recupera<;:ao dos mananciais (Lei Estadual 9.866/97): 
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• Tratar dos problemas de enchentes, polui<;;ao da agua e abastecimentos mais crfticos, 

com particular aten<;;ao a redu<;;ao dos riscos nas areas sujeitas a enchentes ou 

contamina<;;ao; 

• Proteger os recursos hfdricos mais importantes da microbacia, tanto os usados para 

suprimentos de agua como os que tern potencial para satisfazer a demanda crescenta; 

• Localizar nas cabeceiras, nas varzeas e jusante novos parques e areas verdes para 

preservar a capacidade de armazenamento das aguas, e para melhorar a recarga dos 

len<;;6is freaticos; 

• Estimular a localiza<;;ao de novas industrias, areas para disposi<;;ao de lixo e outros usos 

de poluidores, fora das areas das varzeas e das areas de recarga dos mananciais, que 

sao altamente vulneraveis a polui<;;ao das aguas; 

• Localizar e encorajar novos empreendimentos comerciais e residenciais a se instalarem 

fora das areas sujeitas a inunda<;;5es; 

• Fornecer pianos de realoca<;;ao e reconstru<;;ao de edifica<;;5es antes que ocorram novas 

enchentes, remanejando as ocupa<;;5es inadequadas; 

• Explorar padr5es de assentamento que possam facilitar a reutiliza<;;ao das aguas 

servidas ap6s tratamento; 

• Explorar a prote<;;ao das areas de cheia e a capacidade de recupera<;;ao dos alagadi<;;os 

existentes; 

• Aumentar a visibilidade da agua nas areas urbanas e rurais, bern como o acesso do 

publico a esta; 

2. A ado<;;ao da bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestao: urn aspecto de vital 

importancia a ser observado e o tratamento diferenciado da microbacia, considerando-se as 

peculiaridades ambientais e os processes de ocupa<;;ao a que esta sujeita, sem perder contudo 

o controle sobre o conjunto (hfdrico) de interesse regional; 

3. Manejo integrado dos recursos hfdricos com a integra<;;ao dos aspectos relacionados a terra e 

a agua (Agenda 21, cap. 18.9): 

• Tratar da rela<;;ao entre o local do projeto e os problemas crfticos da area urbana, como 

enchentes, polui<;;ao e abastecimento de agua, bern como riscos especfficos e recursos 

que existem na area ou em suas redondezas; 

• Localizar e projetar ediffcios e jardins que evitem os danos das enchentes; 

• Explorar a capacidade dos telhados, das pra<;;as, dos estacionamentos para reter 

(armazenar) ou absorver o escoamento de aguaceiros; 

• Projetar parques nas varzeas capazes de estocar as aguas e resistir aos danos das 

enchentes; 
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4. Dar condi96es para a implanta9ao, opera9ao e manuten9ao dos sistemas de tratamento de 

agua, drenagem de aguas pluviais, controle de cheias, coleta, transporte e disposi9ao de 

residues s61idos e de efluentes liquidos; 

5. Dar condi96es de instala9ao de canaliza96es que transportem substancias consideradas 

nocivas a saude e ao ambiente ate esta96es de tratamento propicias e adequadas; 

SOLOS 

1. A utilizayao e manejo do solo agricola serao executados mediante planejamento embasado na 

capacidade de uso das terras de acordo com as tecnicas agron6micas conservacionistas 

correspondentes (Lei Estadual41.719/97- Artigo 4°); 

2. "0 solo agricola e patrim6nio da humanidade" (Lei Estadual 41.719/97- Artigo 1°), portanto, 

cumpre ao responsavel por sua explora9ao: 

controlar a erosao do solo em todas as suas formas; 

evitar processo de desertificayao, alcaliniza9ao e acidifica9ao; 

evitar assoreamento de curses d'agua e bacias de acumula9ao; 

evitar queimadas, pois sao proibidas (Lei Federal 4.771/95); 

evitar o desmatamento das areas impr6prias para explorayao agrosilvopastoril e promover 

a possivel vegeta9ao permanente nessas areas, caso estejam desmatadas; 

adequar a loca9ao e manutenyao de barragens, estradas, carreadores, caminhos, canais 

de irrigayao, prados, escoadouros aos principios conservacionistas; 

disciplinar a utiliza9ao de quaisquer produtos quimicos, fisicos ou biol6gicos que 

prejudiquem o equilibria ecol6gico do solo agricola, ou interfiram na qualidade natural da 

agua; 

3. 0 uso inadequado do solo permitira declarar de utilidade publica e sujeitas a desapropria9ao 

as terras de propriedade privada que sofrerem processes erosivos considerados severos a 

muito fortes, esgotadas, degradadas, para executar pianos de recupera9ao atraves de 

concessoes a outros que tenham interesse em utiliza-las sob regime conservacionista; 

4. Efetuar o ievantamento e o estudo dos ien96is freaticos em rela9ao ao solo e a expiora9ao 

agropecuaria; 

5. Tratar dos riscos de erosao mais criticos dentro das areas urbanas, com especial aten9ao as 

areas mais perigosas e a prote9ao dos recursos mais vaiiosos; 

6. Proibir a localizayao de novos edificios e industrias dentro das areas de alto risco de erosao; 

7. Fornecer pianos para realocayao e reconstru9ao de habita96es antes que ocorram desastres e 

desmoronamentos; 
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8. Edificios e jardins deverao ser projetados de forma a mitigar os riscos de erosao dentro da 

area urbana. 

USO DO SOLO E PRESERVACAO AMBIENTAL 

1. Estabelecimento e monitoramento das "Areas de lnterven9ao", onde deverao ocorrer a96es de 

recupera9iio das areas degradadas em decorrencia de a96es predat6rias, bern como a96es 

indutoras de uses e atividades compatfveis com a recupera91io dos recursos naturais e bens 

culturais; 

2. Determina9ao das categorias de "Areas de Preserva9ao", para as quais se estabelece 

parametres ambientais, destacando uses permitidos e os criterios de implanta91io: 

areas situadas as margens de rios e c6rregos; 

areas coberta por matas; 

areas inundaveis; 

curses d'agua e areas de grande declividade; 

3. Delimita9ao de areas urbanas destinadas a expansao com previsao de adensamento maximo, 

visando atender a demanda atual, atraves de estudos de impacto especfficos evitando 

principalmente a ocupa91io de areas de risco; 

4. Planejamento voltado a preserva9iio e revitaliza91io dos centres hist6ricos de Sousas e 

Joaquim Egidio, visando estimular a atividades de ambito comercial e turistico, propondo 

normas e incentives, porem com adensamento maximo em fun9ao da demanda prevista em 

estudos de impacto especificos; 

5. Prever a proibi9iio da verticaliza9ao do sitio urbane (Sousas e Joaquim Egfdio), evitando riscos 

de desconfigura9ao do patrim6nio hist6rico e garantindo a qualidade de vida da popula9ao ; 

6. Ado9ao de normas especificas para o parcelamento do solo e de criterios para a implanta91io 

de infra-estrutura, compatibilizando a ocupa9ao urbana com a conserva9ao ambiental; 

7. Controle do parcelamento do solo na area rural, respeitando-se o modulo minimo de 

20.000m2 definido pelo INCRA, coibindo-se o sub-parcelamento em fra96es ideais. 

8. Monitoramento da implanta91io dos parcelamentos do solo ja aprovados quanto ao 

cumprimento das condi96es exigidas pela Prefeitura Municipal de Campinas e Piracicaba com 

embargo de parcelamentos irregulares; 

9. Estimulo a atividade agropecuaria e a silvicultura na area rural, atraves de orienta9iio tecnica e 

normativa, bern como incentive ao associativismo de culturas, de forma a garantir a 

conserva91io ambiental concomitantemente com a explora91io econ6mica. 
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SISTEMA VIARIO 

1. Adequas;ao e provimento de melhorias nas estradas vicinais na area rural, visando a 

manutens;ao das condis;6es de trafego e de controle dos processos erosivos decorrentes do 

escoamento superficial das aguas pluviais; 

2. Planejamento do sistema viario visando a melhoria da acessibilidade, dentro do contexto de 

preservas;ao do patrim6nio natural, atraves de proposta de zonas tampao para limitar a 

exposis;ao a poluis;ao do ar (incluindo sonora) junto as ruas e vias. 

PROGRAMAS: 

1. Programas de aplicas;ao de recursos em servis;os e obras de interesse a gestao da 

APA; 

2. Programas de indus;ao a implantas;ao de usos e atividades compatfveis com principios de 

conservas;ao e recuperas;ao local (descontos sobre impostos territoriais e lou fiscais; 

financiamentos); 

3. Programas que visem a elaboras;ao de estudos de impacto econ6mico dos investimentos 

( custo x beneficio) na recuperas;ao dos recursos naturais e bens culturais: relas;ao dos 

possiveis investidores e patrocinadores, areas de investimento, custos de recuperas;ao e 

retorno financeiro, incluindo a area de comunicas;ao e promos;ao; 

4. Programas para a implantas;ao de pacotes de recuperas;ao arnbiental, visando o apoio e 

patrocinio de empresas privadas, que deverao obter retorno dos investimentos atraves de: 

incentivos fiscais (isens;ao de impostos territoriais e/ou fiscais), certificas;ao IS0-14.000 (por 

estarem participando de prograrnas de preservas;ao ambiental), marketing com retorno 

comercial (ex: Mac Donald's, Colegio Rio Branco, Tilly Center que patrocinaram o Parque 

Linear de Barao Geraldo). 

5. Programas de pesquisa na area ambiental e agricola, com apoio de fundas;6es, proprietaries 

de terras e empresas privadas que tenham interesse no retorno cientffico; 

6. Programa de cadastramento e/ou formas;ao de rnao-de-obra para as areas rurais com visao 

conservacionista; 

7. Programa de cadastramento e/ou formas;ao de mao-de-obra para as areas de turismo 

construs;ao civil e restauras;ao de bens im6veis do Ribeirao das Cabras; 

8. Programas que visem a promos;ao e difusao, por todos os meios de comunicas;ao (radios e 

jornais locais, televisao, internet), de principios de conservas;ao do solo e de seus beneficios; 
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9. Programas que visem a promo<;:ao e difusao, por todos os meios de comunica<;:ao (radios e 

jornais locais, televisao, internet), de princfpios de conserva<;:ao do patrirn6nio cultural e de 

seus beneffcios; 

10. Prograrnas que visern a prorno<;:ao e difusao, por todos os meios de comunica<;:ao (radios e 

jornais locais, televisao, internet), de eventos culturais e festas tradicionais; 

11. Programas que promovam campanhas (eventualmente necessarias) de recompensa para 

quem denunciar crimes contra a natureza (fauna, flora, recursos hfdricos e solo); 

12. Programas que promovam campanhas de coleta de lixo seletiva na area rural e urbana com 

implanta<;:ao de sistema de recompensas para os coletores em fun<;:ao da quantidade coletada, 

dando destine aos dejetos e materiais reciclaveis (vender para as industrias de reciclagem, 

obtendo fundos para novas recompensas); 

13. Programas que incluam a promo<;:ao de campanhas de utiliza<;:ao de materiais alternatives 

biodegradaveis. Ja existem produtos que nao agridem a natureza e que podem ser dilufdos em 

agua, sao biodegradaveis e promovem a decomposi<;:ao dos esgotos urbanos e sistemas de 

fossas septicas (tornando desnecessaria a utiliza<;:ao de caminh6es de limpeza de fossas). 

Existem empresas em Sao Paulo (Capital) que fornecem estes produtos. 

14. Programas de Educa<;:ao Ambiental visando esclarecimento da popula<;:ao. 

5.4.4. Zoneamento Ambiental 

Com base nos elementos obtidos nos varies estudos realizados na regiao das microbacias, 

elaborou-se o zoneamento ambiental destas areas (Figuras 28 e 29), considerando as 

potencialidades e fragilidades do meio ffsico, os modes e os padroes atuais de usc e ocupa<;:ao da 

terra e a legisla<;:ao existente (Anexo 14). Tais elementos permitiram estabelecer normas e 

restri<;:6es ao usc, tendo em vista a maximiza<;:ao da explora<;:ao dos recursos naturais com o 

menor grau de impacto ambiental possfvel. 

As zonas propostas foram definidas em fun9ao das caracterfsticas das Unidades de 

Paisagem, que classificamos como: 

Tabela 80:Proposta de zoneamento das microbacias 

Unidade de Paisagem Zona 

1 Zona de Conservacao e Usc Disciolinado I 

2 Zona de Conservacao e Usc Disciolinado II 

3 Zona de Conservacao e Usc Disciolinado Ill 
4 Zona de Recuperacao e Usc Disciplinado I 

5 Zona de Recuperacao e Usc Disciplinado II 

6 Zona de Protecao Ambiental 
7 Zona de Preservacao Permanente 
8 Zona Tampao 
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• Microbacia Ribeirao das Cabras 

ZONA DE CONSERVACAO E USO DISCIPLINADO I: 

Trata-se de uma zona constitufda por terras planas com declives suaves porem, impr6prias 

para a explorayao de culturas anuais (plantio de feijao, milho, entre outros). 0 uso das terras nao 

exige tecnicas especiais, por este motivo foi classificada como zona de uso disciplinado I . 

Recomenda-se pastagens e silvicultura, se os solos nao forem muito encharcados, com 

problemas de inundayao, causados por enxurradas de areas vizinhas situadas a montante e mais 

declivosas. 

Nesta area predominam Solos Podzolizados com cascalho, portanto, deve-se ter cuidado 

em rela9ao a pedregosidade e rochosidade intensa, e pequena profundidade efetiva. 

Ta b ela 81: Usos Agrfcolas permitidos e recomendacoes 
Uso Agricotas RecomendaQOes (Lombardi Neto, 1999) 

permitidos 

Prepare do solo e aplica~o de corretivos e fertilizantes em funyao do tipo de solo e da 
especie; 
Utilizayao e trato das pastagens de acordo com o terrene e tipo de explora<_:ao pecu8.ria; 
Pastoreio rotacional; 

Controle do fogo; 
Pasta gem Centrale de pragas e doen<.:as; 

Melhoramento das aguadas; 

Localizat;ao adequada para distribuiyao de sal, alimentos e abrlgos; 
Dotayao adequada de animals par unidade de area; 
Estabelecer periodos de descanso para os pastas; 
Conservat;ao dos pastas excedentes; 
Local propfcio para fenacao e caoineiras. 
Prepare do solo; 
Escolha das essencias ftorestais; 
loca<;:ao dos viveiros em locais apropriados; 

Reflorestamento Plantio em nfvel ou em contorno; 
T ratos culturais; 
Protey.3o contra fogo e outros agentes destruidores; 
lnterdiy8.o ao gado; 
Corte sistematico; 
RemOt;ao dos produtos florestais segundo curva de nfvel; 
Loca<;ao e constrw;ao de estradas seoundo as curvas de nivel. 

Diretrizes para uso agricola e urbano: 

• Estes solos sao suscetfveis a erosao exigindo portanto conservayao e cuidados 

preventives quanto a processes erosivos. 

• Exige-se a conservayao de remanescentes florestais e varzeas, sendo que, nenhuma 

dessa areas podera ser ocupada ou explorada. 

• Para areas de mala recomenda-se: interdiyao ao gado, proteyao contra o fogo, contra 

agentes destruidores e imediata regenera9ao. 
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• Proibir a ocupagao urbana e rural em terrenos alagadigos e sujeitos a inundagao. 

• Recomenda-se para estas areas usos voltados ao turismo, com estudos de impacto 

especfficos. A qualidade visual da paisagem e adequada para media e alta visibilidade. 

ZONA DE CONSERVACAO E USO DISCIPLINADO II: 

Sao terras passfveis de serem utilizadas com culturas anuais, perenes, pastagens, 

reflorestamento e refugio de vida silvestre. Entretanto, composta por Latossolos Vermelho-Amarelo 

e solos Podzolizados com cascalho nao constituem zona ideal para agricultura. Os Latossolos 

apresentam baixa fertilidade, toxidade de alumfnio sob a camada aravel diffcil de ser corrigida e 

geralmente com baixa capacidade de retengao de adubos e agua disponfvel as plantas. Os 

Podzolizados apresentam dificuldades a motomecanizagao devido a presenga de pedregosidade e 

rochosidade intensa, sao suscetfveis a erosao exigindo medidas de conservagao. Sao mais 

indicados para pastagens e reflorestamentos. 

Podem ocorrer inundag6es ocasionais de curta a media duragao com acumulo de 

sedimentos nas areas planas situadas nas margens dos rios e nas partes inundadas. Apresentam 

declives suaves, podendo ocorrer erosao moderada com presenga de sulcos quando receberem 

enxurradas de areas vizinhas a montante e mais declivosas. 

Ta bl e a 82: Usos agncolas permitidos e recomenda<;:6es 
Usos agricolas Recomenda~Oes (Lombardi Neto, 1999) 

permitidos 

Proceder rompimento ou desagregag8o da camada compacta; 
Prepare do terrene de acordo com a cultura escolhida; 
Nao queimar restos culturais: incorporar ou deixar na superficie; 
Plantio em nfvel ou em contomo; 
Aplica¢o de corretivos e ferti!izantes: em funt;ao do solo e cultura; 

Culturas anuais ou Culturas em faixa (rotayao, retenr;ao ou conjugadas); 
temporarias Adubayao verde; 

Manute~ao ou melhoramento ctas condiy6es fisicas do solo (rotayao de culturas com rafzes 
profundas ou que deixem grande quantidade de material residual); 
Altemancia de capinas; 
Faixas de vegetayao perrnanente; 
Terrayos de base larga, de preferEmcia em nfvel; 
Canais divergentes; 

Manuten~ao des terra~os e canais; 
Drenagem artificial fcicil de instalar e manter, 
Controle de excesso de agua (areas irrigadas); 
Conserva~ao da umidade; 
I rrigayao suplementar. 
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Proceder ao rompimento ou desagregac;ao da camada compacta; 
Prepare do terrene; 
Calagem; 

Cu!tura Permanentes Adubag6es: qui micas e organicas em fungao do solo e da cultura; 
Plantio em nfvel ou em contorno; 
Utilizat;ao de de cobertura entre as fileiras de plantas; 
Tratos culturais normais: contro!e de pragas e doenyas; 
Controle do mate nos periodos de chuva com royadeira; 
Terra90s de base larga e em nivel; 
Manutengao dos terragos e canais; 
Protecao contra foqo e outros aqentes destruidores. 
Rompimento e desagregac.;:ao da camada compacta; 
Plantio de gramfneas associadas com leguminosas; 
Rotagao de pastes com culturas; 
Prepare do solo e aplicayao de corretivos e fertilizantes em fun<;§.o do tipo de solo e da 

Pasta gem especie; 
Utilizagao e trato das pastagens de acordo com o terrene e tipo de exptora9ao pecuaria; 
Prot~ao com cercas pequenas e sangradouros; 
Controle do fogo; 
Controle de pragas e doenyas; 
Melhoramento das aguadas; 
Localizayao adequada para distribui9§.o de sal, alimentos e abrigos; 
Dotayao adequada de animals por unidade de area; 
Estabelecer periodos de descanso para os pastes; 
Conservayao dos pastes excedentes; 
Local propicio para fenayao e capineiras. 

Prepare do solo; 
Escolha das ess8ncias florestais; 
Locayao dos viveiros em locais apropriados; 

Reflorestamento Plantio em contomo; 
Tratos culturais; 

Protey8.o contra fogo e outros agentes destruidores; 
lnterdiy@.o ao gado; 
Corte sistematico; 
Remoyao dos produtos florestais segundo curva de nfvel; 
Locacao e construcao de estradas seaundo as curvas de nive!. 

Florestas Nativas lnterdi9§.o ao gado; 
Proteqao contra fogo e outros agentes destruidores; 

ReQeneracao 
RefUgio para Fauna Aproveitamento das areas limites das matas para refUgio da fauna; 

Silvestre Plantio e manutenyao de pequenos bols6es de vegetayao permanents e especifica para 
fomecer ambiente para o desenvolvimento da fauna; 

Diretrizes para o uso agricola: 

• 0 desenvolvimento de atividades agrfcolas devera seguir os criterios gerais de 

conserva<;ao da agua e do solo, observando-se a capacidade de uso das terras, o 

manejo adequado das culturas e a utiliza<;ao correta de fertilizantes e agrot6xicos, de 

modo a nao oferecer riscos ao ambiente; 

• Torna-se imprescindfvel a preserva<;ao dos remanescentes florestais, a implanta<;ao de 

pianos de regenera~;ao das matas com incentives ao proprietaries rurais ( atraves de 

descontos em impastos fiscais); 

• Em caso de cultivos anuais e perenes exigem-se medidas intensas e complexas de 

cuidados com o solo. 
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Tabela 83: Usos urbanos permitidos e recomendacoes 
Usos Urbanos permitidos Categorias RecomendacOes 

Prevenir a erosao do solo e sedimentayao; 
Habitacional Unifamiliar e Prevenir transbordamentos e enchentes evltando 

Multifamiliar Horizontal areas muito planas e com possibllidade de 
Comercio Comercio Local Bilsico enxurradas de areas vizinhas a montante ; 

Comercio Local Verificar se OS solos sao adequados para 

Ocasional implantay8.o de infra estrutura (rede de esgoto e 
agua), proximidade do lenyol frecitico e possibilidade 
de contaminayao; 

Serviyos Serviyos Profissionais 1 A drenagem natural do terrene deve ser mantida e 

e2 protegida; dependendo do terrene tecnicas de 
Serviyos de S.mbito centrale de drenagem de vern ser empregadas 

Local (terrayos em niveis para reteny8.o au em contomo 
com redes de captat;ao e redistribui9ao das aguas); 
Previnir infiltra96es nas funda96es das construc;:6es; 

lnstitucional lnstituic;:6es de ambito 
Local 

Obs: As cateaorias de uso encontram*se relacionadas no Anexo 15 

Diretrizes para area urbana: 

• Deverao ser adotados parametres construtivos que permitam maier grau de 

permeabilidade do solo, estabelecendo-se padroes mfnimos de lotes com taxas de 

ocupa~ao mais restritivas que as atuais (previstas no c6digo de obras); 

• Para garantir a baixa densidade do sftio urbano, fica estabelecido o parcelamento do 

solo com fra~oes ideais mais restritivas e a proibi~ao da verticaliza~ao, exigindo-se 

melhor distribui~ao das atividades comerciais e de servi~os no espa~o urbano de 

maneira que, diferentes usos possam ser mesclados; 

• Exigir estudos de impacto especfficos para propostas de expansao urbana; 

• Avenidas e estradas devem seguir as linhas das curvas de nfvel da topografia, 

margeando as areas com declives mais acentuados ao inves de atravessar 

perpendicularmente os contornos dessas areas; 

• 86 serao permitidos os usos de terras com declividades que variam de 3 a 8%, 

usual mente ideais para a implanta~ao de empreendimentos residenciais e comerciais; 

• Controlar a utiliza~ao dos recursos hfdricos superficiais e subterrii.neos, adequando-se a 

explora~ao a capacidade de suporte; 

• Promover a recupera~ao das areas degradadas (solo exposto); 

• Controlar a densidade de ocupa~ao em fun~ao da disponibilidade de infra-estrutura de 

saneamento basico (vide ponto C3 que apresenta fonte poluidora consideravel - esgoto 

urbano); 
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ZONA DE CONSERVACAO E USO DISCIPLINADO Ill 

Esta zona e composta por terras passfveis de serem utilizadas com culturas anuais, 

perenes, pastagens, reflorestamento e vida Silvestre. Apesar da declividade suave, apresentam 

severos riscos de erosao quando o solo e descoberto de vegeta((ao, podendo ocorrer erosao 

laminar moderada ou sulcos com superficies e rasos frequentes. Podem requerer drenagem e 

manuten9ao complexa dependendo do tipo de solo, como o Podz61ico Vermelho-Amarelo. No que 

se refere as atividades agrfcolas, necessitam de cuidados com emprego de praticas 

conservacionistas, simples ou intensivas, de acordo com as condi96es locais. Geralmente 

apresentam-se como solos pobres a regulares, na rela((ao planta-agua-solo-ar. Apresentam 

camada compacta no solo e subsolo, e diffcil manuten9ao do teor de materia organica e da 

fertilidade (medio a baixo). Destaca-se tambem a diffcil manuten9ao da adequada estrutura do 

solo. Com inunda96es ocasionais, e de media a longa dura((ao, como tambem frequentes e de 

curta e media dura9ao; depositos de sedimentos nas areas planas e nas partes imperfeitamente 

drenadas. Solos de !eve para moderado carater alico ou distr6fico (baixa concentra((ao de anions e 

cations), com moderada profundidade efetiva, permeabilidade moderada, para lenta ou muito lenta 

no subsolo, devido a presen9a de camada de argila ou outro material. 

a ea 84: T b I u sos agnco as perm1t1 os e recomen d a~;oes 
Usos agricolas Recomendag6es (Lombardi Neto, 1999} 

permitidos 

Proceder rompimento ou desagregayao da camada compacta; 

Prepare do terrene de acordo com a cultura escolhida; 

Nao queimar restos culturais: incorporar ou deixar na superficie; 
Plantio em nivel ou em contorno; 

Aplicar;ao de corretivos e fertilizantes: em funyao do solo e cultura; 
Culturas em faixa (rotayao, retenyao ou conjugadas); 

Aumento da materia organica do solo, adubayao verde au orgfi.nica; 

Culturas anuais ou Rotayao de culturas: incluir cultura de invemo e culturas que produzam grande quantidade 
temporarias de material residual); 

Altemancia de capinas; 

Cu!turas em faixa (retenc;ao); 
T errac;os de base media em nivel ou gradlente em fu nc;ao do solo e das chuvas; 

Canals escoadouros (complemento dos terrac;os com gradiente) e canals dlvergentes; 

Manutenc;ao dos terrayos e canals; 
Drenagem artificial (instalar e manter) ; 

Diques contra inundayao; 

Controle da 8.gua do sistema de irrigac;ao; 

Manutenc;ao dos drenos; 
Manter o solo coberto durante todo o temoo com cultura ou com restos de cultura. 
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Proceder ao rompimento ou desagregayao da camada compacta; 
Prepare do terrene; 
Calagem: em funyao do solo e da cu!tura; 

Cultura Permanentes Adubay6es: em funyao do solo e da cultura; 

Plantio em nivel au em contorno; 

Embaciamento; 
T rates culturais normals: centrale de pragas e doem;:as; 
Centrale do mate nos periodos de chuva com royadeira; 

T errayos de base media au cord6es em contorno; 

Canais escoadouros; 
Manutenyao dos terrayos e canais; 

Protecao contra foqo e outros aqentes destruidores. 

Rompimento e desagregayao da camada compacta; 

Plantio de gramfneas associadas com leguminosas; 

Rota<;ao de pastas com culturas (reformas); 
Prepare do solo e apllcayao de corretivos e fertilizantes em fung§.o do tipo de solo e da 

Pasta gem espf§cie capim; 
Utilizayao e trato das pastagens de acordo com o terreno e tipo de exploray.§.o pecuaria; 

Proteyao com cercas pequenas e sangradouros; 

Controle do fogo; 
Controle de pragas e doenyas; 

Combate as VQ90rocas 

Sulcos de reteny.§.o; 

Localiza<;ao adequada para distribuiy§.o de sal, alimentos e abrigos; 
Dotay§.o adequada de animais por unidade de area; 

Estabelecer perlodos de descanso para os pastas; 

Conservac;ao dos pastes excedentes; 

Local oroOicio oara fenacao e caoineiras. 

Prepare do solo; 
Escolha das essencias florestais; 

Locac;:ao dos viveiros em locais apropriados; 

Reflorestamento Plantio em contorno; 

Tratos culturais; 
Prote<;ao contra fogo e outros agentes destruidores; 

!nterdiy§.o ao gado; 

Corte sistematico; 

Remoy§.o dos produtos florestais segundo curva de nivel; 

Locacao e construcao de estradas seaundo as curvas de niveL 

F!orestas Nativas lnterdiyao ao gado; 

Proteyao contra fogo e outros agentes destruidores; 
Regenera<;:ao; 

Locacao e construcao de canais diveraentes. 

RefUgio para Fauna Aproveitamento das areas limites das matas para refUgio da fauna; 

Silvestre Plantio e manuten<;:iio de pequenos bols6es de vegetac;:ao permanente e especifica para 

fomecer ambfente oara o desenvolvimento da fauna; 

Diretrizes para o uso agricola: 

• 0 desenvolvimento de atividades agricolas devera seguir os criterios gerais de 

conservar;:ao da agua e do solo, observando-se a capacidade de uso das terras, o 

manejo adequado das culturas e a utilizar;:ao correta de fertilizantes e agrot6xicos, de 

modo a nao oferecer riscos ao ambiente (vide pontes C1 e C2 com problemas de 

poluir;:ao); 

• Torna-se imprescindivel a preservar;:ao dos remanescentes florestais, a implantar;:ao de 

pianos de revegetar;:ao com incentives ao proprietaries rurais (atraves de descontos ern 

impastos fiscais); 

• Em caso de cultivos anuais e perenes exigem-se medidas intensas e cornplexas de 

cuidados com o solo; 
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• Proibir toda e qualquer as:ao de desmatamento; 

• Prevenir erosao 

Tabela 85: Usos urbanos permitidos e recomendacoes 
Usos Urbanos permitidos Cateaorias RecomendacOes 

Prevenir a erosao do solo e sedimentayao; 

Habitacional Unifamiliar e Prevenir transbordamentos e enchentes evitando 
Multifamiliar Horizontal areas muito planas e com possibilidade de 

Comercio Comercio Local Bcisico enxurradas de areas vizinhas a montante ; 

Comercio Local Verificar se OS solos sao adequados para 

Ocasional implantayao de infra estrutura ( rede de esgoto e 

agua), proximidade do lenyo! freE.tico e possibilidade 
de contaminac;ao; 

Serviyos Servic;os Profissionais 1 A drenagem natural do terrene deve ser mantida e 

e2 protegida; dependendo do terrene t6cnicas de 
Serviyos de ambito centrale de drenagem de vern ser empregadas 

Local (terrayos em niveis para reten<;ao ou em contomo 
com redes de captayao e redistribuiyao das aguas); 
Prevenir infiltra¢es nas funday6es das construy6es; 

lnstitucional lnstituiy6es de ambito 
Local 

Obs: As categorias de uso encontram~se no Anexo 15 

Diretrizes para area urbana: 

• Adotar parametres construtivos que permitam maior grau de permeabilidade do solo, 

estabelecendo-se padr6es mfnimos de lotes com taxas de ocupas:ao mais restritivas 

que as atuais (previstas no c6digo de obras); 

• Toda e qualquer proposta de expansao urbana exigira estudo de impacto especifico; 

• Para garantir a baixa densidade do sftio urbana, estabelecer o parcelamento do solo 

com fras:oes ideais mais restritivas e a proibis:ao da verticalizas:ao, exigindo-se melhor 

distribuis:ao das atividades comerciais e de servis:os no espas:o urbana de maneira que, 

diferentes usos possam ser mesclados; 

• Avenidas e estradas devem seguir as linhas das curvas de nfvel da topografia, 

margeando as areas com declives mais acentuados ao inves de atravessar 

perpendicularmente os contornos dessas areas; 

• 86 serao permitidos os usos de terras com declividades que variam de 3 a 8%, 

usualmente ideais para a implantas:ao de empreendimentos residenciais e comerciais; 

• Controlar a utilizas:ao dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, adequando-se a 

exploras:ao a capacidade de suporte; 

• Promover a recuperas:ao das areas degradadas (solo exposto e areas de 

desmatamento); 
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• Controlar a densidade de ocupa<;ao em fun<;ao da disponibilidade de infra-estrutura de 

saneamento basico. 

ZONA DE RECUPERACAO E USO DISCIPLINADO I 

Constituida por terras cultivaveis apenas ocasionalmente ou em extensao limitada, com 

series problemas de conserva<;ao. Apresentam riscos e limita<;6es permanentes muito severas 

quando usadas para culturas anuais, pois possuem problemas conservacionistas, tais como: 

pobre, a rela<;ao entre planta-agua-solo-ar; 

presen<;a de camada compacta no solo ou no sub-solo; 

selamento da superffcie do solo; 

baixo e dificil manuten<;ao do adequado teor de materia organica e de fertilidade; 

dificil manuten<;ao da adequada estrutura do solo; 

inunda<;6es ocasionais de longa dura<;ao, como tambem frequentes e de media e longa 

dura<;ao; 

depositos de sedimentos nas areas planas e nas partes inundadas; 

solos com moderado a severo, carater alice e distr6fico; 

moderada profundidade efetiva; 

permeabilidade lenta para muito lenta no subsolo, devido a presen<;a da camada compacta 

de argila ou de outre material; 

declives suaves a fortes e erosao moderada para muito severa, com presen<;a de sulcos 

onde existe concentra<;ao de enxurrada ou cultivos intensives; 

T abela 86: u sos agncolas perm1t1 ose recomen d acoes 
Usos agricolas Recomendac;Oes (Lombardi Neto, 1999) 

permitidos 

Culturas anuais ou Nao e recomendavel. S6 ocasionalmente, em rotac_;:Oes com culturas perenes e pastagens 
temporarias (somente nestes casas seguir recomendag6es da Zona de Conservayao e Usa Disciplinado 

I Ill. 
Proceder ao rompimento ou desagregag8o da camada compacta; 
Prepare do terrene de acordo com a cultura (cavae sulcos); 
Calagem: em func_;:ao do solo e da cultura; 
Adubac_;:6es: em funyao do solo, da cultura e da idade; 

Cultura Permanentes Plantio em nlve! ou em contorno; 
Controle de voyorocas; 
Tratos culturais normais: controle de pragas e doengas; 
Centrale do mate nos periodos de chuva com royadeira; 
T errayos de base media au cord6es em contorno em fun9B.o do solo e da chuva; 
Canais escoadouros; 
Manutenyao dos Terrayos e canais; 
Protecao contra foqo e outros agentes destruidores. 
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Romplmento e desagrega<;:ao da camada compacta; 
Plantio de gramineas associadas com leguminosas; 
Rotac;ao de pastas com culturas (reformas); 
Prepare do solo e aplica980 de corretivos e fertilizantes em funyao do tipo de solo e da 
especie capim; 
Utilizac;ao e trato das pastagens de acordo com o terrene e tipo de explorag8o pecuciria; 
Proteyao com cercas pequenas e sangradouros; 

Pastagem Controle do fogo; 
Contro!e de pragas e doen<;:as; 
Combate as VQ90rocas; 
S ulcos de retenc;ao~ 
Melhoramento das aguadas; 
Localizac;ao adequada para distribuic;ao de sal, alimentos e abrigos; 
Dotac;ao adequada de animais par unidade de area; 
Estabelecer periodos de descanso para os pastas; 
Conservac;ao dos pastos excedentes; 
Local oroofcio oara fenacao e caoineiras. 

Reflorestamento Idem a Zona de Conservacao e Uso Disciolinado Ill 

Florestas Nativas Idem a Zona de Conservacao e Uso Disci linado Ill 
RefUgio para Fauna Idem a Zona de Conservac;:ao e Uso Disciplinado Ill 

Silvestre 

Seguir as mesmas as diretrizes propostas para area agricola previstas na Zona de 

Conserva9ao e Uso Disciplinado Ill. 

No que se refere a area urbana, nao e recomendavel sua expansao nesta zona, 

principalmente a partir das classes de declive D (de 9 a 12%). Os solos sao suscetfveis a erosao e 

existe grande concentrayao de pedras e rochas, sendo que em caso de ocupa!faO recomendamos 

utilizar sistemas em terra9os como aqueles previstos para area agricola (adaptados a area 

urbana). Serao necessaries cuidados especiais com o movimento de terra para adequa9ao dos 

terrenos e dos sistemas de drenagem superficial. Deve-se evitar qualquer a9ao de desmatamento 

e principalmente deixar o solo exposto. 

Nesta zona, prever apenas a instalayao de hoteis-fazendas, pousadas e restaurantes, 

mesmo assim, mediante estudo de impacto especifico. Permitir somente a instalayao daquelas 

que tenham como premissa basica a valoriza9ao dos aspectos naturais e uso adequado com 

vistas a conservayao e recupera9ao do meio, sob pena de embargos e perda do alvara de 

funcionamento. Esta area apresenta excelente qualidade visual em pontos a jusante e a montante 

para media e alta visibilidade. 

ZONA DE RECUPERACAO E USO DISCIPLINADO II 

Nesta zona se inserem terras severamente limitadas por risco de erosao para cultivos 

intensives, com defluvio rapido, podendo apresentar erosao em sulcos rasos muito freqiientes, em 

sulcos profundos frequentes. Os Latossolos Vermelho-Amarelos ficam mais distantes do solo 

ideal, por possuir baixa fertilidade, com toxidade de aluminio sob a camada aravel, dificil de ser 
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corrigida, geralmente com baixa capacidade de retengao de adubos e de agua disponfvel as 

plantas. 

como: 

Sujeitas a muitas limita96es, estas terras apresentam problemas conservacionistas, tais 

profundidade efetiva rasa; 

subsolo moderadamente compacto; 

declives de moderado para fngreme, erosao moderada para severa, com presenya de 

sulcos onde existe concentragao de enxurrada; 

pedregosidade 

Tabela 87: Usos agrfcolas permitidos e recomenda¢es 

Usos agrfcolas Recomenda~Oes (Lombardi Neto, 1999) 

permitidos 

Cuidados especiais no prepare do terrene 
Uso moderado da pastagem; 
Rotayao de pastas; 
Prepare do solo e aplicayao de corretivos e fertilizantes em funyao do tipo de solo e da 
especie capim; 
Utilizai(BO e trato das pastagens de acordo com o terrene e tipo de explorar;ao pecuaria; 
Prote~o com cercas pequenas e sangradouros; 

Pasta gem Controle do fogo; 
Controle de pragas e doenyas; 
Combate as V090rocas; 
Sulcos de reten~o; 
Melhoramento das aguadas; 
Loca1izac;io adequada para distribuigao de sal, alimentos e abrigos; 
Dotar;ao adequada de anima is por unidade de area; 
Estabelecer perfodos de descanso para os pastas; 

ConservaQ§o dos pastas excedentes; 
Local proplcio para fenac;:ao e capineiras. 

Reflorestamento Idem a Zona de Conserva~ao e Uso Disciolinado Ill 

Florestas Nativas Idem a Zona de Conservacao e Uso Disciplinado Ill 

RefUgio para Fauna Idem a Zona de Conservagao e Uso Disciplinado Ill 
Silvestre ! 

Seguir as mesmas diretrizes previstas para Zona de Conservagao e Uso Disciplinado Ill no 

que se refere a area agricola. As areas que forem cultivadas com culturas anuais e perenes 

deverao estar sujeitas a multas. 

Nao e recomendavel a expansao da area urbana nesta zona, uma vez que, se tratam de 

areas com declives superiores a 12%. Deve-se evitar qualquer agao de desmatamento e 

principalmente deixar o solo exposto sob pena de multas proporcionais a area desmatada. 

lmplantar programas de recuperayao das areas degradas. 
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ZONA DE PROTECAO AMBIENTAL 

Esta zona e constituida por terras nao agricultaveis, recomendadas apenas para prote<;:ao e 

abrigo da fauna e flora silvestre, para fins de recrea<;:ao, turismo ou armazenamento de agua. 

Esta zona abrange estrategicamente solos da classe VIII (segundo a classe de capacidade 

de uso das terras), geralmente situadas a montante, com o objetivo de garantir a conserva<;:ao da 

quantidade e qualidade dos recursos hidricos e a prote<;:ao dos remanescentes florestais 

existentes. 

Para o cumprimento desses objetivos deverao ser estabelecidas e monitoradas as "Areas 

de lnterven<;:ao", onde deverao ocorrer a<;:6es de recupera<;:ao das areas degradadas em 

decorri'mcia de a<;:6es predat6rias, bern como a~roes indutoras de usos e atividades compativeis 

com a prote<;:ao dos recursos naturais e bens culturais. Deverao ser estabelecidos parametros 

ambientais visando a determina~rao de criterios para prote~rao dessas areas cobertas por matas, 

cursos d'agua e com declividade acentuadas. 

Para o desenvolvimento de atividades turisticas, deverao ser elaborados uma serie de 

levantamentos detalhados com mapeamentos em escala apropriada de todo patrim6nio natural e 

hist6rico, com a finalidade de propor roteiros turisticos e passeios ecol6gicos. Nesse sentido, 

devera haver previsao de infra-estrutura basica para atender as necessidades, como areas de 

descanso, sanitarios, lixeiras, bebedouros, mirantes, areas de contempla<;:ao, trilhas sinalizadas 

com pequenas interven~roes, como canais de drenagem e conten<;:ao de encostas onde for 

necessaria, de maneira a garantir a seguran<;:a e reduzir o impacto da passagem dos visitantes. As 

trilhas deverao passar por areas pre-definidas da zona ambiental passando por relevos mais 

ondulados, atravessando alguns pequenos fundos de vale, nascentes, matas e subindo colinas de 

onde o visitante podera observar diferentes cenarios. Deve-se implementar turismo brando, 

trabalhar com pequenos grupos, sendo que, os passeios deverao ser autorizados por 6rgao 

responsavel e monitorados por equipes especializadas, com dias e horas marcados. Em periodos 

de seca suspender programas e passeios para evitar incendios acidentais. 

Prevenir riscos humanos: controlar ou evitar passeios em epocas de epidemias como febre 

amarela e dengue e prever atendimento de primeiros socorros em caso de acidentes. 

Nesta zona encontra-se o Observat6rio Municipal de Capric6rnio. Existe uma serie de 

restri96es para preserva~rao deste sitio astron6mico que foram baseadas em trabalhos cientificos, 

recomenda<;:6es internacionais e solicita<;:6es da equipe tecnica do Observat6rio Municipal, que se 

encontram relacionadas no Plano de Gestao da APA de Sousas e Joaquim Egidio (1996). 
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ZONA DE PRESERVACAO PERMANENTE 

Esta zona identificada como zona de preservaC(ao permanente (Figura 30), refere-se as 

areas de proteC(ao ao Iongo dos rios, previstas pelo C6digo Florestal - Lei 4.771/65 (Anexo 14). 

Constituem faixas marginais ao Iongo do Ribeirao das Cabras com 30m de largura de cada lade, 

sendo que, ao redor de lagos, lagoas e reservat6rios naturais e artificiais essas faixas passam a 

ter 50m de largura. A criagao desta zona tern como objetivo principal a recuperaC(ao e conservaC(ao 

das matas ciliares ao Iongo do Ribeirao das Cabras. 

Segundo ITO (1998), as areas ao Iongo de rios e ribeir6es, sao consideradas crfticas em 

termos de ocupaC(aO e portanto devem ser classificadas como classe VIII (na capacidade de uso 

das terras), ou seja, impr6prias para cultivos, pastagens, reflorestamentos com especies distintas 

da vegetaC(ao natural e outros uses que visem a exploraC(ao economica. 

0 Plano de Gestae da APA de Sousas e Joaquim Egfdio (1996) preve a recupera9ao da 

mata ciliar do Ribeirao das Cabras, atraves da proposta de implantagao de urn "Parque Linear" ao 

Iongo de toda a extensao do ribeirao, com a implantaC(ao de infra-estrutura basica, como areas de 

descanso, sanitarios, bebedouros, ciclovia, equipamentos de lazer, quiosques, etc. Seguindo este 

mesmo raciocfnio, este Parque Linear contaria com a seleC(ao e recuperaC(ao de areas 

denominadas bosques ou agrupamentos arb6reos, que seriam transformados em areas de 

descanso, estrategicamente localizadas dentro de roteiros turfsticos planejados. Estudos mais 

detalhados determinariam a potencialidade desta area em termos turfsticos, recreacionais e 

cientfficos (voltados p/ pesquisa, lazer, produgao de mudas, etc). 

Para implantagao do "Parque Linear" algumas medidas preventivas devem ser tomadas, 

tais como: 

• Controle das aguas advindas de enxurradas de terras vizinhas a montante, atraves das 

bacias de captaC(ao e canais escoadouros que conduzam a agua ate os cursos d'agua 

existentes; 

• LocaC(ao de caminhos e ciclovias devem respeitar o contorno dos terrenos e devem ser 

implantados distantes das vias expressas e de outras fontes de poluiC(ao; 

• Equipamentos de lazer devem ser locados de forma que nao prejudiquem a qualidade 

das aguas (lanyamento de efluentes e dejetos); 

• Deve-se incentivar o replantio de especies nativas para controle e recupera<;ao 

ambiental aplicaveis para todas as propriedades inseridas dentro desta zona; 

• Minimizar impactos das atividades de esporte e recrea<;ao oferecendo condi<;6es de 

armazenamento do lixo, isolando as areas com anteparos visuais e sonoros de forma 
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que nao causem pertuba96es a paisagem evitando estas atividades em areas naturais 

e sensiveis; 

• Realizar campanhas de controle e preven9ao ao fogo, principalmente em epocas de 

seca. 

ZONA TAMPAO 

Estas zonas constituirao faixas marginais ao Iongo do sistemas viario (vias de acesso e 

estradas) compostas por vegeta~tao adequada para captura de particulados e anteparo ao som 

(Figura 30). 0 volume e o tipo de trafego determinara o tamanho dessas faixas, tipo de vegeta~tao, 

larguras das cal9ada e recuos necessaries as edifica96es. Para sele9ao das especies vegetais 

tambem sera necessaria urn estudo de impacto da a9ao dos ventos, das chuvas, e do 

escoamento superficial sobre os diferentes niveis de cobertura (vias de acesso, cobertura vegetal, 

calc;;ada, recuo, edificac;;6es). Devera ser realizado o controle das aguas advindas de enxurradas, 

atraves de redes ou bacias de captac;;ao e canais escoadouros que conduzam a agua ate os 

cursos d'agua existentes. 

• Microbacia Ribeirao Piracicamirim 

ZONA DE CONSERVACAO E USO DISCIPLINADO I: 

Esta zona e constituida por terras que apresentam limita96es moderadas quanta ao uso por 

estarem sujeitas a riscos de depauperamento, podendo ser cultivadas desde que sejam aplicadas 

praticas especiais de conservac;;ao do solo de facil execuc;;ao, para a produ9ao segura e 

permanente de colheitas entre medias a elevadas, de culturas anuais adaptadas a regiao. 

Localizadas em areas planas, podem requerer drenagem, porem sem necessidade de 

praticas complexas de manutenc;;ao de drenos. Apresentam problemas relacionados a fertilidade e 

ao clima, com risco de seca e geada variando de moderado a forte. 

Os solos Podz61icos Vermelho-Amarelo sao suscetiveis a erosao e apresentam restric;;oes 

a mecanizac;;ao da lavoura. Os solos desta unidade, que apresentam baixa fertilidade, 

possivelmente sao mais apropriados para reflorestamento ou conserva9ao da vegeta9ao natural. A 

erodibilidade e em geral exacerbada nos solos com mudanc;;a textural abrupta. Acredita-se que 

neles os terra<;;os devam ser em nivel e nao em desnivel como sempre e recomendado 

(OLIVEIRA, 1999). 
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Os Latossolos Roxos sao bons para agricultura, com pequenos problemas de erosao, 

porem geadas podem provocar grandes prejufzos. 

Os Latossolos Vermelho-Escuro nao apresentam grande suscetibilidade a erosao e 

impedimentos a mecanizat;:ao, porem perdem sua fertilidade natural com relativa facilidade quando 

cultivados no regime de agricultura rotineira. Por serem solos faceis de serem escavados e ainda 

bastante profundos e poroses sao bastante apropriados para cemiterios e aterros sanitarios. 

T b a ela 88: Uses AQncolas permitidos e recomendacoes 
Usos agricolas Recomenda9oes (Lombardi Neto, 1999) 

permitidos 

Proceder rompimento au desagrega¢o da camada compacta; 
Prepare do terrene de acordo com a cultura escolhida; 
Nao queimar restos culturais: incorporar au deixar na superficie; 
Plantio em nivet ou em contorno; 
Aplicayao de corretivos e fertilizantes: em funyao do solo e cultura; 

Culturas anuais ou Culturas em faixa (rotayao, reten((<Ti.O au conjugadas); 
temporarlas Adubac;ao verde; 

Manutenc;ao ou melhoramento das condiy6es fisicas do solo (rota<;ao de culturas com rafzes 
profundas ou que deixem grande quantidade de material residual); 
AltemB.ncia de capinas; 
Faixas de vegetag8.o permanente; 
Terrac;os de base larga, de preferencia em nivel; 
Canals divergentes; 
Manutenyao des terragos e canais; 
Drenagem artificial taci! de instalar e manter; 
Controle de excesso de agua (areas irrigadas); 
Conservagao da umidade; 
lrrigagao suplementar. 

Proceder ao rompimento ou desagregagao da camada compacta; 
Prepare do terrene; 
Calagem; 

Cultura Permanentes Aduba96es: quimicas e organicas em fungao do solo e da cultura; 
Plantio em nivel ou em contomo~ 

I Utilizagao de de cobertura entre as fileiras de plantas; 
Tratos culturais normals: controle de pragas e doengas; 
Controle do mate nos periodos de chuva com ro9adeira; 
Terra90s de base larga e em nivel; 
Manutenyao dos terragos e canals; 
Protecao contra fogo e outros agentes destruidores. 

I Prepare do solo e aplicagao de corretivos e fertilizantes em funy.§.o do tipo de solo e da 
especie; 
Utiliza9ao e trato das pastagens de acordo com o terrene e tipo de explora<;ao pecuarta; 
Pastoreio rotacional; 
Controle do fogo; 

Pasta gem Controle de pragas e doengas; 
Melhoramento das aguadas; 
LocalizayS.o adequada para distribuicao de sal, alimentos e abrigos; 
Dotacao adequada de animais por unidade de area; 
Estabelecer periodos de descanso para os pastes; 
Conservacao dos pastes excedentes; 
Local propfcio para fenagao e capineiras. 

Prepare do solo; 
Escolha das essencias florestais; 
Locacao dos viveiros em locals apropriados; 

Reflorestamento Plantio em nivel ou em contorno; 
Tratos culturais; 
Protegao contra fogo e outros agentes destruidores; 
lnterdi98.o ao gada; 
Corte sistematico; 
Remoc;§.o dos produtos florestais segundo curva de nivel; 
Locac~o e construcao de estradas segundo as curvas de nivel. 
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Florestas Nativas lnterdigao ao gado; 

Prot99ao contra fogo e outros agentes destruidores; 
Reaeneracao 

RefUgio para Fauna Aproveitamento das areas limites das matas para refUgio da fauna; 

Silvestre Plantio e manutenc;ao de pequenos bols6es de vegetayao permanente e especifica para 
fomecer ambiente oara o desenvolvimento da fauna; 

Diretrizes para uso agricola: 

• Para solos suscetiveis a erosao exige-se cuidados especiais de conservayao; 

• Exige-se a conservayao de remanescentes florestais e varzeas, sendo que, nenhuma 

dessa areas devera ser ocupada ou explorada. 

Ta bl u ea89: sos urbanos permitidos e recomendaci:ies 
Usos Urbanos permitidos Categorias Recomendac;rOes 

Prevenir a erosao do solo e sedimentayao; 
Habitacional Unifamiliar e Prevenir transbordamentos e enchentes evitando 

Multifamiliar Horizontal areas muito planas e com possibilidade de 
Comercio Comercio Local BS.sico enxurradas de areas vizinhas a montante ; 

Comercio Local Verificar se 05 solos sao adequados para 

Ocasional implantagao de infra estrutura (rede de esgoto e 
agua), proximidade do lenc;:ol freatico e possibilidade 

de contaminayao; 

Serviyos Servic;:os Profissionais 1 A drenagem natural do terrene deve ser mantida e 

e2 protegida; dependendo do terrene tecnicas de 
Servigos de ambito controle de drenagem devem ser empregadas 

Local (terrayos em niveis para reteny§.o ou em contomo 

com redes de captayao e redistribuiyao das aguas); 
Prevenir infiltra<;:6es nas fundac;:Oes das constrw;:Oes; 

Jnstitucional lnstituig5es de ambito 
Local 

Industrial AqroindU:strias 

Obs: As categorias de usc se encontram no Anexo 15 

Diretrizes para area urbana: 

• Deverao ser adotados parametres construtivos que permitam maier grau de 

permeabilidade do solo, estabelecendo-se padri:ies mfnimos de lotes com taxas de 

ocupayao mais restritivas que as atuais (previstas no c6digo de obras); 

• Para garantir a baixa densidade do sftio urbane, fica estabelecido o parcelamento do 

solo com fra96es ideais mais restritivas e a proibiyao da verticalizayao, exigindo-se 

melhor distribui9ao das atividades comerciais e de servi9os no espa9o urbane de 

maneira que, diferentes uses possam ser mesclados; 

• Exigir estudos de impacto especfficos para propostas de expansao urbana, 

principalmente no que se refere a instala9ao de novas industrias; 
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• Avenidas e estradas devem seguir as linhas das curvas de nfvel da topografia, 

margeando as areas com declives mais acentuados ao inves de atravessar 

perpendicularmente os contornos dessas areas; 

• Perrnitir somente o usc de terras com declividades que variam de 3 a 8%, usualmente 

ideais para a implantac;:ao de empreendimentos residenciais e comerciais; 

• Controlar a utilizac;:ao des recursos hfdricos superficiais e subterraneos, adequando-se a 

explorac;:ao il. capacidade de suporte ; 

• Promover a recuperac;:ao das areas degradadas (solo exposto); 

• Controlar a densidade de ocupac;:ao em func;:ao da disponibilidade de infra-estrutura de 

saneamento basico, principalmente porque esta e uma area extremamente vulneravel il. 

poluic;:ao e contaminac;:ao atraves de produtos qufmicos (da area rural) e esgoto urbane 

(vide pontes P1, P2,P3,P4,P5, indicando fontes crfticas de poluic;:ao). 

• Nesta area encontramos construc;:oes remanescentes de uma antiga fazenda, com 

potencial estetico consideravel para explorac;:ao em termos de lazer e turismo. 

ZONA DE CONSERVACAO E USO DISCIPLINADO II 

Sao terras passfveis de serem utilizadas com culturas anuais, perenes, pastagens, 

reflorestamento e refugio de vida Silvestre. Entretanto, composta por Regossolos nao adequados il. 

agricultura, podem apresentar graves problemas com respeito il. fertilidade, sendo algumas vezes 

muito suscetfveis il. erosao. Apresentam baixa capacidade de retenc;:ao de nutrientes e de agua. 

Sao contudo solos profundos. Sua deficiencia em nutrientes torna imprescindfvel a aplicac;:ao de 

insumos. Em consequencia da textura grosseira sao muito poroses com elevada permeabilidade. 

Tal atributo juntamente com a baixa capacidade de absorc;:ao, caracteriza-o como material pouco 

adequado para receber efluentes, aterros sanitarios, lagoas de decantac;:ao e outros usos 

correlates devido a facilidade de contaminac;:ao dos aquiferes (OLIVEIRA, 1999). 

Os Podz61icos Vermelho-Amarelos apresentam problemas de fertilidade e erosao. Usados 

em pastagem correm o risco de serem erodidos de acordo com a declividade do relevo, 

requerendo medidas intensas e complexas de conservac;:ao do solo. Sao limitados por 

profundidade efetiva (media) e drenagem interna moderada a pobre. 

Apresentam declives suaves, podendo ocorrer erosao moderada com presenc;:a de sulcos 

quando receberem enxurradas de areas vizinhas il. montante e mais declivosas. 

Os usos mais indicados para esta zona sao: reflorestamento, refugio de fauna Silvestre e 

recuperac;:ao das matas remanescentes, entretanto se cuidados especiais forem tornados outras 

atividades agrfcolas poderao ser mantidas desde que obedecidas todas as recomendac;:oes. 
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a ea T b I 90 Usos aQrfcolas permitidos e recomendac6es 
Usos agricolas Recomenda(fOes (Lombardi Neto, 1999) 

permitidos 

Proceder rompimento ou desagregayao da camada compacta; 
Prepare do terrene de acordo com a cultura escothida; 
Nao queimar restos cu!turais: incorporar ou deixar na superficie; 
P!antio em nivel ou em contomo; 
Aplica<;ao de corretivos e fertilizantes: em funyao do solo e cultura; 

Culturas anuais ou Culturas em faixa (rotag:ao, retenyao ou conjugadas); 
tempor<irias Adubayao verde; 

Manutenyao ou melhoramento das condiy6es ffsicas do solo (rotayB.o de culturas com rafzes 
profundas ou que deixem grande quantidade de material residual); 
Altemancia de capinas; 
Faixas de vegetac;ao permanente; 
Terrayos de base larga, de preferencia em nfvel; 
Canais divergentes; 
Manutenyiio dos terragos e canais; 
Drenagem artificial fcicil de instalar e manter; 
Controle de excesso de agua {cireas irrigadas); 
Conservagao da umidade; 
!rrioacao suolementar. 

Proceder ao rompimento ou desagregac;ao da camada compacta; 
Prepare do terrene; 
Gala gem; 

Cultura Permanentes Adubag6es: qufmicas e orgil.nicas em fungao do solo e da cultura; 
Plantio em nfvel ou em contorno; 
Utilizac;ao de cobertura entre as fileiras de plantas; 
Tratos culturais normals: centrale de pragas e doenc;as; 
Controle do mato nos periodos de chuva com royadeira; 
Terrac;os de base larga e em nfvel; 
Manutenyiio des terragos e canais; 
Protecao contra fogo e outros agentes destruidores. 
Rompimento e desagregac;ao da camada compacta; 
Plantio de gramfneas associadas com Jeguminosas; 

Pastagem Rotac;ao de pastes com culturas; 
Prepare do solo e ap!icac;ao de corretivos e fertilizantes em func;ao do tipo de solo e da 
espEk:ie; 
Utilizac;ao e trato das pastagens de acordo com o terrene e tipo de explorac;ao pecuciria; 
Pretec;ao com cercas pequenas e sangradouros; 
Controle do fogo; 
Controte de pragas e doenc;as; 
Melhoramento das aguadas; 
Localizac;ao adequada para distribuigao de sal, alimentos e abrigos; 
Dotac;ao adequada de animals por unidade de area; 
Estabe!ecer perfodos de descanso para os pastes; 
Conservac;ao des pastes excedentes; 
Local propfcio para fena<;ao e capineiras. 
Prepare do solo; 
Escelha das essencias florestais; 
Locac;ao dos viveiros em locals aproprlados; 

Reflorestamento Plantio em contorno; 
Tratos culturais; 
Protec;ao contra fogo e outros agentes destruidores; 
lnterdi¢o ao gado; 
Corte sistematico; 
Remoyao dos produtos florestais segundo curva de nivel; 
Locagao e construcao de estradas segundo as curvas de nfvel. 

Florestas Nativas lnterdigao ao gado; 
Protec;ao contra fogo e outros agentes destruidores; 
ReQeneracao 

RefUgio para Fauna Aproveitamento das areas limites das matas para refUgio da fauna; 
Silvestre Plantio e manutenc;ao de pequenos bols6es de vegetagao permanente e especifica para 

fomecer ambiente para o desenvolvimento da fauna; 
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Diretrizes para o uso agricola: 

• 0 desenvolvimento de atividades agricolas devera seguir os criterios gerais de 

conserva9ao da agua e do solo, observando-se a capacidade de uso das terras, o 

manejo adequado das culturas e a utiliza9ii.o correta de fertilizantes e agrot6xicos, de 

modo a nao oferecer riscos ao ambiente; 

• Torna-se imprescindfvel a preserva9ii.o dos remanescentes florestais, a implanta9ii.o de 

pianos de regenera9ii.o das matas com incentivos ao proprietarios rurais ( atraves de 

descontos em impostos fiscais); 

• Em caso de cultivos anuais e perenes exigem-se medidas intensas e complexas de 

cuidados com o solo. 

Tabela 91: Usos urbanos permitidos e recomendacoes 
Usos Urbanos permitidos Categorias RecomendacOes 

Habitacional evitando 
Prevenir a erosao do solo e sed:imentac;::ao; 
Prevenir transbordamentos e enchentes Unifamiliar e 

f-----===-----t-:M2"uij"'it2am='ilia7"r::'H:"o"'ri"'zo?"n!!:ta::.l-l areas muito planas e com possibilidade de 
Comercio Comercio Local B8.sico enxurradas de areas vizinhas a montante ; 

ComSrcio Local Verificar se os solos sao adequados para 
Ocasional implantayao de infra estrutura( rede de esgoto e 

f-------------t---"""'-"="'---t agua}, proximidade do lenc;::ol treatico e possibi!idade 

Serviyos 

lnstitucional 

Serviyos Profissionais 1 
e2 

Serviyos de ambito 
Local 

lnstituic;::Oes de 8.mbito 
Local 

Industrial AgroindUstrias e 
lndUstrias nao 

poluidoras de pequeno 
porte 

Obs: As categorias de uso se encontram no Anexo 15 

Diretrizes para area urbana: 

de contaminayao; 
A drenagem natural do terrene deve ser mantida e 
protegida; dependendo do terrene tecnicas de 
controle de drenagem devem ser empregadas 
(terrayos em niveis para reten<;ao ou em contomo 
com redes de captayao e redistribuiyao das aguas); 
Prevenir infiltray5es nas funday5es das construy5es; 

• Deverao ser adotados parametros construtivos que permitarn maior grau de 

permeabilidade do solo, estabelecendo-se padroes mfnimos de lotes com taxas de 

ocupa9ii.o mais restritivas que as atuais (previstas no c6digo de obras); 

• Para garantir a baixa densidade do sitio urbano, estabelecer o parcelamento do solo 

com fra96es ideais mais restritivas e a proibi9ao da verticaliza9ao, exigindo-se melhor 

distribui9ii.o das atividades comerciais e de servi9os no espa9o urbano de maneira que, 

diferentes usos possam ser mesclados; 
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• Exigir estudos de impacto especfficos para propostas de expansao urbana, 

principalmente no caso de instala9ao de novas industrias; 

• Orientar os ediffcios, ruas e jardins para a canaliza9ao das brisas desejadas e o 

bloqueio dos ventos indesejaveis; 

• Avenidas e estradas devem seguir as linhas das curvas de nfvel da topografia, 

margeando as areas com declives mais acentuados ao inves de atravessar 

perpendicularmente os contornos dessas areas; 

• Permitir o uso de terras com declividades que variam de 3 a 8%, usualmente ideais 

para a implantayao de empreendimentos residenciais e comerciais; 

• Controlar a utilizayao dos recursos hfdricos superficiais e subterraneos, adequando-se a 

explora9ao a capacidade de suporte; 

• Promover a recuperayao das areas degradadas (solo exposto); 

• Controlar a densidade de ocupa9ao em funyao da disponibilidade de infra-estrutura de 

saneamento basico. 

• Nao permitir implan!ayao de novos empreendimentos, comercio e industrias em solos 

do tipo Regossol, submeter a estudos especfficos e analises de impactos. 

ZONA DE CONSERVACAO E USO DISCIPLINADO Ill 

Esta zona e composta por terras passfveis de serem utilizadas com culturas anuais, 

perenes, pastagens, reflorestamento e vida silvestre. 

No que se refere as atividades agrfcolas, necessitam de cuidados com emprego de praticas 

conservacionistas, simples ou intensivas, de acordo com as condi96es locais. Geralmente 

apresentam-se como solos pobres, na rela9ao planta-agua-solo-ar. Apresentam camada compacta 

no solo e subsolo, baixo e diffcil manuten9ao do teor de materia organica e da fertilidade. Destaca

se tambem a diffcil manuten9ao da adequada estrutura do solo. Com inunda96es ocasionais, de 

longa dura9ao, como tambem frequentes de media a longa dura9ao; depositos de sedimentos nas 

areas planas e nas partes inundadas. Solos com moderado a severo carater alico ou distr6fico 

(baixa concentra9ao de anions e cations), com moderada profundidade efetiva, permeabilidade 

lenta a muito lenta no subsolo, devido a presen9a de camada compacta de argila ou de outro 

material. 

Os Podz6Jicos Vermelho-Amarelos apresentam problemas de fertilidade e erosao. Usados 

em pastagem correm o risco de serem erodidos de acordo com a declividade do relevo, 

requerendo medidas intensas e complexas de conserva9ao do solo. Sao limitados por 

profundidade efetiva (media) e drenagem interna moderada a pobre. 
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Os Latossolos Vermelho-Escuro nao apresentam grande suscetibilidade a erosao e 

impedimentos a mecanizas;ao, porem perdem sua fertilidade natural com relativa facilidade quando 

cultivados no regime de agricultura rotineira. Por serem solos faceis de serem escavados e ainda 

bastante profundos e poroses sao bastante apropriados para cemiterios e aterros sanitarios. 

Se cuidados especiais forem tornados as atividades agricolas poderao ser mantidas desde que 

obedecidas todas as recomendas;oes. 

a ea Tbi92U sos agncolas permitidos e recomenda~;oes 
Usos agricolas Recomendag6es (Lombardi Neto, 1999) 

permitidos 

Culturas anuais ou Ocasionalmente, em rotag6es com cutturas perenes e pastagens (seguir recomendag6es 
temoorSrias da Zona de Conservacao e Uso Disciolinado II) 

Proceder ao rompimento ou desagregagao da camada compacta; 
Prepare do terrene; 
Calagem: em fungao do solo e da cultura; 

Cultura Permanentes Adubag6es: em fungao do solo e da cultura; 
Plantio em nfvel ou em contorno; 
N8.o queimar restos de cultura, incorporar ou manter na superficie do solo; 
Tratos culturais normals: controle de pragas e doengas; 
Controle de VQ90rocas; 
T erra90s de base media ou cord5es em contorno; 
Canals escoadouros; 
Manutenr;ao dos terrayos e canals; 
Prote<;ao contra fogo e outros agentes destruidores. 
Rompimento e desagregayao da camada compacta; 
Rotayao de pastes com culturas (reformas); 
Prepare do solo e aplicac;ao de corretivos e fertilizantes em func;ao do tipo de solo e da 
especie capim; 

Pasta gem Utilizayao e trato das pastagens de acordo com o terrene e tipo de explorayao pecuaria; 
Prote;;ao com cercas pequenas e sangradouros; 
Controle do fogo; 
Controle de pragas e doen<;as; 
Combate as voyorocas 
Sulcos de reteny§.o; 
Loca!izar;ao adequada para distribui¢o de sal, alimentos e abrigos; 
Dotay§.o adequada de animais par unidade de area; 
Estabelecer perfodos de descanso para os pastes; 
Conservayao dos pastes excedentes; 
Local propfcio para fenay.§.o e capineiras; 
Me!horamento das aauadas 
Prepare do solo; 
Escolha das essencias florestais; 
Locayao dos viveiros em locais apropriados; 

Reflorestamento Plantio em contomo; 
Tratos culturais; 
Prote<;:ao contra fogo e outros agentes destruidores; 
lnterdiyao ao gado; 
Corte sistematico; 
Remo<;:ao dos produtos florestais segundo curva de nfvel: 
Locacao e construcao de estradas seoundo as curvas de nivel. 

Florestas Nativas lnterdiyao ao gado; 
Prote<;ao contra fogo e outros agentes destruidores; 
Regenerac;ao; 
Locacao e construcao de canais diveroentes. 

RefUgio para Fauna Aproveitamento das areas limites das matas para refUgio da fauna; 
Silvestre Plantio e manuten<;:ao de pequenos bols6es, de vegetac;ao permanente e especffica para 

fomecer ambiente para o desenvolvimento da fauna; 
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Diretrizes para o uso agricola: 

• 0 desenvolvimento de atividades agricolas devera seguir os criterios gerais de 

conserva<;:ao da agua e do solo, observando-se a capacidade de uso das terras, o 

manejo adequado das culturas e a utiliza<;:ao correta de fertilizantes e agrot6xicos, de 

modo a nao oferecer riscos ao ambiente; 

• Torna-se imprescindfvel a preserva<;:ao dos remanescentes florestais, a implanta<;:ao de 

pianos de recupera<;:ao de matas com incentives ao proprietaries rurais (atraves de 

descontos em impostos fiscais); 

• Em case de cultivos anuais, somente ocasionais e associados a culturas perenes, 

exigindo medidas intensas e complexas de cuidados com o solo; 

• Proibir toda e qualquer a<;:ao de desmatamento; 

a ea T b I 93 U sos ur b . "d anos perm1t1 os e recomen d a<;:oes 
Usos Urbanos permitidos Categorias RecomendaQOes 

Prevenir a erosao do solo e sedimentayao; 
Habitacional Unifammar e Prevenir transbordamentos e enchentes evitando 

Multifamiliar Horizontal areas muito planas e com possibilidade de 
Comercio Com€rcio Local BS.sico enxurradas de areas vizinhas a montante ; 

Com9rcio Local Verificar se OS solos sao adequados para 

Ocasional implantayao de infra estrutura ( rede de esgoto e 
agua), proximidade do lenyol frecitico e possibilidade 
de contarninayao; 

Serviyos Serviyos Profissionais A drenagem natural do terrene deve ser mantida e 

1e2 protegida; dependendo do terrene tecnicas de 
Serviyos de ambito controle de drenagem devem ser empregadas 

Local {terra<;os em niveis para reten<;ao ou em contomo 
com redes de captagao e redistribuigao das aguas); 
Prevenir infiltra<;:6es nas fundag5es das construg6es; 
Sub meter OS projetos industrials a estudos de 
impacto especlficos. 

Obs: As cateoorias de uso se encontram no Anexo 15 

Diretrizes para area urbana: 

• Deverao ser adotados parametres construtivos que permitam maier grau de 

permeabilidade do solo, estabelecendo-se padr6es minimos de lotes com taxas de 

ocupa<;:ao mais restritivas que as atuais (previstas no c6digo de obras); 

• Toda e qualquer proposta de expansao urbana exigira estudo de impacto especifico; 

• Para garantir a baixa densidade do sftio urbane, estabelecer o parcelamento do solo 

com fra<;:6es ideais mais restritivas e a proibi<;:ao da verticaliza<;:ao, exigindo-se melhor 
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distribuigao das atividades comerciais e de servigos no espa9o urbano de maneira que, 

diferentes usos possam ser mesclados; 

• Avenidas e estradas devem seguir as linhas das curvas de nfvel da topografia, 

margeando as areas com declives mais acentuados ao inves de atravessar 

perpendicularmente os contornos dessas areas; 

• Permitir o uso de terras com declividades que variam de 3 a 8%, usualmente ideais 

para a implanta9ao de empreendimentos residenciais e comerciais; 

• Controlar a utilizagao dos recursos hfdricos superficiais e subterraneos, adequando-se a 

explora9ao a capacidade de suporte; 

• Promover a recupera9ao das areas degradadas (solo exposto); 

• Controlar a densidade de ocupa9ao em fun9ao da disponibilidade de infra-estrutura de 

saneamento basico. 

ZONA DE RECUPERACAO E USO DISCIPLINADO I 

Constitufda por terras cultivaveis apenas ocasionalmente ou em extensao limitada, com 

serios problemas de conserva!fao. Sao severamente limitadas por risco de erosao para cultivos 

intensives, com defluvio muito rapido, podendo apresentar erosao em sulcos superficiais muito 

frequentes, em sulcos rasos frequentes ou em sulcos profundos ocasionais. 

Apresentam riscos e limita96es permanentes muito severas quando usadas para culturas 

anuais, pois possuem problemas conservacionistas, tais como: 

pobre, a relagao entre planta-agua-solo-ar; 

presen9a de camada compacta no solo ou no subsolo; 

selamento da superffcie do solo; 

baixo e diffcil manuten9ao do adequado teor de materia organica e de fertilidade; 

dificil manuten!fi3.0 da adequada estrutura do solo; 

inunda96es ocasionais de longa dura!fao, como tambem frequentes e de media e longa 

dura!fao; 

depositos de sedimentos nas areas planas e nas partes inundadas; 

solos com moderado a severo, carater alico e distr6fico; 

moderada profundidade efetiva; 

permeabilidade lenta para muito lenta no subsolo, devido a presen9a da camada compacta 

de argila ou de outro material; 

declives suaves a fortes e erosao moderada para muito severa, com presen9a de sulcos 

onde existe concentragao de enxurrada ou cultivos intensives; 
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a ea Tbi94U "d sos agnco as perm1t1 os e recomen d a9oes 
Usos agrfcolas Recomenda{:oes (Lombardi Neto, 1999) 

permitidos 

Culturas anuais ou Nao e recomendaveL 86 ocasionalmente, em rotay6es com cutturas perenes e pastagens 
temporarias (somente nestes cases seguir recomenday6es da Zona de Conservayao e Usa Disciplinado 

Ill). 

Proceder ao rompimento ou desagregatyao da camada compacta; 
Prepare do terrene de acordo com a cultura (cavae sutcos); 
Calagem: em funvao do solo e da cultura; 

Cultura Permanentes AdubayOes: em funyao do solo, da cultura e eta idade; 
Plantio em nfvet ou em contomo; 
Centrale de voyorocas; 
Tratos culturais normals: controle de pragas e doenyas; 
Controte do mate nos perfectos de chuva com royadeira; 
T errayos de base media ou cord5es em contomo em fungao do solo e da chuva; 
Canais escoadouros; 
Manutenyao dos T errayos e canais; 
Prote<:§.o contra fogo e outros agentes destruidores. 
Rompimento e desagrega9ao da camada compacta; 
Plantio de gramfneas associadas com leguminosas; 
Rota9ao de pastas com culturas (reformas); 
Prepare do soto e aplica9ao de corretivos e fertilizantes em funyAo do tipo de solo e da 
esp9cie capim; 
Utiliza980 e trato das pastagens de acordo com o terrene e tipo de explora9ao pecu8.ria; 

Pasta gem Proteyao com cercas pequenas e sangradouros; 
Centrale do fogo; 
Controls de pragas e doenyas; 
Combate as voyorocas; 
Sulcos de reteng§.o; 
Melhoramento das aguadas; 
Localizayao adequada para distribuiyao de sal, alimentos e abrigos; 
Dotayao adequada de animais por unidade de area; 
Estabelecer periodos de descanso para os pastas; 
Conservayao dos pastas excedentes; 
Local propicio para fenacao e capineiras. 

Reflorestamento Idem a Zona de Conservac:;ao e Uso Disciplinado Ill 
Florestas Nativas Idem a Zona de Conservacao e Uso Discio!inado Ill 

RefUgio para Fauna Idem a Zona de Conservac;:ao e Usa Disciplinado Ill 
Silvestre 

Seguir as mesmas diretrizes para area agricola previstas para Zona de Conservayao e Usa 

Disciplinado Ill. 

Nao e recomendavel a expansao urbana nesta zona, principalmente em terras com classe 

de declive D (de 9 a 12%). Existem solos suscetfveis a erosao, e portanto, serao necessarios 

cuidados especiais, estudos de impacto especfficos, principalmente no que se refere a movimento 

de terra para adequa9ao dos terrenos e dos sistemas de drenagem superficial. Deve-se evitar 

qualquer a9ao de desmatamento e principalmente deixar o solo exposto. 

Propor a revitalizayao dessas areas, com o reflorestamento e restabelecimento das 

condi96es naturais, com a implantayao de bosques e parques quando estas areas deixarem de ser 

utilizadas como areas agrfcolas, Os parques e areas verdes deverao ser abertos de modo a 

promover o fluxo de ar fresco em dire9ao a cidade, melhorar a ventila9ao e dispersar e remover os 

poluentes, Deverao ser elaborados estudos criteriosos, com escalas apropriadas, que permitam 

maior detalhamento das propostas e alternativas. 

181 



DIRETRIZES 

ZONA DE RECUPERACAO E USO DISCIPLINADO II 

Nesta zona se inserem terras impr6prias para cultivos intensives, mas adaptadas para 

pastagem, reflorestamentos e refugio de vida silvestre. Com defluvio muito n:ipido (moderado a 

severo), podem apresentar erosao em sulcos rasos muito frequentes, em sulcos profundos 

frequentes. Sujeitas a muitas limita9oes, estas terras apresentam problemas conservacionistas, 

tais como: 

profundidade efetiva rasa; 

subsolo moderadamente compacta; 

declives de moderado para ingreme, erosao moderada para severa, com presen9a de 

sulcos onde existe concentra9ao de enxurrada; 

a ea T b I 95 U sos agnco as perm1t1 os e recomen d a9oes 
Usos agricolas Recomenda.yOes (Lombardi Neto, 1999) 

permitidos 

Cuidados especiais no prepare do terrene; 
Rotat:;:ao de pastes; 
Prepare do solo e aplicagao de corretivos e fertilizantes em funyao do tipo de solo e da 

especie capim; 
Utiliza¢o e trato das pastagens de acordo com o terrene e tipo de explorayao pecuil.ria; 
Prote9Bo com cercas pequenas e sangradouros; 
Centrale do fogo; 

Pasta gem Centrale de pragas e doengas; 
Combate as v~orocas; 
Sulcos de retengao; 
Melhoramento das aguadas; 
Localiza<;ao adequada para distribuig8.o de sal, alimentos e abrigos; 
Dotayao adequada de animais por unidade de area; 
Estabelecer periodos de descanso para os pastas, usa moderado; 
Conservayao dos pastes excedentes; 
Local propfcio para fenacao e capineiras. 

Reftorestamento Idem a Zona de Conservac;ao e Uso Disciplinado l!t 

Florestas Nativas Idem a Zona de Conservacao e Uso Disciolinado I!! 

RefUgio para Fauna Idem a Zona de Conservagao e Uso Discip!inado II! 
Silvestre 

Seguir as mesmas as diretrizes previstas para Zona de Conservavao e Uso Disciplinado Ill 

no que se refere a area agricola. As areas que forem cultivadas com culturas anuais e perenes 

deverao estar sujeitas a multas. 

Nao e recomendavel a expansao da area urbana nesta zona, uma vez que, se tratam de 

areas com declives superiores a 12%. Deve-se evitar qualquer a9ao de desmatamento e 

principalmente deixar o solo exposto sob pena de multas proporcionais a area desmatada. 
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ZONA DE PROTECAO AMBIENTAL 

Esta zona e constituida por terras nao agricultaveis, recomendadas apenas para proteyao e 

abrigo da fauna e flora silvestre, para fins de recreayao, turismo ou armazenamento de agua. 

Esta zona abrange estrategicamente solos da classe VIII (segundo a classe de capacidade 

de uso das terras), geralmente situadas a montante, com o objetivo de garantir a conservayao da 

quantidade e qualidade dos recursos hidricos e a proteyao dos remanescentes florestais 

existentes. 

Para o cumprimento desses objetivos deverao ser estabelecidas e monitoradas as "Areas 

de lntervenyao", onde deverao ocorrer ag6es de recupera9ao das areas degradadas em 

decorrencia de a96es predat6rias, bern como ag6es indutoras de uses e atividades compativeis 

com a proteyao dos recursos naturais. Deverao ser estabelecidos parametres ambientais visando 

determinar criterios para protegao dessas areas cobertas por matas, areas verdes, curses d'agua e 

com declividade acentuadas. 

ZONA DE PRESERVACAO PERMANENTE 

Esta zona identificada como zona de preserva9ao permanente (Figura 31 ), refere-se as 

areas de proteyao ao Iongo dos rios, previstas pelo C6digo Florestal- Lei 4.771/65 (Anexo 14). 

Constituem faixas marginais ao Iongo do Ribeirao Piracicamirim com 30m de largura de cada lade, 

sendo que, ao redor de lagos, lagoas e reservat6rios naturais e artificiais essas faixas passam a 

ter 50m de largura. A criagao desta zona tern como objetivo principal a recupera9ao e conservayao 

das matas ciliares ao Iongo do Ribeirao Piracicamirim, seguindo os mesmos criterios adotados na 

bacia do Ribeirao das Cabras com a mesma proposta de implantayao de um "Parque Linear'' 

contornado o ribeirao. 

Para implantayao do "Parque Linear'' algumas medidas preventivas devem ser tomadas, 

taiscomo: 

• Controle das aguas advindas de enxurradas de terras vizinhas a rnontante, atraves das 

bacias de captagao e canais escoadouros que conduzam a agua ate os curses d'agua 

existentes; 

• Locayao de caminhos e ciclovias devern respeitar o contorno dos terrenos e localizar-se 

distantes das vias expressas e fontes de poluigao atmosferica; 

• Equiparnentos de lazer devem ser locados de forma que nao prejudiquem a qualidade 

das aguas (lanyamento de efluentes e dejetos) 
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• Deve-se incentivar o replantio de especies nativas para controle e recuperayao 

ambiental aplicaveis para todas as propriedades inseridas dentro desta zona; 

• Minimizar impactos das atividades de esporte e recreayao oferecendo condiy6es de 

armazenamento do lixo, isolando as areas com anteparos visuais e sonoros de forma 

que nao causem perturbay6es a paisagem e evitando estas atividades em areas 

naturais sensfveis; 

• Realizar campanhas de controle e prevenyao ao fogo, principalmente em epocas de 

seca. 

ZONA TAMPAO 

Estas zonas constituirao faixas marginais ao Iongo do sistemas viario (vias de acesso e 

estradas) compostas por vegetayao adequada para captura de particulados e anteparo ao som 

(Figura 31). 0 volume eo tipo de trafego determinara o tamanho dessas faixas, tipo de vegetayao, 

larguras das cal9ada e recuos necessaries as edificay6es. Para sele9ao das especies vegetais 

tambem sera necessaria um estudo de impacto da ayao dos ventos, das chuvas, e do 

escoamento superficial sobre os diferentes nfveis de cobertura (vias de acesso, cobertura vegetal, 

cal9ada, recuo, edifica96es). Devera ser realizado o controle das aguas advindas de enxurradas, 

atraves de redes ou bacias de capta9ao e canais escoadouros que conduzam a agua ate os 

curses d'agua existentes. 

As arvores deverao remover parte do mon6xido de carbono e dos particulados emitidos 

pelo trafego de vefculos. Ja que a taxa de remo9ao dos poluentes gasosos depende do vigor da 

arvore, as especies devem ser selecionadas por sua resistencia as condi96es urbanas. As arvores 

que filtram particulados mais eficientemente sao as que tem maior densidade de ramos, troncos e 

galhos mais rugosos e folhas pilosas com uma alta propon;:ao de superffcie em rela9ao ao volume. 

Como o solo e tambem um eficiente absorvente de poluentes, a remoyao dos poluentes e 

melhorada quando as arvores sao plantadas em solos cobertos por folhas e plantas, em vez de 

pavimentados (SPIRN, 1995). 

Escolas, casas, areas de lazer e de recrea9ao devem ser construfdas Ionge das zonas 

polufdas, a mais de 45m dos limites da rua, sempre que possfvel e separadas das vias de trafego 

por um cinturao de arvores, as quais devem ser suficientemente espa9adas para permitir a livre 

circulayao do ar sob suas copas. As cidades devem estudar os efeitos da variayao e velocidade 

do vento sobre a forma eo tamanho da zona polufda (SPIRN, 1995). 

SMITH (1986), realizou estudos em Frankfurt na Alemanha que comprovaram que na area 

imediatamente adjacente a rua, a mais polufda, o teor de chumbo no ar e oito vezes acima do 
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normal, sendo que esta concentra9ao cai abruptamente a 10m e continua seu declfnio com o 

aumento da distancia em rela9ao a rua. Assim sendo, faixas limftrofes de no mfnimo 10m devem 

separar a beira da estrada e a cal9ada. Fileiras de arvores, plantadas na zona de prote9ao ou zona 

tampao podem melhorar a areas vizinhas, filtrando a fuma9a e a poeira e reduzindo o barulho da 

rua. Estas zonas funcionam como bols6es ou areas transit6rias que permitem restabelecer as 

condig6es (praticamente) normais da qualidade do are do sistema como urn todo. Como as vias 

do sistema viario funcionam como arterias conduzindo os fluxes de energia da cidade para o 

campo e vice-versa, estas protegidas por zonas tampao, funcionarao como filtros. 

A cidade dissipa, desvia, intensifica e gera movimentos do ar que, se dirigidos, podem 

dispersar a polui9ao. As complexidades e contradi96es do fluxo do ar na cidade sao diffceis de ser 

controladas, mas a recompensa e grande, pois o movimento do ar pode ajudar a diminuir os 

poluentes, aumentar o conforto e conservar a energia. 0 mesmo processo ocorrera no campo. 0 

movimento do ar e acelerado, diminufdo ou desviado quando passa por superficies e em redor de 

obstaculos. A densidade de urn obstaculo, a posigao e o tamanho das aberturas, suas dimens6es 

formas, silhuetas e orientagao determinam em quais pontes os ventos sao reduzidos ou 

aumentados, e para quais direg6es sao desviados. A ventila9ao promove a qualidade do ar e o 

conforto no verao, mas o vente frio aumenta o desconforto no inverno, e a infiltragao do vento 

eleva o consumo de aquecimento e consequentemente de energia. Ao se projetar o movimento do 

ar, deve-se buscar o equilfbrio entre ventilagao e conforto e entre as necessidades nas diversas 

estag6es. Quando devastamos tudo e apenas ocupamos com cidades, estradas e campos 

antr6picos o equil fbrio se desfaz. 
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Figura 29 - Proposta de Zoneamento Ambiental 
Ribeirao Piracicamirim 
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Figura 30 - Detaihes - Proposta de Zoneamento 
Ribeirao das Cabras 
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FIGURA 31 

Figura 31 - Deta!hes- Proposta de Zoneamento 
Ribeirao Piradcamirim 
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6. CONSIDERA<;OES FINAlS 

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram considerar alguns aspectos fundamentais 

ao planejamento ambiental de microbacias, principalmente em se tratando de bacias com 

caracterfsticas urbanas e rurais. 

Primeiramente, a estrategia de escolher convenientemente os elementos do meio que 

serviriam como indicadores ambientais, reconhecendo previamente aqueles essenciais a analise 

ambiental, em funqao dos objetivos e das caracterfsticas dominantes da area de trabalho, mostrou

se bastante eficiente, nao s6 na redu!fiio da quantidade de dados a serem levantados e 

analisados, como tambem na sfntese destes, facilitando a elabora!fiio de propostas de 

reordenamento do espa!fo. 

Em rela!fiiO aos indicadores ambientais, a capacidade de uso das terras foi muito 

importante na fase de analise e identifica!fiio das unidades de paisagem e na determina!fiio das 

diretrizes, direcionando o caminho a ser percorrido durante o processo de planejamento. 

Entretanto, basear-se somente nas informa96es fornecidas pela capacidade de uso nao e 

suficiente. Torna-se necessaria ter sempre em mente, associado, qual tipo de solo, qual a 

declividade do terrene, que tipos de uso e ocupa!fiiO ja ocorreram, qual o uso atual, caracterfsticas 

climaticas, entre outros. Embora este indicador sirva como um instrumento de percep!fiio mais 

ampla do todo, necessita ser associado a outros indicadores ambientais para que se possa obter 

maior precisao dos dados e garantir que as interven96es sejam coerentes. Assim sendo, ressalta a 

importancia de levantamentos de solos mais detalhados, evitando a incompatibilidade de escalas e 

permitindo a obten!fiio de resultados mais precisos. A metodologia utilizada para a determinayao 

da capacidade de uso auxiliou o entendimento das limita96es do solo em fun!fiio de suas 

caracterfsticas naturais e da rela!fiiO com os outros componentes do meio, mas poderia ter sido 

ainda mais precisa com unidades de solos mais detalhadas. 

A analise dos recursos hfdricos associada ao uso da terra propiciou considera96es 

interessantes em rela!fao ao enquadramento dos rios e afluentes (normalmente realizada pelos 

6rgaos publicos competentes). Alem deter facilitado o entendimento dos processes degenerativos 

dos recursos hfdricos causados pelas fontes poluidoras (ora pontuais e ora difusas) permitiu a 

constata!fiio das dificuldades impostas por fontes difusas no que se refere a processos de 

regenera!fiio da qualidade dos recursos. 

Outre aspecto importante relacionado a agua, eo reflexo (impacto) que este atributo causa 

na paisagem quando polufdo e degrade, tornando-o indesejavel (o Rio Tiete e a maior prova 

disso). No caso da compara!fiio das duas microbacias ficou evidente o valor da perda deste 
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atributo no Ribeirao Piracicamirim, uma vez que no Cabras sua presen9a alem de ser 

extremamente agradavel, valoriza o entorno. 

0 metoda para determina9ao da qualidade visual da paisagem permitiu valorar a 

suscetibilidade, fragilidade e potencialidade do meio em relayao aos impactos visuais. Torna-se 

irnportante introduzir criterios esteticos aos processes de planificayao, pois a valoriza9ao ou nao 

de determinado atributo, pode provocar uma resposta estetica positiva, dependendo do nfvel de 

ajuste deste atributo com seu entorno. 

A atribui9ao de valores potenciais aos indicadores permitiu a percep9ao da irnport€mcia da 

rela9ao entre os dados facilitando a integra9ao entre eles. Os criterios adotados para a atribui9ao 

de pesos facilitaram o entendirnento dos objetivos iniciais propostos, propiciando o alcance dos 

resultados desejados, atraves da identifica98.0 das unidades de paisagem e consequentemente de 

suas potencialidades e fragilidades, o que auxiliou, sem duvida nenhuma, na elaborayao de 

diretrizes e propostas de zoneamento. 

A analise comparativa entre duas microbacias distintas permitiu constatar que uma mesma 

metodologia pode ser aplicada em diferentes areas. Os resultados demonstraram que embora 

existam algumas diferen9as em termos de tipo de uso, com reflexes distintos em termos de 

intensidade, o processo de ocupa9ao pelo homem e o mesmo (devastador). As diferen9as 

existentes em cada area em termos de potencialidade e fragilidade, demonstram que, determinado 

espa9o conseguiu manter sua integridade gra9as a sua estrutura ffsica, caracterfsticas naturais 

como relevos acidentados, condi96es de acessibilidade mais crfticas, solos inapropriados e a 

fatores s6cio-econ6micos (oscila96es nas polfticas econ6micas, incentives, etc.). lsso 

naturalmente refletiu no potencial de cada area, de maneira distinta. Por este motivo a microbacia 

do Ribeirao das Cabras e mais propfcia ao desenvolvimento turfstico do que a do Ribeirao 

Piracicamirim. Parece evidente esta conclusao, mas suponhamos que estas bacias estivessern 

situadas ern urn mesmo municipio, suas caracterfsticas distintas, poderiam indicar diretrizes de 

desenvolvimento cornpletamente diferentes dentro de urn mesmo municipio. Assim sendo, adotar 

a microbacia como objeto de analise para posterior comparayao dentro de urn municipio, facilitaria 

a determina9ao de alternativas de a9ao, aumentando inclusive a visualiza9ao de possibilidades de 

investimentos no rnunicfpio. A ado9ao desta metodologia permite detalhar urn pouco mais cada 

unidade de estudo (microbacia), mas nao (necessariamente) exige mais do planejador, do que o 

estudo (tradicional) do municipio como urn todo. Depois de levantadas e analisadas todas as 

unidades de estudo, torna-se mais facil integra-las e compara-las em rela9ao ao municipio todo e 

em termos regionais, pois as microbacias podem estar recebendo contribui96es de outros 

municfpios tambem (negativas e positivas). 
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Nesse sentido, a utilizayao de SIG como ferramenta de analise e integra9ao dos dados foi 

de fundamental importancia, para processar grande volume de dados, mini mizar as dificuldades de 

manuseio e tempo consumido nas analises. 0 SIG permitiu integrar dados de natureza, formatos e 

escalas diversos, registrados em uma base de referencia comum, de modo que as analises e 

interpreta96es de suas inter-rela96es puderam ser realizadas de maneira rapida e eficiente. A 

manipulayao de dados gerou novas informa96es que se constituiram nos resultados e que foram 

interpretados auxiliando os processos de tomada de decisao. Os resultados gerados, atraves dos 

metodos e procedimentos adotados no decorrer das analises, permitiram atingir os objetivos 

inicialmente propostos. 
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Anexo 1 a: Modele Digital do Terrene - Ribeirao das Cabras 
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Anexo 1b- Modelo Digital do Terreno- Ribeirao Piracicamirim 
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ANEXO 2 - CARACTERiSTICAS DOS SOLOS 
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Tipo de Prof. Drenagem Textura Pedreg. Ret. Fertilid. Declivida Erosao Excesso Falla 
Solo Efetiva (%) Agua de(%) de agua d'agua 

LV >3m boa areia 0 boa media Oa3 ligeira nulo ligeira 
argilosa 

LV >3m boa areia 0 boa media 3a6 ligeira nulo ligeira 
argilosa 

LV >3m boa areia 0 boa media 6a9 ligeira nulo ligeira 
argilosa 

LV >3m boa areia 0 boa media 9 a 12 ligeira nulo ligeira 
argilosa 

LV >3m boa areia 0 boa media 12 a 18 ligeira nulo ligeira 
arQilosa 

LV >3m boa a rei a 0 boa media 18 a 25 ligeira nulo ligeira 
argilosa 

LV >3m boa areia 0 boa media > 25 ligeira nulo ligeira 
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Anexo 2.2: Caracteristicas do solo PV (atual PVA)- Microbacia Ribeirao das Cabras- Fonte: Boletim 12 (1960) e Boletim 45 

Tipo de Prof. Drenagem Textura Pedreg. Ret. Fertilid. Declivida Erosao Excesso Falla 
Solo Efetiva (%) Agua de(%) de agua d'agua 

PV 1,5m moderada areia 10 boa media Oa3 moderada ligeiro ligeira-
moderada 

PV 1,5m moderada areia 10 boa media 3a6 moderada ligeiro ligeira-
moderada 

PV 1,5 m moderada areia 10 boa media 6a9 moderada ligeiro ligeira-
moderada 

PV 1,5 m moderada areia 10 boa media 9 a 12 moderada ligeiro ligeira-
moderada 

PV 1,5m moderada areia 10 boa media 12 a 18 moderada ligeiro ligeira-
moderada 

PV 1,5m moderada areia 10 boa media 18 a 25 moderada ligeiro ligeira-
moderada 

PV 1,5 m moderada areia 10 boa media >25 moderada ligeiro ligeira-
moderada 
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Anexo 2.3: Caracteristicas do solo Pc (atual PAl -Microbacia Ribeirilo das Cabras- Fonte: Boletim 12 (1960) e Boletim 45J 

Tipo de Prof. Drenagem Textura Pedreg. Ret. Fertilid. Declivida Erosilo Excesso Falla 
Solo Efeliva (%) Aaua de(%) de~a d'~ua 

Pc 1,5m moderada areia- 32 boa media Oa3 moderada nulo ligeira 
barrenta, 

areia-arailosa 
Pc 1,5m moderada areia- 32 boa media 3a6 moderada nulo ligeira 

barrenta, 
areia-argilosa 

Pc 1,5m moderada areia- 32 boa media 6a9 moderada nulo ligeira 
barrenta, 

areia-argilosa 
Pc 1,5m moderada areia- 32 boa media 9 a 12 moderada nulo ligeira 

barrenta, 

"' ~ 
areia-argilosa 

Pc 1,5m moderada areia- 32 boa media 12 a 18 moderada nulo ligeira 
barrenta, 

areia-arailosa 
Pc 1,5m moderada areia- 32 boa media 18 a 25 moderada nulo ligeira 

barrenta, 
areia-argilosa 

Pc 1,5m moderada areia- 32 boa media >25 moderada nulo ligeira 
barrenta, 

areia-arQilosa 
--------- ------------
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Anexo 2.4: Caracteristicas do solo 

Tipo de Prof. Drenagem 
Solo Efetiva 

LE 3m boa 

LE 3m boa 

LE 3m boa 

LE 3m boa 

LE 3m boa 

LE 3m boa 

LE 3m boa 

atual) -Microbacia Ribeirao Piracicamirim- Fonte: Boletim 12 (1960) e Boletim 45 (1999) 

Textura Pedreg. Ret. Fertilid. Declivida Erosiio Excesso Falla Risco de 
(%) Agua de(%) de agua d'agua Seca 

arg/ arg. 0 boa baixa Oa3 ligeira nul a ligeiro/ moderada 

arenosa mod. 

arg/ arg. 0 boa baixa 3a6 ligeira nul a ligeiro/ moderada 
arenosa mod. 

arg/ arg. 0 boa baixa 6a9 ligeira nula ligeiro/ moderada 

arenosa mod. 
arg/ arg. 0 boa baixa 9 a 12 ligeira nul a ligeiro/ moderada 
arenosa mod. 

arg/ arg. 0 boa baixa 12 a 18 ligeira nul a ligeiro/ moderada 

arenosa mod. 

arg/ arg. 0 boa baixa 18 a 25 ligeira nul a ligeiro/ moderada 
arenosa mod. 

arg/ arg. 0 boa baixa > 25 ligeira nul a ligeiro/ moderada 

arenosa mod. 
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Anexo 2.5: caracteristicas do solo LR (atual LV)- Microbacia Ribeir!lo Piracicamirim- Fonte: Boletim 12j_1960 e Boletim 45j_199!ll_ 

Tipo de Prof. Drenagem Textura Pedreg. Ret. Fertilid. Declivida Eros!lo Excesso Falla Risco de 
Solo Efetiva (%) Agua de(%) de agua d'agua Seca 
LR >3m boa arg./aren 0 boa alta Oa3 ligeira nul a ligeira forte 

arg/ barr. 
LR >3m boa arg./aren 0 boa alta 3a6 ligeira nul a ligeira forte 

arg/ barr. 
LR >3m boa arg./aren 0 boa alta 6a9 ligeira nul a ligeira forte 

arr:~/ barr. 
LR >3m boa arg./aren 0 boa alta 9a 12 ligeira nul a ligeira forte 

arg/ barr. 

LR >3m boa arg./aren 0 boa alta 12 a 18 ligeira nul a ligeira forte 
arg/ barr. 

LR >3m boa arg./aren 0 boa alta 18 a 25 ligeira nula ligeira forte 
aro/ barr. 

LR >3m boa arg./aren 0 boa alta > 25 ligeira nula ligeira forte 
erg/ barr. 
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Anexo 2.6: Caracterfsticas do solo RPVIRLV atual RQ)- Microbacia Ribeirao Piracicamirim- Fonte: Boletim 12 (1960) e Boletim 45 ( 

Tipo de Prof. Drenagem Texture Pedreg. Ret. Fertilid. Declivida Erosao Excesso Falla Risco de 
Solo Efetiva (%) Agua de(%) de agua d'agua Seca 

RPVIRLV 3m excessiva areia 0 fraca baixa Oa3 muito nul a forte/mod ligeira 
forte 

RPVIRLV 3m excessiva areia 0 fraca baixa 3a6 muito nul a forte/mod ligeira 

forte 
RPV/RLV 3m excessiva areia 0 fraca baixa 6a9 muito nul a forte/mod ligeira 

forte 
RPV/RLV 3m excess iva areia 0 fraca baixa 9 a 12 muito nul a forte/mod ligeira 

forte 
RPV/RLV 3m excessiva areia 0 fraca baixa 12 a 18 muito nul a forte/mod ligeira 

forte 
RPV/RLV 3m excessiva areia 0 fraca baixa 18 a 25 muito nul a forte/mod ligeira 

forte 

RPV/RLV 3m excess iva areia 0 fraca baixa >25 muito nul a forte/mod ligeira 

' ------ -- -------- ----···-
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Anexo ;u: t;aractenst1cas oo solo PVIs (atual PVA)- Microbacia Ribeirao Piracicamirim- Fonte: Boletim 12 (19601 e Boletim 45 (1999) 

Tipo de Prof. Drenagem Texture Pedreg. Ret. Fertilid. Declivid Erosi!o Excesso de Falla Risco 
Solo Efetiva (%) Ague ada(%) ague d'agua de 

Seca 

PVIs 2m moderada areia 0 media media/baixa Oa3 moderada nulo/lig/mod. moderada ligeira 
PVIs 2m moderada areia 0 media media/baixa 3a6 moderada nulolljg[mod. moderada lig_eira 
PVIs 2m moderada areia 0 media media/baixa 6a9 moderada nulo/lig/mod. moderada ligeira 
PVIs 2m moderada areia 0 media media/baixa 9a 12 moderada nulollig/mod. moderada ligeira 
PVIs 2m moderada areia 0 media media/baixa 12 a 18 moderada nulolljg/mod. moderada lig_eira 

PVIs 2m moderada areia 0 media media/baixa 18 a 25 moderada nulo/lig/mod. moderada ligeira 

PVIs 2m moderada areia 0 media media/baixa >25 moderada nulo/lig/mod. moderada lig_eira 
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Anexo 2.8: Caracteristicas do solo PVP (atual PVAl- Microbacia Ribeirao Piracicamirim- Fonte: Boletim 12 _1_1960_) e Boletim 45 J.1999 

Tipode Prof. Drenagem Textura Pedreg. Ret. Fertilid. Declivida Erosao Excesso Falta Risco 
Solo Efetiva (%) Agua de(%) deagua d'agua de 

Seca 
PVp 1,5m moderada areiaarg/ 0 boa media Oa3 forte ligeiro/ moderada ligeira 

areia. barr/ moderado 
arg.barr. 

PVp 1,5m moderada areia arg/ 0 boa media 3a6 forte ligeiro/ moderada ligeira 
areia. barr/ moderado 
arg.barr. 

PVp 1,5m moderada areia arg/ 0 boa media 6a9 forte ligeiro/ moderada ligeira 
areia. barr/ moderado 
arg.barr. 

PVp 1,5m moderada areia arg/ 0 boa media 9 a 12 forte ligeiro/ moderada ligeira 
areia. barr/ moderado 
arg.barr. 

PVp 1,5m moderada areiaarg/ 0 boa media 12 a 18 forte ligeiro/ moderada ligeira 
areia. barr/ moderado 
arg.barr. 

PVp 1,5m moderada areia arg/ 0 boa media 18 a 25 forte ligeiro/ moderada ligeira 
areia. barr/ moderado 
arg.barr. 

PVp 1,5m moderada areiaarg/ 0 boa media >25 forte ligeiro/ moderada ligeira 

areia. barr/ moderado 
arg.barr. 
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Anexo 3a- Fatores Umitantes do Solo- Ribeirao das Cabras 
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ANEXO 3a 

Anexo 3a - Fatores limitantes do Solo - Ribeirao das Cabras 
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ANEX03b 

Anexo 3b - Fatores Limitantes do Solo - Ribeirao Piracicamirim 

Profundidade Efetiva Fertilidade 

Drenagem 
Grau de limita~o .. 1 

N 2 

A .. 3 

C) No Data 

Escala 1 :250.000 
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ANEX03b 

Anexo 3b - Fatores Umitantes do Solo - Ribeinlo Piracicamirim 

Textura Reten<;:ao de agua 

Excesso d'agua 

Grau de Limitacao 

~1 
(_ 2 

N -3 
A 

Q NoData 

Escala 1 :250.000 
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Anexo 3b - Fatores limitantes do Solo - Ribeirao Piracicamirim 

Falta d'agua Risoo de seca 

Risoo de geada 

Grau de Limita9ao 

- 1 

0 2 

- 3 
r2> NoDala 

N 

A Escala 1 :250.000 
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ANEX04 

ANEXO 4 - RESUL TADO DAS ANALISES DAS AGUAS DAS MICROBACIAS 

Anexo 4.1: Caracteristicas do canal das microbacias Ribeirao das Cabras e Piracicamirim 
Fonte· GENA- OMETO 1999 , 

Microbacia Pontos de Coleta Largura media do Profundidade 
canal (m) (m) 

C1 2.0 0.3 

C2 3.0 0.7 
Cabras 

C3 2.7 1.0 

C4 3.5 1.2 

P1 2.0 0.5 

P2 4.0 1.0 
Piracicamirim P3 5.8 0.7 

P4 3.5 1.3 

P5 6.0 1.0 

Anexo 4.2: Pesos de cada tipo de uso para o calculo do index uso da terra - LUI 
Fonte: GENA, OMETO et al.(1999) 

Tipo de uso da terra Pesos atribuidos 

Florestas 0 

Varzea 0 

Culturas Perenes 0.15 

Citrus 0.15 

Pasta 0.20 

Culturas Anuais 0.25 

Silvicultura 0.30 

Cana de Ac;ucar 0.50 

Area Urbana 5.00 

A nexo 4.3: D escricao d d os parametres analisa os 

Parametros Descri~o 

LUI lndexador de uso da terra 

Rl Riqueza de macro invertebrados 

N Nitrogenio 

DO Oxigenio Dissolvido 

DOC Carbona Organico Dissolvido 

DIG Carbona lnorganico Dissolvido 

NOs Nitrato 

Cl Claro 

Ca Calcio 

Mg Magnesia 

Na S6dio 

so. Sulfato 

TSS Total de s61idos suspensos 
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ANEX04 

Anexo 4.4: Resultado das amilises nos diferentes pontos de coleta de agua 
Fonte: GENA- OMETO et al (1999) 

Parametres C1 C2 C3 C4 P1 P2 P3 P4 P5 
LUI 25 44 64 84 56 140 190 259 454 
AI 3.1 3.1 2.9 2.3 3.0 0.2 
N 19 19 19 19 28 28 28 28 28 

DO 7.9 9.1 8.6 7.7 7.8 6.6 7.2 4.8 2.1 
DOC 2.6 2.9 3.0 2.9 3.9 5.3 4.4 5.1 10.5 
DIG 453.8 413.9 542.9 598.9 657.8 991.0 1051.9 1192.9 1636.4 
NO, 32.0 51.1 69.3 62.2 5.65 10.0 27.3 37.0 17.5 
Cl 55.5 64.3 71.2 84.3 87.3 239.9 313.3 353.1 477.8 
Ca 79.4 85.9 110.7 125.3 192.6 335.9 334.0 347.9 398.1 
Mg 54.3 60.6 79.4 88.9 132.7 230.7 270.7 279.5 305.0 
so, 8.9 7.1 9.3 12.3 36.6 91.2 96.0 89.1 191.8 
Na 168.0 161.9 201.5 239.2 136.0 273.5 346.1 385.0 766.2 

TSS 59.4 37.0 34.2 50.6 26.8 55.0 
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MINISTERIO DO 
DESENVOLVIMENTO URBANO 

E MEIO AMBIENTE 
CONSELHO NACIONAL DO 

MEIO AMBIENTE 

0 CONSELHO NACIONAL DO MEIO AM
BIENTE, no uso das atribui~oes que !he 
conferem o art. 79 , inciso IX, do Decreto 
88.351, de 19 de junho de 1983, eo que es
tabelece a RESOLU<;:AO/CONAMA/n9 003, 
de 05 de junho de 1984; 

Considerd.J1do ser a dassificac:ii.o das aguas 
doces, salobras e salinas essencial a defesa 
de seus niveis de qualidade, m·aliados por 
parametres e indicadores espedficos. de mo
do a assegurar seus usos preponderantes; 

Considerando que os custos do controle de 
polui~ao podem ser melhor adequados 
quando os niveis de qualidacle exigidos, 
para urn cleterminaclo corpo d'agua ou seus 
diferentes trechos, estao de acordo com os 
usos que se pretende dar aos mesmos; 

Considerando que o enquadramento dos 
corpos d'agua cleve estar baseado nao ne
cessariamente no seu estado atual, mas nos 
niveis de qualidade que deveriam possuir 
para atender as necessidades da comu
nidade; 

Considerando que a saude e o bem-estar 
humano, bern como o equilibria ecol6gico 
aquatico, nao devem ser afetados como con
sequencia cia deteriora~ao da qualidacle das 
aguas; 

Considerando a necessidade de se criar 
instrumemos para avaliar a evolus;ao da 
qualidade das aguas, em relas;ao aos niveis 
estabelecidos no enquadramento, de forma 
a facilitar a fixa~ao e controle de nietas 
visando atingir gradativameme os objetivos 
permanemes; 

Considerando a necessidade de reformular 
a classifica~ao existente, para melhor distri-

ANEXOS 

buir os usos, contemplar as aguas salinas e 
salobras e melhor especificar os parfunetros 
e lirnites associados aos niveis de quali
dade requeridos, sem prejuizo de posterior 
aperfei~oamento; 

RESOLVE estabelecer a seguinte dassifica
~ao das aguas doces, salobras e salinas do 
Territ6rio Nacional: 

Art.l9 
- Sao classificadas, segundo seus 

usos preponclerantes, em nove 
classes, as aguas doces, salobras 
e salinas do Territ6rio Nacional: 

AGUASDOCES 

I. Classe Especial- aguas destinadas: 

a) ao abastecimento domestico sem previa 
ou com simples desinfec~ao; 

b) a preserva~ao do equilibria natural das 
comunidades aquaticas. 

IT. Classe 1 - aguas destinadas: 

a) ao abastecimento domestico ap6s trata
mento simplificado; 

b) it prote~ao das comunidades aquaticas; 

c) a recrea~o de comato primi.rio (nata~o, 
esqui aquatico e mergulho); 

d) a irriga~ao de hortali~as que sao con
surnidas cruas e de fmtas que se ciesen
volvam rentes ao solo e que sejam in
geridas cruas sem remo~ao de pelicula; 

e) a crias;ao natural e/ou intensiva (aqiii- · 
cultura) de especies ciestinaclas a ali
menta~ao humana. 

ill. Classe 2- aguas destinadas: 

a) ao abastecimento domestico, ap6s trata
mento convencional: 

b) a prote~ao das comunidades aquaticas; 

c) a recreac:ao de contato pnmario (nata<;ao, 
esqui aquatico e mergulho); 

d) a irrigas;ao de hortali<;as e plantas fmti
feras; 

e) a cria<;ao natural e/ou intensiva (aqiii
cultura) de especies destinadas a ali
menta~ao humana. 
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IV. Classe 3 - aguas destinadas: 

a) ao abastecimento domestico, apos trata
mento convencional; 

b) a irriga~ao de culturas arboreas, cere-
aliferas e forrageiras; 

c) a dessedenta~ao de animais. 

v. Classe 4- aguas destinadas: 

a) a navega~ao; 
b) a harmonia paisag!stica; 

c) aos usos menos exigentes. 

AGUAS SALINAS 

VI. Classe 5 - aguas destinadas: 

a) a recreacao de contato prin1{trio; 

b) a prote~ao clas comunidades aquaticas; 

c) a cria~ao natural e/ ou intensiva (aqiii
cultura) de especies destinadas a ali
menta~ao humana. 

Vll. Classe 6- aguas clestinadas: 

a ) a navega~o comercial; 

b) a harmoni2 paisagistica; 

c) a recrea~ao de contato secundiirio. 

AGUAS SALOBRAS 

VIIT. Classe 7 - aguas destinadas: 

a) a recrea~ao de contato prin1iirio; 

b) a prote~ao das comunidades aquaticas; 

c) a cria~ao natural e/ ou intensiva (aqiii
cultura) de especies destinadas a ali
menta~o humana. 

IX. Classe 8 - aguas destinadas: 

a) a navega~ao comercial; 

b) a harmonia paisagistica; 

c) a recrea~ao de contato secundario. 

Art.2Q - Para efeito desta resolu~ao sao 
adotadas as seguintes defini<;:6es: 

a) CLASSIFICA~AO: qualifica~ao das aguas 
doces, salobras e salinas com base nos 
usos preponderantes (sistema de classes 
de qualidade). 

ANEX05 

b) ENQUADRAMEJ\11'0: estabelecimento do 
nivel de qualidade (classe) a ser alcan~
do e/ou mantido em urn segmento de 
corpo d'agua ao longo do tempo. 

c) CONDI~AO: qualifica~ao do nivel de 
qualidade apresentado por urn segmen
to de corpo d'agua. num determinado 
momenta, em termos dos usos posslveis 
com seguran~a adequada. 

d) EFETIVA~AO DO ENQCA.DRA.T\1ENTO: 
conjunto de meclidas necessarias para 
colocar e/ou manter a condi~ao de urn 
segmento de corpo d'agua em corres
pondenda com a sua classe. 

e) AGCAS DOCES: aguas com salinidade 
igual ou inferior a 0,5 %o. 

f) AGUAS SALOBR>\S: aguas com salinida
de variando entre 0,5%o e 30o/oo. 

g) AGUAS SALINAS: aguas com salinidade 
igual ou superior a 30o/oo. 

Art.3Q - Para as iiguas de Classe Especial, 
sao estabelecidos os limites e/ou 
condi~6es seguimes: 

COLIFORT\1ES: para o uso de abastecimento 
sem previa desinfec~o os coliformes totais 
deverao estar ausentes em qualquer amostra. 

Art.4Q - Para as aguas de classe 1, saQ_e~--
-ti1Je1ecidos-os llffiites e/ ou con
'clis:oes seguintes': 

a) materiais flutuantes, inclusive espumas 
nao naturais: virtualmente ausemes; 

b) oleos e graxas: virtualmente ausemes: 

c) substancias que comuniquem gosto ou 
odor: virtualmente ausentes; 

d) corantes artificiais: virtualmente ausentes: 

e) substancias que formem depositos obje
raveis: virtualmente ausentes; 

f) coliformes: para o uso de recrea~ao de 
contato primiirio deverii ser obedecido 
o Art.26 desta Resolu~ao. As aguas uti
lizadas para irrigas:ao de hortali<;:as ou 
plantas frutiferas que se desenvolvam 
rentes ao solo e que sao consumidas 
cruas, sem remos:ao de casca ou pelku
la, nao devem ser poluidas por excre-
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mentos humanos, ressaltando-se a neces
sidade de inspe~6es sanit:irias peri6dicas. 
Para os demais usos, nao dever:i ser ex
cedido urn limite de 200 coliformes fecais 
por 100 rnililitros em SOO/o ou mais de pe
lo menos 5 arnostras mensais em qual
quer roes; no caso de nao haver na re
giao meios disporuveis para o exame de 
coliformes fecais, 0 indice limite sera de 
1. 000 coliformes totals por 100 rnililitros 
em 800!6 ou mais de pe1o menos 5 amos
tras mensais colhidas em qualquer roes; 

g) DB05 dias a 20°C ate 3 mg/l 0 2; 

h) OD, em qualquer amostra, nao inferior 
a 6 mg/l Oz; 

i) Turbidez: ate 40 urudades nefelometrica 
de turbidez (UNT) 

j) Cor: nive1 de cor natural do corpo 
d'agua em mg Pt!l; 

l) pH: 6,0 a 9,0; 

m) substincias potencialmente prejudiciais 
(teores mixirnos): 

Aluminio ................................. 0,1 mg/1 Al 
Am6nia nao ionizavel... ... 0,02 mg/ll'-JH3 
Arsenio ................................. 0,05 mg/1 As 

Bario ...................................... 1,0 mg/1 Ba 
Berilio .................................... 0,1 mg/l Be 
Boro ....................................... 0,75 mg/l B 
Benzene .................................... 0,01 mg/1 
Benzo-arpireno ................... 0,00001 mg/1 
Cadmio .............................. 0,001 mg/1 Cd 
Cianetos .............................. 0,01 mg/l CN 
Chumbo ............................... 0,03 mg/l Pb 
Cloretos .................................. 250 mg/l Cl 
Claro residual ....................... 0,01 mg/l Cl 
Cobalto .................................. 0,2 mg/1 Co 
Cobre ................................... 0,02 mg/l Cu 
Cromo trivalente .................... 0,5 mg/1 Cr 
Cromo hexavalente .............. 0,05 mg/1 Cr 
1,1 dicloroetano .................... 0,0003 mg/l 
1,2 dicloroetano ........................ 0,01 mg!l 
Estanho ........................................ 2,0 mg/l 
fndice de fen6is ....... 0,001 mg/1 C6H;OH 
Ferro soluvel.. ........................ 0,3 mg/l Fe 
F1uoretos .................................. 1,4 mg/l F 
Fosfato total ......................... 0,025 mg/1 P 
Litio .......................................... 2,5 mg/l Li 

ANEX05 

Manganes .............................. O,l mg/1 Mn 
MercUrio .......................... 0,0002 mg/l Hg 
Niquel ................................. 0,025 mg/1 Ni 
Nitrato ....................................... lO mg/1 N 
Nitrito1 ....................................... ,0 mg/1 N 
Prata ..................................... 0,01 mg/1 Ag 
Pentaclorofenol ......................... O,Ol mg/l 
Selenic .................................. 0,01 mg/1 Se 
S6lidos disso1vidos totais .......... .500 mg/1 
Substincias tenso-ativas que reagem com 
o azul de metileno .............. 0,5 mg/l LAS 
Sulfates ............................... 250 mg/1 S04 
Sulfetos (como H2S nao dissociado) ...... . 
.............................................. 0,002 mg/l S 
Tetracloroeteno ......................... 0,01 mg/l 
Tricloroeteno ............................. 0,03 mg/1 
Tetracloreto de carbona ......... 0,003 mg/l 
2,4,6 triclorofenol... ................... 0,01 mg/1 
Uranio total ........................... 0,02 mg/1 U 
Vanadio .................................... 0,1 mg/l v 
Zinco .................................... O,l8 mg/l Zn 
Aldrin .......................................... 0,01 ug!l 
C1ordano ..................................... 0,04 ug!l 
DDT .......................................... 0,002 ug/1 
Dieldrin ..................................... 0,005 ug/1 
Endrin ....................................... 0,004 ug/1 
Endossulfan ................................ 0,01 ug/1 
Ep6xido de heptacloro .............. 0,01 ug/1 
Heptacloro .................................. 0,01 ug/1 
Lindane (gama-BHC) ................. 0,02 ug/1 
Metoxicloro ................................ 0,03 ug/1 
Dodecacloro+Nonacloro ......... 0,001 ug/1 
Bifelinas policloradas (PCB's).0,001 ug!l 
Toxafeno .................................... 0,01 ug/l 
Demeton ....................................... 0,1 ug!l 
Gution ....................................... 0,005 ug/1 
Malation ........................................ 0,1 ug/1 
Paration ...................................... 0,04 ug/l 
Carbaril ....................................... O,OZ ug/1 
Compostos organofosforados e carbama-
tos totais em Paration ................. 10,0 ug/1 
2,4 - D ......................................... .4,0 ug/l 
2,4,5 - TP .................................... 10,0 ug/l 
2,4,5 - T ........................................ 2,0 ug!l 

Art.5" - Para as aguas Classe 2, sao esta
belecidos os mesmos limites ou 
condl~oes da Classe 1, a exce~ao 
dos seguintes: 
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a) nao sera permitida a presen~a de co
ranres artificiais que nao sejam removl
veis por processo de coagula~ao, sedi
menta~o e frlrra~ao convencionais; 

b) Coliformes: para uso de recrea~ao de 
contato primario devera ser obedecido 
o Art.26 desta Resolu~ao. Para os de
mais usos, nao devera ser excedido urn 
limite de 1.000 coliformes fecais por 100 
mililitros em 80% ou mais de pelo 
menos 5 amostras mensais co1hidas em 
qualquer mes; no caso de nao haver, na 
regiii.o, meios disponlveis para o exame 
de co1iformes fecais, o Indice limite sera 
de ate 5.000 coliformes totais por 100 
mililitros em 80% ou rnais de pelo me
nos 5 amostras mensais colhidas em 
qualquer mes; 

c) Cor: ate 75 mg Pt/1; 

d) Turbidez: ate 100 UN'T; 

e) DB05 dias a 20°C ate 5 mg!l 0 2 

f) OD, em qualquer amostra, nao inferior 
a 5 mg/1 0?. 

Art.62 
- Para as aguas da Classe 3 sao es

tabelecidos os limites ou con
di~oes seguintes: 

a) materiais flutuantes, inclusive espumas 
nao narurais: virtualmente ausentes; 

b) oleos e graxas: virtualmente ausentes; 

c) subsrancias que comuniquem gosro ou 
odor: virtualmente ausentes; 

d) nao sera permitida a presen~ de coran
tes artificiais que nao sejam remov!veis 
por processo de coagula~o, sedimenra
~ao e inflitra~ao convencionais; 

e) substancias que forem depositos objeta
veis: virtualmente ausentes; 

f) numero de coliformes fecais ate 4.000 
por 100 mililitros em 80% ou rnais de 
pelo menos 5 amostras mensais em 
qualquer mes; no caso de nao haver, na 
regiao, meios disponlveis para o exame 
de coliformes fecais, o Indice limite sera 
de 20.000 coliformes totals por 100 mili
litros em 80% ou mais de pelo menos 5 

ANEX05 

amostras mensais colhidas em qualquer 
mes: 

g) DB05 dias a 20°C ate 10 mg/1 0 2; 

h) OD, em qua1quer amostra, nao inferior 
a 4 mg!l 0 2; 

i) Turbidez: ate 100 UNT; 

j) Cor: ate 75 mg Pt/1; 

l) pH: 6,0 a 9,0; 

m) subsrancias potencialmente prejudiciais 
(teores maximos): 

Alumlnio ................................. 0,1 mg!l Al 
Arsenio ................................. 0,05 mg/1 As 
Bario ...................................... 1,0 mg/1 Ba 
Berilio .................................... 0,1 mg!l Be 
Boro ....................................... 0,75 mg/1 B 
Benzene .................................... 0,01 mg/1 
Benzo-aspireno ................... 0,00001 mg/1 
Cadmio .............................. 0,001 mg/1 Cd 
Cianetos ................................ 0,2 mg/1 CN 
Churnbo ............................... 0,05 mg/1 Pb 
C1oretos .................................. 250 mg/1 C1 
Cobalto .................................. 0,2 mg/1 Co 
Cobre ..................................... 0,5 mg/1 Cu 
Cromo trivalente .................... 0,5 mg/1 Cr 
Cromo hexava1ente .............. 0,05 mg/1 Cr 
1,1 dicloroetano .................... 0,0003 mg!l 
1,2 dicloroerano ........................ 0,01 mg/1 
Estanho ........................................ 2,0 mg!l 
Indice de fenois ......... :.0,3 mg/1 C6H,OH 
Ferro soluvel... ...................... .S,O mg/1 Fe 
F1uoretos .................................. 1,4 mg/1 F 
Fosfato tota1 ......................... 0,025 mg/1 P 
Litio .......................................... 2,5 mg!l Li 
Manganes .............................. 0,5 mg/1 Mn 
Mercurio ............................ 0,002 mg/1 Hg 
Niquel ................................. 0,025 mg/1 Ni 
Nitrato ....................................... 10 mg/1 N 
Nitrito ....................................... 1,0 mg/1 N 
Nitrogenio amoniacal ............. 1,0 mg/1 N 
Prata ..................................... 0,05 mg!l Ag 
Pentac!orofeno1 ......................... 0,01 mg/1 
Se1enio .................................. 0,01 mg/1 Se 
S6lidos disso1vidos totais .......... .500 mg/1 

Substancias tenso-ativas que reagem com 
o azul de metileno .............. 0,5 mg/1 LAS 
Suifatos ................................ 250 mg/1 S04 
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Sulfetos (como H2S nao dissociado) ...... . 
................................................... 0,3mg!l S 
Tetradoroeteno ......................... 0,01 mgll 
Tricloroeteno ............................. 0,03 mg!l 
Tetradoreto de carbone ......... 0,003 mgll 
2,4,6 tridorofenol... ................... O,Ql mgll 
Ucinio Total .......................... 0,02 mg!l U 
Vanadio .................................... 0,1 mgll V 
Zinco ..................................... .5,0 mg!l Zn 
Aldrin .......................................... 0,03 ugll 
Clordano ....................................... 0,3 ugll 
DDT .............................................. 1,0 ugll 
Dieldrin ...................................... 0,03 ug!l 
Endrin ........................................... 0,2 ug!l 
Endossulfan ................................. 150 ug!l 
Ep6:xido de heptacloro ................ 0,1 ug!l 
Heptacloro ................................... 0,1 ug!l 
Lindane (gama-BHC) ................... 3,0 ug/1 
Metoxicloro ................................ 30,0 ug!l 
Dodecacloro+Nonacloro ......... 0,001 ug!l 
Bifelinas policloradas (PCB's).0,001 ug/1 
Toxafeno ..................................... .5,0 ug/1 
Demeton ..................................... 14,0 ug!l 
Gution ....................................... 0,005 ug/1 
Malation .................................... 100,0 ugll 
Paration ...................................... 35,0 ug/1 
Carbaril ....................................... /0,0 ug!l 
Compostos organofosforados e carbama-
tos totais em Paration .............. 100,0 ug!l 
2,4 - D ........................................ 20,0 ug!l 
2,4,5 - TP .................................... 10,0 ug!l 
2A,5 - T.. ...................................... 2,0 ug/1 

Art. 72 - Para as aguas da C1asse 4 sao 
estabe1ecidos os 1imites ou condi
<;:6es seguintes: 

a) materiais flutuantes, inclusive espumas 
nao naturais: virtualmente ausentes; 

b) odor e aspecto: nao objet:iveis; 

c) 6Jeos e gtaxaS: toJeran1-se iridicencias; 

d) subst:incias facilmente sedimentiveis que 
contribuam para o assoreamento de ca
nais de navega<;:ao: virtualmente ausentes; 

e) indice de fen6is ate 1,0 mgll C6H50H; 

D OD superior a 2,0 mg/1 0 2, em qua1-
quer amostra; 

g) pH: 6 a 9. 
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Anexo 6a - Conflito 1 - Ribeirao das Cabras 
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Conflito 1 - Ribeirao das Cabras 

Conflito 1 - Ribeiri!o das Ca. lis+ Pasto • Ills + Silvicultura • IVs,e + Pasto • IVe,s + Mata (veg. sec • VIII + Reservat6rio • VIII + Sitvicultura 

• Vs + Reservat6rio 
lis+ Mata (veg. sec.). Ills+ Pasto IVs,e + Mata (veg. se • Vlls,e + Reservat6rio VIII + Mota Clliar VHI + Pasto 

• Vs + Mata Ciliar • Ills + Reservat6rio • Ills+ Mata (veg. sec .• Vls,e + R:eservat6rio Vlls,e + Mata Ciliar • VIII + Silvicultura • VIII+ Mala (veg. seo. 

Vs + Silvlcuttura • Ills + Mata cmar IVs,e + Reservat6rio • Vls,e + Mata Ciliar Vlls,e + Silvicultura VIII+ Pasto • VIII + Solo Exposto 

• Vs + Pasto • Ills + S!Mcultura • IVs,e + Mata Ciliar Vls,e + Silvicuttura • Vlls,e + Pasto • VIII + Mata (veg. sec.) VIII +Caf~ 

• Vs + Mata (veg. sec.) • Ills+ Pasto IVs,e + Silvicultura Vls,e + Pasto • Vlls,e + Mala (veg. see VHI + Solo Exposto • VIII+ Pomar 

• Vs + Solo Exposto • llts + Mata (veg. sec .• IVs,e + Pasto • Vls,e + Mata (veg. se. Vlls,e + Solo Exposto VIII +Cafe • VIII+ Feijl!lo 

• Vs + V8rzea Ills + Solo Exposto IVs,e + Mata {veg. see Vls,e + Solo Exposto • Vlls,e +Cafe • VIII+ Pomar • VIII +Milho 

• Vs +Cafe • Ills+ varzea • IVs,e + Solo Exposto • Vfs,e+Cafe Vlls,e + Pomar • VIII+Feijlo • VIII +Area Urbana 

Vs + Pomar Ills+ Cafe • IVs,e +Cafe • Vts,e + Pomar • Vlls,e + Feijao • VIII +Milho • VIII + Reservat6rio 

• Vs + Feijlo • Ills+ Pomar • iVs,e + Pomar Vls,e + Feijao • Vlls,e + Milho • VIII + Area Urbana • VIII + Mata Ciliar 

Vs+ Milho • Ills+ Feijio • IVs,e + Feijao • Vls,e + Milho • Vlls,e + Area Urbana • Vlle,s,f + Reservat6rio • VIII + SifvicUitura 

• Vs + Area Urbana • Ills+ Milho IVs,e + Milho • Vls,e + Area Urbana • Vlls,e + Granja • Vlle,s,f + Mata Clliar VIII+ Pasto 

• Vs + Granja • Ills + Area Urbana • IVs,e + Area Urbana • Vls,e + Granja • Vle,s,f + Reservat6rio • Vlle,s,f + Silvicuttura • VUI + Mata (veg . 

• lle,s + Resei'VatOrio Ills+ Granja • IVs,e + Granja Vle,f + ReservatOrio • Vle,s,f + Mata Ciliar Vlle,s,f + Pasto • VIII + Solo Exposto 

• lle,s + Mata Ciliar • llle,s + Reservat6rio • IVe,f + Reservat6rio • Vle,f + Mata Ciliar • Vle,s,f + Sitvicultura • Vlle,s,f + Mata {veg. see VIII+ Cafe 

lle,s + Silvicultura • llle,s + Mata Ciliar • IVe,f + Mata Ciliar • Vle,f + Silvicuttura Vle,s.f + Pasto • Vlle,s,f +Solo Exposto • VIII+ Desmatamen' 

• lle,s + Pasto • llte,s + Sifvicultura • IVe,f + Silvicultum • Vle,f + Pasto • Vle,s,f + Mata (veg. se • Vlle,s,f + Caf~ VIII+ Milho 

• lle,s + Mata {veg. sec.). 
llle,s + Pasto • IVe,f + Pasto Vle,f + Mata ( veg. Vle,s,f + Solo Exposto. Vlle,s,f + Oesmatame4 VIII + Area Urbana 

• lle,s + Solo Exposto • llle,s + Mata (veg . JVe,f + Mata (veg. see Vle,f +Solo Exposto • Vle,s,f + Caf~ Vlle,s,f + Milho • VIII + Reservat6rio 

• lle,s + varzea IVe,f + Solo Exposto • Vle.f +Cafe • Vle,s,f + Desmatamen. Vlle,s.f + Area Urbana • VIII + Mata Ciliar 

• lle,s +Cafe • llle,s + varzea • IVe,f +Cafe • VIe f + Oesmatamen • Vle,s,f + Milho • Vlle,s + ReservatOrio • VIII + Silvicuttura 
' '"""("' 

lle,s + Desmatamento 
llle,s +Cafe • IVe,f + Oesmatamen. Vle,f+ Milho • Vle,s,f + Area Urbana • Vlle,s + Mata Ciliar • VIII+ Pasto 

• lle,s+ Milho • llle,s + Oesmatamen. IVe,f + Milho Vle,f + Area Urbana • VIe + Reservatorio VUe,s + SiMcultura VIII + Mata (veg. seu. 

lle,s +Area Urbana 
llle,s+ Milho • IVe,f +Area Urbana • IVe,s + Reservat6rio • VIe + Mata Ciliar • Vlle,s + Pasto C) No Data 

• Us + Reservat6rio • llle,s +Area Urbana IVs,e + ReservatOrio • IVe,s + Mata Ciliar • VIe + Silvlcultura Vlle,s + Mata (veg. sec.) 

• lis + Mata Clliar • Ills + Reservat6rio • IVs,e + Mata Ciiiar • IVe,s + Silvicultura • VIe+ Pasto • VIII + Reservat6rio 

• Us + Sifvicuttura 
Ills + Mata Ciliar IVs,e + Silvicultura • IVe,s + Pasto • VIe + Mata (veg. sec.) (~) VII! + Mata Ciliar 
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Anexo 6b - Conflito 1 - Ribeirao Piracicamirim 
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A Escala 1:150.000 
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Conflito 1 Ribeirao Piracicamirim 

I 
Conflilo 1 

• !He,f.s + mats em • • • • Vl!e,f + seringuelr. I Conf!i!o 1 I! If+ arroz !Vf + !aranja Vle,f + laranja V!l! + pasto 

I • • !!le,f,s + solo ex~ l!lf + seringueita • !Vf + arroz • Vle,f + seringuei,.e VJie,f + capim col4: vm + mata cmar 
' !!f + mata ci!iar 

I 
!l!f+ capim cokmiao. • • I • llf + solo exposto 

U!e,f,s + cana IVf + seringueira V!e,f + capim VH! + mata cmar vm + solo expostt' 

1!f + resevat6rio 0 We,f,s + pasto 0 IV + mata ci!!ar • tVt + capim coloniO V!! + mata ci!iar 0 V!l! + solo exposroe vm + reseNat6rJ 

I • Hf + euca!ipto 
!He,f,s + vtirzea • IV + solo exposto VI + mata ci!iar • VH + solo exposto • V!U + cana V!!l +paste 

• Hf + aru urbana • !!e,f + mata ciliar • IV+cam; • VI + solo exposto • VH + can<il • VI!!+ paste • VHJ + mats ci!iar 

' !If+ mata {veg. 
..,. !!e,f +solo expos • IV+ pasto • VI+ cana • VII+ pasto • VI!! + mata e:i!lar • VJ!l + solo expos 

I Uf+ cana • !!e,f + reservat6ri • IV+ varzea Vl +paste • V!le,f + mata ci!Ja. vm +solo expos. VII! + rnata (sec.) 

' • !If+ pasto • He,f + eueal!pto 0 !Ve,f + mata ci!iar 0 V!e,f +mate ci!iar • Vlle,f +solo expoe VI !I+ reservat6rio 0 Vll! + cana 

• l!c + mata cmar • lle,f +area urban • !Ve,f +solo e~tpostoO V!e,f +solo e~tpos~ VHe,f + reservat6. Vlll + area urbana • V!H + pasto 

• llc + solo exposto • l!e,f +meta (sec.) • !Ve,f + reserv$!:6rlo Vle,f + rewrvat6r~ V!le,f + euca!ipto • vm +cana • VIH + meta ciliar 
I 

He + mata (veg. 
. ..,. !le,f + cana • IVe,f + eucalipto • Vle,f + euca!ipto • V!le,f + area urba. Vlll + pasto • VI!! + solo expos~ 

0 He+ cana • !!e,f + pasto • !Ve,f + area. urbana Vle,f +area VIle}+ cana • VIle+ mata ci!iar • V!!l + ;irea verde I 

• !lc+ paste 0 !!e,f+ va1na • !Ve,f + cana 0 Vle,f + cana Vl!e,f + pasto • VIle + solo expostQ 
VIII + e"calipto t 

• !lle,a,f + meta ciliar • 
/He + meta cl!lar !Ve,f + pasto V!e,f + pasto VIe + mata ciliar VIle+ mata (sec.) • VI!! + area urban 

• Ule,a,f +solo expose 
me + solo expo~ llle + mata ci!iar • JVe + mata ci!iar • VIe+ solo expos~ Vt!e+ cana • VH! + mata (veg. 

• l!!e,a,f + area verde. 
!!lc + mata (veg. • Hie + solo ex:posto • IVe +solo exposto • V!e + mata (sec.). Vl!e + pasto • VII!+ cam< 

I • me,a,f + eucalfpto • !l!c + cana • Hie+ mata (veg. ... !Ve + mata {sec,) V!e+ cana VHI + mata ciliar • ¥1!! + pasto 

• !He,a,f + area urbanO 
!He+ pasto 0 !He+ cana • !Ve + cana 0 V!e + pasto 0 VI!! + solo exposroe vm + mata ciliar I 

I 

• !He,a,f + mata (veg. -
!Ve,a,f + mata ci!. l!le + pasto • !Ve + pasto VI!J + mata cilfar • V!H + area verde VIII + solo expos 

• 11/e,a,f + cana • !Ve,a,f +solo exp@ Vle,a,f + mata cmar • Vlle,a,f + mata cil~ Vl!l + solo expos. V!l! + euca!ipto • VIII + area verde 

11le,a,f + pasto • IVe,a.f+ Sreave • Vle,a.f + solo expose Vl!e,a,f + sOlo ex~ VII!+ area verde • VI!! + area urbana. V!l! + euca!ipto 

0 l!!e,a:,f + mffho • !Ve,a,f + eucalip~ • Vl!e,a,f +area ve~ vm + euca!ipto • VW + mata (sec.) VII! +area urban Vle,a,f +area verde 

• !!!e,a,f + laranja • IVe,a,f + area urbQ V!e,a,f + euca!ipto 0 Vlle,a,f + eucalipto • V!H + area urbanaQ 11111 + cana VII! + mata {veg. 

• !Jf + mata ci!iar • !Ve,a,f + mata (see V!e,aJ + area urban. Vlle,a,f +area V!H + mata {sec.) • vm + pasto V!H + cana 

• !lf +solo exposto • !Ve,a,f + cana • Vle,a,f + mata {veg .• V!le,a,f+ mata {~ VI!!+ cana • Vl!l + !aranja vm + pasto 

Hf + areas verdes • !Ve,a,f + pasto • Vle,a,f + eana • V!!e,a,f + oana • VIII+ pasto • V!ll + mata cmar • VIII+ mllho 

l!f + reservat6rio 
!Ve,a,f + milho • Vle,a,f + pas.to • Vl!e,a,f + pasto Vl!l + mi!ho • vm + solo expooto8 Vl!1 + seringueira I 

0 IVe,a,f + Jaranja • 0 • 0 
I 

!If+ soja 
V!e,a,f + mi!ho VHe,a,f + mi!ho vm + !aranja V!l! + area verde 

~"·-~1 • !If+ euca!ipto 
!!If+ mate cmar • V!e,a,f + laranja V!le,a,f + taranja Vl!e,f + mata Vi!! + euca!ipto VHl + mata ciliar 

• !Jf + area urbana !l!f+ solo exposto. !Vf + mata c!liar • V!e,f + mata ciliar • VHe,f + solo exp~ vm + area urbana • V!!! + solo expos 

• !lf + mata (S&.) • !Hf + area verde • !Vf + solo exposto • V!e,f +solo expos • V!le,f + area verd. Vt!l + mate (sec.) • Vll! + mlml 

• !If+ coma • I! If+ reservat6rio • 1Vf + area verde • V!e,f +area verde • V!!e,f + reservat6@ vm + cena • vm +paste I 
!!f + pasto 0 lllf+ euca!ipto • IVf + reservat6rio • Vle,t + reservat6r~ Vl!e,f + eucalipto Q Vll! + pasto n No Data I ~ 

• • • Vlle,f +area urba • 
I 

!If+ mi!ho lllf+ Area urbana !Vf + eucalipto Vle,f + euea!ipto V!H + ml!ho 

!lf + laranja • !Hf + mata (veg. ~ !Vf + area urbana • V!e,f +area urban • VHe,f + mata (sec:. vm + serfngueira 

m + arroz • lllf + cana • IVf + mata (veg. ... V!e,f + mata {veg. • V!le,f + cana • V!!l + capim colonilio 

0 Hf + serlngueira • l!lf +paste !Vf + cana • Vle,f + cana • V!le,f + pasto • V!ll + mate ci!lat 

• !!f + capim coloniio. 
U!f+ mi!ho !Vf + pasto 0 Vle,f +paste • V!!e,f + mi!ho 0 VIII+ solo exposto 

• !I If+ laranja 1Vf+ milho • V!e,f+ m!!ho Vl!e,f + iaranja • VH! + cana 
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ANEX07 

ANEXO 7 - ZONEAMENTO EXISTENTE 

Anexo 7.1a: Lei de Uso e Ocuoacao do Solo- Prefeitura Municipal de Camoinas (1997 

MICROBACIA RIBEIRAO DAS CABRAS 

ZONEAMENTO ATUAL 

Zona Categoria Usos permitidos 

HABITACIONAL Unifamiliar e Multifamiliar Horizontal 

Z-3 COMERCIO CL-1, CL-2 
SERVI<;:OS SP-1 ,SP·2,SL ·1 ,SL -2,SL ·3 
INSTITUCIONAL EL 

HABITACIONAL Unifamiliar e Mu!tifami/iar Horizontal 

Z-4 COMERCIO CL·1, CL-2 
SERVI<;:OS SP·1 
INSTITUCIONAL EL 

Serao reallzados estudos especificos que definlrao o usa e a 

Z-18 ocupac;::ao adequados as caracterfsticas naturais e a preservac;::ao 
do meio ambiente e da paisagem urbana. 

Anexo 7.2a: Tioo de Ocuoacao oermitido 

MICROBACIA RIBEIRAO DAS CABRAS 

Zona Tipo de Ocupao;:ao Descrio;:ao 

H3 Habita9ao Unifamiliar 3 

HMH3 Habitacao Multifamiliar Horizontal 3 

CL1 Comercio Local Basico 

CL2 Comercio Local Ocasional 

Z3 SP1 Services Profissonais 1 

SP2 Services Profissonais 2 

SL1 Services Pessoais e Domiciliares 

SL2 Services de Educacao Informal 

SL3 Estudios, Oficinas de Repara0ao e Conserva9ao 

EL lnstitui9oes de Ambito Local 

H4 Habita9ao Unifamiliar 4 

HMH4 Habita9ao Multifamiliar Horizontal 4 

H3 Habita0ao Unifamiliar ( c/ restricoes a localiza9ao) 

Z4 
HMV-4 Habitacao Multifamiliar Vertical4 

CL1 Comercio Local Basico 

CL2 Comercio Local Ocasional 

CSE Usc Comercial Services e lnstitucional 

SP1 Services Profissionais 1 

EL lnstituicoes de Ambito Local 

Z18 Serao realizados estudos especificos que definirao o uso e a ocupa9ao 
adequados as caracteristicas naturais e a preserva9ao do meio ambiente 
e da paisagem urbana. 
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Uso e Ocupa<;Ao do Solo Microbacia Ribeirao das Cabras 

Uso e Ocupayao do Solo Terrenos Edificayao 
! 

Categoria do Tipo de Condif;ao . Area Area Testada Taxa Max. Coef. M~x. NUmero Recuos mfnimos Recuos mfnimos Afastamentos 
Uso Ocupa~ao Minima Maxima Ocupayao de Aproveit. M~x.de (m) (m) mfnimos (m) 

Unidades 

Hab. 

Rua Avenida Divisas 

frontal fundos frontal fundos lateral fun do 

H-3 LOTE 250m 10m 0,65 4m 2m 6m 3m 

H-4 LOTE 1000m
2 

20m 0,50 6m 3m 6m 3m 2m 6m i 
GLEBA 0,30 

HMH-3 LOTE 25.000m
2 

0,50 Al250 4m 4m 6m 6m 4m 4m 
GLEBA 0,30 0,6AJ250 

Residencial HMH-4 LOTE 40.000m2 0,40 Al1000 6m 6m 6m 6m 6m 6m 
GLEBA 0,24 0,6AI1000 

1::5 
-.J 

HMV-1 LOTE 450m2 
15m 0,50 (telto) 1 +2(0,5-to) 6m 4m 6m 4m 3m 6m 

i 
GLEBA 0,30(telto) I 

HMV-4 LOTE 5000m
2 0, 15(te/to) 0,60 6m 6m 6m 6m 6m 6m 

GLEBA 0,09(telto) 0,36 

CL-1 

CL-2 

CG-1 

CSE CG-2 LOTE 0,75(te) Terreo + 
(comercial de 

CG-3 
GLEBA 250m2 10m 0,45 (te) Sobreloja 6m 3m 3m 

pequeno e 
medio porte) CA-1 

CA-2 

CA-3 

CA-4 

CA-5 

~ 

~ 
""" 
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Uso e Ocupac;;:ao do Solo Microbacia Ribeirao das Cabras 

Uso e Ocupac;;:ao do Solo Terrenos Edifica~ao 

Categoria do Tipo de Condic;;:ao . lv•• _Area Testada Taxa Mc\x. Coef. M~x. ~~ea M~x.de Recuos mfnimos Recuos mfnimos Afastamentos 
Uso Ocupac;;:ao Mfnima M~xima Ocupac;;:ao de Aproveit. Construc;;:ao (m) (m) mlnimos (m) 

Rua Avenida Oivisas 

frontal fundos frontal fundos lateral fundo 

SP-1 

SP-2 

SL-1 

SL-2 
Terreo + 

CSE (servi~os SL-3 LOTE 0,75(te) Sobreloja 6m 3m 3m 
de pequeno e 

SL-4 GLEBA 250m2 10m 0,45 (!e) 
medio porte) 

SG-1 

~ 
SG-10 

(ll SE-1 

SE-2 

EL 
CSE LOTE 250m' 10m 0,75(te) Terreo + 6m 3m 3m 

lnstitulQ6es EG GLEBA 0,45 (!e) Sobreloja 

EE 
- - ----- --- -

L_ ___ 

~ 

~ 
.... 



N 
N 
<0 

'.,, ... n.., '.~.., • ._..,, ""''-' .._....,..,..., "-""'"' "" 

Uso e Ocupayao do Solo 

Categoria do Tipo de Condit;Ao 
Uso Ocupac;:ao 

CL-1 

CL-2 

CSE-1 CG-1 
(comercial de LOTE 

pequeno e CG-2 GLEBA 
medio porte) 

CG-3 

CA-1 

CA-2 

CA-3 

CA-4 

CA-5 

SP-1 

SP-2 

SL-1 

CSE-1 SL-2 LOTE 

Servi~tos GLEBA 

(pequeno e 
SL-3 

medio porte) SL-4 

SG-1 

SG-10 

SE-1 

SE-2 

........... ""'""'"' I I""'"'''""' ............. ,II VI ..,, ........ ........ Ill II, ....... 
,..,..,, 

Uso e Ocupayao do Solo Microbacia Ribeirao das Cabras 

Terrenos 

_!'-rea Area Testada Taxa M<ix. Coef. Max. Area Max.de 
Minima Maxima Ocupayao deAproveit. Construyao 

0,75(te=to) 
250m2 10m 0,50(te=to) 1 T+Sl+1 

0,45(te=to) 0,6 T+SL+2 

0,30(te=to) 

0,75(te=to) 
0,50(te=to) 1 T+SL+1 

250m2 10m 0,45(te=to) 0,6 T+SL+2 

0,30(te=to) 

' 

EdificaQiio 

Recuos mfnimos 
(m) 

Rua 

frontal fundos 

6m 3m 

6m 3m 

Recuos mfnimos 
(m) 

Avenida 

frontal fundos 

3m (pav. 3m 
situado 
acima 
Terreo 
e SL) 

3m (pav. 

Situado 
acima 
Terreo 3m 
e SL) 

Afastamentos 
mlnimos (m) 

Dlvisas 

lateral fun do 

~ 

~ ... 
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Uso e Ocupac;;Ao do Solo Microbacia Ribeirlio das Cabras 

Uso e Ocupac;;ao do Solo Terrenos Edificac;;ao 

Categoria do Tipo de Condif;ao . !'rea Area Testada Taxa M~x. Coef. Mi\x. A!ea Max.de Recuos mlnimos Recuos mlnimos Afastamentos 
Uso Ocupac;;ao Minima Maxima Ocupar;ao de Aproveit. Construc;;ao (m) (m) mlnimos (m) 

Rua Avenida Divisas 

frontal fundos frontal fundos lateral fun do 

CSE-1 EL 
lnstituic;;Oes 

EG 
LOTE 0,75(te=to) 3m (pav. 

GLEBA 250m2 10m 0,50(te=to) 1 T+SL+1 6m 3m Terreo e 3m 

EE 0,45(te=to) 0,6 T+SL+2 SL) 
0,30(te=to) 

CSE-6 Conforme redac;;ao dada pelo Art. 45 da Lei 6367/90 ~ somente sera permitido este tipo de uso ap6s estudos especfficos realizados pelo Departamento 

de Planejamento da Pref. Municipal de Campinas 

Uso Misto HCSE -1 LOTE 250m 10m 0,75 0,45 6m 3m 
GLEBA 

Obs: te =taxa de ocupac;:~o do terreo, to= taxa de ocupac;:ao dos pav. Superiores, A= area do terreno, SL= sobreloja 
------- ------ -· ---------------
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ANEX07 

Anexo 7.1 b : Lei de uso e ocupagao do solo - Prefeitura Municipal de Piracicaba-
(atualizada em 1997) 

MICROBACIA PIRACICAMIRIM 

ZONEAMENTO ATUAL 

Zona Categ_oria Usos permitidos 

ZR-2 Zona Residencial 2 usa estritamente residencial, de hablta¢o unifamillar e plurifamillar, densidade 
demoorB.fica baixa 

ZR-3 Zona Residencia/ 3 usa predominantemente residencial, hab.unifami!iar e plurifamillar, densidade 
demomggrafica media 

ZR-4 Zona Residencial 4 usa misto, residencial e industrial, de densldade demogrcifica alta 

ZR-5 Zona Residencial 5 usa predominantemente residencial, hab.unifami!iar isolada, densidade 
demogffifica baixa 

Zl Zona Industrial usa estritamente industrial 

ZIT Zona lnstitucional usa estritamente pUblico 

Anexo 7.2b: Tipo de ocu Ja<;ao permitidos na microbacia Ribeirao Piracicamirim 

ZONA TIPO DE DESCRI<;:AO 
OCUPACAO 

R1 Residencial Unifamiliar 

R2 Residencial Plurifamiliar 

C1 Comercio Vareiista de ambito local 

ZR-2 C2 Comercio Vareiista diversificado 

S1 Servi<;OS de ambito local 

S2 Servicos diversificados 

IT1 lnstitui<;6es de ambito local 

IT2 lnstituicoes diversificadas 

R1 Residencial Unifamiliar 

R2 Residencial Plurifamiliar 

R3 Conjunto Habitacional 

C1 Comercio Vareiista de ambito local 

ZR-3 C2 Comercio Varejista diversificado 

C3 Comercio Atacadista 

S1 Servicos de ambito local 

S2 Servi<:;os diversificados 

IT1 lnstitui<;oes de ambito local 

IT2 lnstituicoes diversificadas 

IT3 lnstitui<;:6es especiais 
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ANEX07 

Anexo 7.3b: T ipo de ocu acao permitidos na microbacia Ribeirao Piracicamirim 

ZONA TIPO DE 

OCUPACAO 

DESCRICAO 

R1 Residencial Unifamiliar 

R2 Residencial Plurifamiliar 

R3 Conjunto Habitacional 

C1 Comercio Vareiista de ambito local 

C2 Comercio Varejista diversificado 

ZR-4 C3 Comercio Atacadista 

S1 Servicos de ambito local 

S2 Servicos diversificados 

S3 Servi<;:os Especiais 

IT1 lnstituic6es de ambito local 

IT2 lnstitui<;:6es diversificadas 

IT3 lnstitui<;:6es especiais 

1-1 lndustrias lncomodas 

1-2 lndustrias Nocivas 

R1 Residencial Unifamiliar 

R2 Residencial Plurifamiliar 

R3 Conjunto Habitacional 

C1 Comercio Vareiista de ambito local 

ZR-5 C2 Comercio Varejista diversificado 

C3 Comercio Atacadista 

S1 Servicos de ambito local 

S2 Servicos diversificados 

S3 Servic;:os Especiais 

IT1 lnstituic6es de ambito local 

IT2 lnstituic6es diversificadas 

IT3 lnstituicoes especiais 

C2 Comercio Varejista diversificado 

C3 Comercio Atacadista 

S2 Servicos diversificados 

S3 Servicos Especiais 

Zl IT1 lnstituic6es de ambito local 

IT2 lnstituic6es diversificadas 

IT3 lnstituic6es especiais 

IT4 Usos especiais 

I -1 lndustrias lncomodas 

I -2 lndustrias Nocivas 

I -3 lndustrias Periculosas 

ZIT Lotes, afastamentos e indices urbanisticos serao fix ados pela Comissao 
Permanente de LeQislacao Urbanistica 
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Uso e Ocupagao do Solo 

Zona Categoria do Tipo de Condivfio 
Uso Ocupac;ao 

ZR-2 Residencial R-1/ R-2/ LOTE 
(ate 2 pav.) C-1/ C-2/ S-1/ 

S-2/IT-1/IT-2 

ZR-2 Residencial R-1/ R-2/ LOTE 
(com mais de 2 C-1/ C-2/ S-1/ 

pav.) S-2/IT-1/IT -2 

ZR-3 Residencial R-1/R-2/R-3/ LOTE 
(ate 2 pav.) C-1/C-2/ 

C-3/S-1/ 
S-2/IT1 ,2 e 3 

ZR-3 Residencial R-1/R-2/R-3/ LOTE 
(com mais de 2 C-1/C-2/ 

pav.) C-3/S-1/ 
S-2/IT1 ,2 e 3 

ZR-4 Residencial R-1/R-2/R-3/ LOTE 
(ate 2 pav.) C-1/C-2/ 

C-3/S-1/ 
S-2/S-3 
IT1 ,2,3 e 4 
1-111-2 

~~-- ~- -- -- -- ' 

o '""'""''""'"" 1111'-'IIHollt-'UI .... ._..I 11"--VIV"-t ..... <;;;l ............... ""'""""""-'""-""'"" ""'I I I VVI - I 'IOJVII U.V I II ""'""''oA-01 II II U I I 

Lei de Uso e Ocupagao do Solo- Microbacia rib. Piracicamirim 

Terrenos Edifica~;fio 

Area Testada Taxa M~x. Ocupac;ao Coef. Max. de Recuos mfnimos Recuos mlnimos Afastamentos 
Minima Aproveit (m) (m) mfnimos (m) 

Rua Avenida Divisas 

frontal fundos frontal fundos lateral fun do 

250m2 10m resid.- 0,7 resid.- 1,4 4m 3m 4m 3m 3m 3m 
comercio/serv.- 0,8 comercio/serv.-1,6 

250m2 10m resid.- 0,7 resid.-2, 1 4m 3m 4m 3m 3m 3m 
resid. superposto- 0,7 resid. superp - 8,0 
com/serv.- 0,8 (pav. terreo) comercio/serv.- 6 

0,7 (pav.2) 

250m2 10m resid.- 0,7 resid. ~ 1 ,4 4m nulo 4m nulo 3m nulo 

com/serv.- 0,8 comercio/serv.-1 ,6 

250m2 10m resid.- 0,7 resid.-2, 1 4m 3m 4m 3m 3m 3m 
resid. superposto- 0,7 resid. superp - 8,0 
com/serv.- 0,8 (pav. terreo) com~rcio/serv.- 6 
0,7 (pav.2) 

250m2 10m resid.- 0,7 resid. - 1,4 4m nulo 4m lotes nulo 3m nulo 

com/serv.- 0,8 comercio/serv .-1 ,5 esquina 
industrial- 0,8 indust. -1 ,6 

::;: 

~ 
.... 



Anexor .oo: Lei ae usa e ucupacao ao :Solo- Preteltura Mun1c1 

Uso e Ocupayao do Solo Terrenos 

Zona Categoria do Tipo de Condi9Ao . f<rea Testada 
Uso OcupaQAo Minima 

ZR4 Residencial R-1/R-2/R-3/ LOTE 250m2 10m 
(com mais de 2 C-1/C-2/ 

pav.) C-3/S-11 
S-2/S-3 
IT1,2,3 e 4 
1-1/1-2 

N 

~ 

ZR-5 Residencial R-1/R-2/ LOTE 1000 m2 20m 
(ate 2 pav.) C-1/C-2/ 

C-3/S-1/ 
S-2/S-3 
IT1,2,3 

ZR-5 Residencial R-1/R-2/ LOTE 1000 m2 20m 
(com mais de 2 C-1/C-2/ 

pav.) C-3/S-1/ 
S-2/S-3 
IT1,2,3 

oal ae Plrac1caba (1~t!5) - atuallzada em 1~~r- R1be1rao Plraclcamlflm 

Edificac;Ao 

Taxa Max. OcupayAo Coef. Max. de Recuos mfnimos Recuos mfnimos 
Aproveit. (m) (m) 

Rua Avenida 

frontal fundos frontal fundos 

resid.- 0,7 resid.~2, 1 4m 3m 4m lotes 3m 
resid. superposto- 0,7 resid. superp- 8,0 esquina 
com/serv.- 0,8 (pav. terreo) com/serv.- 6 
0,7 (pav.2) industrial- 1 ,5 
industrial- 0,8 

resid.- 0,5 resid. - 1 6m nulo 4m lotes nulo 
com/serv.- 0,8 (pav. terreo) comlserv.- 2,3 esquina 
0,7 (pav.2) 

resid.- 0,5 resid. - 1 6m 3m 4m 3m 
com/serv.- 0,8 (pav. terreo) com/serv.~ 2,3 

0,7 (pav.2) 

Afastamentos 
mlnimos (m) 

Divisas 

lateral fun do 

3m 3m 

3m nulo 

3m 3m 

I 

~ 

~ 
.... 
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Anexo r.oo: Lei ae uso e ucupa ao ao :Solo- Prefeitura Mumc1pa1 ae Piracicabai1965J - atualizada em 1997- Ribeirao Piracicamirim 
Uso e OcupaQao do Solo Terrenos EdifiCBQliO 

Zona Categoria do Tipo de Condiyi'io . Area Testada Taxa Max. Ocupayao Coef. Max . de Recuos mlnimos Recuos mfnimos 
Uso Ocupayi'io Minima Aproveit. (m) (m) 

Rua Avenida 

frontal fundos frontal fundos 

Zl-1 Industrial C-2/C-31 LOTE 1000 m2 20m 0,7 1,5 6m 5m 
S-21 S-31 
IT-1 ,2,3,41 
1-111-211-3 

Zl-1 Industrial Zl-1 devera ser circundada por faixa "non edificandi"de 25m de largura no mfnimo. 

ZIT lnstitucional lotes, afastamentos e Indices urbanrsticos serao flxados pela Comissao Permanente de Legislayao Urbanlstica 

Afastamentos 
mlnimos (m) 

Divisas 

lateral fundo 1 

2m 5m 

~ 

~ 
.... 



N 
w 
0) 

7471 

7469 

7467 

7465 

J-----~--------------+-----------~-----------1---------------J---------------t-----------l---- ----------~-------------4-------~7471 

pc-----~---------4.~.w···-----~----------------l-------- -----~---------+~~-------~------·~------1-------i~·· 

\t----------j------- --1 7467 

l------+-----------+-----------·4-··------------·r-·---------~'+'-------------~-----------~------------r----------t-------~~es 

296 300 302 304 306 308 310 312 314 

- --~-- ~-- -- ~-- -~- ~- - ~~ ~---~ --- --

Conflito 2 (Zoneamento x Uso atual) - Z3 + Area Urbana - Z4 + Silviculture 

- Z18 + Mata Ciliar 
N 

Z3 + Mala Citiar 
Z4 + Pasto 

Z3 + SilvicuHura - Z18 + SilvicuHura - Z4 + Mata {veg. sec.) A Z3 +Pasta 
Z18 + Pasto Z4 + Solo Exposto 

- Z3 + Mata (veg. sec.) - Z18 + Area Urbana Z4 + Area Urbana 

Z3 + Solo Exposto 
Z4 + Mala Ciliar 

I Escala 1:100.000 
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ANEX08b 

Anexo 8b - Conflito 2 - Ribeirao Piracicamirim 

Coordenadas 
Text UTM (zona 23 S) unid. Km 
Coordenadas 
/\/ limite do grid 
;Vgrid 

Bacia.shp 
Conflito 2 

Mata Ciliar + ZIT 
Mata Ciliar + ZR2 

•• Mala Ciliar + ZR3 
Mala Ciliar + ZR4 
Mala Ciliar + Zl 
Mala Ciliar + ZR5 
Solo Exposto + ZIT 
Solo Exposto + ZR3 
Solo Exposto + ZR4 
Solo Exposte + ZR5 
Area Verde + ZR3 
Area Verde + ZR4 
Area Verde + ZR5 
Eucalipte + ZR3 
Eucalip!e + ZR4 
Area Urbana + ZIT 
Area Urbana + ZR2 
Area Urbana + ZR3 
Area Urbana + ZR4 
Area Urbana + Zl 
Area Urbana + ZR5 
Mala (veg.sec.) +ZIT 
Mala (veg. sec.)+ ZR3 
Mala (veg. sec.)+ ZR4 
Cana +ZIT 
Cana + ZR4 
Cana +ZI 
Cana +ZR5 
Paste +ZIT 
Paste +ZR2 
Paste+ ZR3 
Paste +ZR4 
Paste+ Zl 
Pasto+ ZR5 
Milhe+ZIT 
Milhe+ZR3 
Laranja + ZIT 
Laranja + ZR3 
Arrez+ ZIT 
Seringueira + ZIT 
Capim Celeniae + ZIT 

N 

Escala 1:150.000 A 
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N 
w 
co 

302 

7471 r------j-------------r------------l-------------r----------~--------------t-----------t--------------+----------------1------~ ~71 

74<l9 
- 7469 

7467 \~:-~ _____ c ___ -:1---------------r--------------t----------------i-----------+--------------~~------ 7467 

7465 

298 300 302 304 306 308 310 312 314 

----~-·----~· 

Conflito 3 (Capacidade uso das terras x Zoneamento) llle,s + Z4 Vle,f+Z4 Vlle,s,f + Z4 

- lle,s + Z3 IVe,f+ Z3 - Vle,s,f+Z3 - VIII+Z3 

- lle,s+Z18 - IVe,f + Z18 - Vle,s,f + Z18 - VIII+ Z18 

- lle,s + Z4 - IVe,f+ Z4 - Vle,s,f+ Z4 VIII+ Z4 

- llle,s+Z3 - Vle,f+ Z3 - Vlle,s,f + Z3 No Data 

- llle,s + Z18 - Vle,f+Z18 - Vlle,s,f + Z18 

Escala 1:100.000 
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ANEXO 9b 

Anexo 9b - Conflito 3 - Ribeirao Piracicamirim 

Escala 1:150.000 

N 

A 

Conflito 3 • ltf+ Zl • H!f+ZR5 • Vlle,a,f+ZIT • VIII +ZR2 • VH! +ZR3 • VI!!+ZR5 

• H!e,a,f+ZIT - Ne,a,f+ZIT • V!e,a,f +ZIT • Vlle,a,f + ZR2 • vm +ZR3 - V!ll+ZR4 • VW+ZIT - !!!e,a,f+ZR2 • !Ve,a,f + ZR2 • Vle,a,f + ZR2 - Vl!e,a,f + ZR3 • VII!+ ZR4 • V!l!+ZR5 • Vlii+ZR3 

@l me,a,f+ ZR3 - !Ve,a,f + ZR3 0 Vle,a,f + ZR3 - VHe,a,f+ZR4 0 VII!+ ZR5 0 VU! +ZIT - VH!+ZR4 - Ule,a,f + ZR4 - !Ve,a,f + ZR4 - V!e,a,f + ZR4 - Vl!e,a,t + ZR5 - Vlle,f+ZlT - VU! + ZR3 ' - !!!e,a,f+ ZR5 • !Ve,a,f + ZR5 - V!e,a,t+ZR5 - Vle,f+ ZIT - V!le,f+ZR3 - VI!!+ ZR4 - l!t+ZIT - Ulf+Z!T • !Vf+ ZIT - Vle,f+ ZR3 - VHe,f+ZR4 - Vl!l +ZIT 

0 !!f+ZR3 - !l!f+ZR3 - 1Vf+ZR3 - V!e,t+ZR4 - V!Je,f+Zl - VHI + ZR2 - Uf+ZR4 - !Hf + ZR4 0 1Vf+ZR4 0 V!e,f+ Zl - VI!! +ZIT - VI!!+ ZR3 - l!tf+Z! lVf + Zl VIJI+Z!T - VJ!I +ZR2 V!ll +ZR4 
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Associa~6es para a 

Grupo B 

vs 

Vs+A+Pc (Argissolo-

Vs fase pedregosa e 

~ rochosa) A 

0 

Pc 

- ' -
----

"'- IUU<;;;IIQ UCI<;J VQUIQC 

roposta de Zoneamento 
Terras normatmente lmpr6prlas para cultivos lntensivos, mas 
adaptadas para pastagem e/ou renorestamento e/ou vida silveslre. 

Terras planas, com declives multo suaves, porem, neste caso (Pc) 

suscetlveis a erosilo, impr6prlas para exploraqao de culturas anuais, 

podendo ser aproprladas para pastagem com seguran!fa, florestas ou 

mesmo para algumas culluras perenes(permanentes) sem apUcayi!lo 

de t&:nicas especiais. Solo com poucas Umitat;:Oes para uso de 

pastagem e sitvicullura se nAo for muito encharcado. Com 

pedregosldade ou rochosldade intensa, gera!menle pequena 

profundldade efetiva. 

0 a 3% • formada por areas p!anas ou quase p!anas, onde o def!Uvio 
(escoamento superficial ou enxurrada) e multo Iento ou Iento. 0 declive 

do lerreno nAo oferece nenhuma dlfk:uldade ao uso de maquinas 

agrlcolas, e nAo existe tarnt>em erosAo hldrlca slgnlficatlva, exceto 
possivelmente, em vertentes cujas rampas sejam muito longas, pols 

este solo (Pc) e suscetlvet a erosilio, ou quando recebem enxurradas d 

areas vizlnhas situadas a montante e mals declivosas. 

Solos que varlam de regulares a nAo adequados a agricuUura, pols 

apresentam dificuldades a mecanizat;ilio devldo a presenya de 
pedregosidade e rochosidade intensa. SAo suscetfveis a erosilio, 

exiglndo medidas de conservayAo (Boletlm 12, 1960). A presenya de 

argissolos fase pedregosa e rochosa ocorre geralmente em relevo forte 

ondulado e montanhoso. Estes fatores tornam tais solos inadequados 

ao usa agricola e mesmo para uso sUvo- pastoril as llmitay6es s!o 

fortes (Bolet!m 45, 1999). 

Zoneamento Urbano 

nao esta previsto 

Uso atual: Reservat6rio, Mata 
Ciliar, Silvicultura, Pasto, 

Mata(veg. sec.), Solo Exposto, 

Varzea, Cafe, Pomar, FeijAo, 

Milho, Area Urbana, Granja. 

~ 

~ 
0 



lle,s 

~ 
lle,s lle,s+A+PVA 

-->. 

A 

PV(PVA) 

com problemas de conservacao e 111 ........ ......... Reservat6rio, Mata 
Com UmitayOes moderadas para seu uso, por eslarem --:_""' ... ~"": ... ', 
moderados de depauperamento, boas para serem Cthar, StlVICUitura, Pasto, 

que apllcadas prAtlcas de conservayao do solo, para a Mata(veg. sec.), Solo Exposto, 

e permanente de colheltas e cu!luras anuais Vllrzea, Cafe, Desmatamento, 
regi!l:o. Terras p!anas, como neste caso, podem requerer Milho Area Urbana 

e manutenyao comp!exa. Pode ainda requerer cuidados ' 
que se refere a: planUo em contomo, plantas de cobertura 

faixas, controle de agua, prote{:Ao contra enxurradas 

I 
gtebas vizinhas, rotayAo de culluras, correlivos e 

fertllizantes. 

ou enxurrada) e multo Iento ou Iento. 0 declivel 

nenhuma dlf!Culdade ao uso de m<'iqulnas 

tambem erosao h!drica signlficaliva, exceto 

tornando·se 
simplesou 

~ 

~ 
~ 

0 



lis 

A 

lis lis+A+LVA 

~ 
N 

LV (LVA) 

ou enxurrada) e muito Iento ou Iento. 0 declivel 
nenhuma dlficu!dade ao uso de maquinas 
tambem eromlo h!drica stgniflc:ativa, exceto 

montante e mais dec!ivosas. 

de ser corrigida, gera!mente com bab::a capacidade de 
. de l\gua dispon!vet as plantas. SAo solos que varlam de 

lregu!ares a nAo adequados a agricultura, pols apresentam problemas 

de fertilidade de acordo com o tempo que tenham sido usados. 

e/ou reflorestamento, nAo apresentam maiores 
(lepsch, 1991). 

~ 

~ 
0 



Ills 

Ills llls+B+Pc 

8 

~ 
w 

Pc 

l
porem, em geral, sujeilas a severos riscos de depauperamento quando 

cultivadas sem cuidados especlals, princlpalmenle culluras anuias, queiMata(veg. 
exlgem medldas lntensas e complexas de cuidados com o solo, com V<§rzea 
produyiio media elevada de cu!luras anuais adaptadas. SAo terras 

suavemente onduladas, que apresentam problemas de 

drenagem Interne moderada a pobre, dlficuldades no p 

o escoamento superficial e Iento ou medio. Os 
nAo lmpedem ou dificultam o trabalho de qualquer 

maisusual. 

dev!do a presenya de 
lntensa. SAo suscellveis a erosiio, 

de conservaylio (Boletlm 12, 1960). A presenya de 

pedregosa e rochosa ocorre geralmente em relevo 

'· Estes fatores tornam lals solos inadequados 

e mesmo para uso silvo- pastoril as llmitavOes siio 

45,1999). 

Pasto, 

sec.), Solo Exposto, 

Pomar, Feijao, 
Urbana, Granja. 

~ 

~ 
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llle,s llle,s+ B + PVA B 

t 
PVA 

e s!o suscetrve!s a erosiao, tornando-se 

emprego de prlil!cas conse!Vacionistas, simples ou 

acordo com as condl¢es !ocais e, depois de alguns 

gera!mente e necessaria fazer adubayOes, inclutndo 

de acldez. 

Reservat6rio, Mata 

Silvicultura, Pasto, Mata 
Milho, V~rzea, Cafe, 

Miho, Area 

~ 

~ 
~ 

0 



Ills llls+B+LVA 

~ 
()1 

esta previsto 

Reservat6rio, Mata 

1-----~:":l::!"":~~~~~~~~~~~~~~~~~Ciliar, Silvicultura, Pasto, 
3 a 6% - compreende areas com dec!ives suave, nos quais, na maior M t ( ) 

Ills 

LVA 

parte dos solos, o escoamenlo superficlal e Iento ou medio. 0s 8 a veg. sec. · 

fertilidade, com toxldade de alumlnlo sob a camada 

de ser corrlglda, geralmente com balxa capacldade de 

de agua disponlvet as plantas. SAo solos que variam de 

l
regul.lres a nao adequados a agricultura, pais apresentam problemas 
de fertilidade de acordo com o tempo que tenham sido usados. 

em pastagens e/ou refloreslamento, nao apresentam maiores 

problemas (Lepsch, 1991 ). 

~ 

~ 
~ 
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IVs,e 

IVs,e IVs,e + C + Pc c 

~ 

"' 

Pc 

Silvicultura, Pasto, 

. sec.), Solo Exposto, 

Pomar, Feijfto, Milho, Area 

~v__::~ .... ,..I Urbana, Granja. 

superficial, para maior parte dos 

por sl sO, normalmente nilo 
. _ . agrfco!as. Na maior parte das vezes, 

lprtillcas complexas de conservayAo do solo sao necesslirias, para que 

lerras com esse declive possam ser cu!t!vadas lntenslvamente. 

a mecanizayAo devido a presenya de 
intensa. sao suscetlvels a erosAo, 

_ de conservayAo (BoleUm 12, 1960). A presenya de 

larglssolos fase pedregosa e rochosa ocorre geratmente em retevo forte I 
dulado e montanhoso. Estes fatores tornam lais solos inadequados 
uso agricola e mesmo para uso silvo- pastor!! as Umllat;Oes slio 

. 0 declive quando superior a 8% torna-se fator lim!tante para 

fato agravado pela espessura do solo em geral inferior 

. Esse fator aliado a presenya de matac6es em superflc!e 

como area para camping (Boletim 45, pag.11, 1999). 

~ 

~ 
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IVe,f !Ve,f + C+ PVA 

c 

PVA 

de conservayiio. Tern risco e llmltagOes permanentes . . . . 
quando usadas para culluras anuais. Solos com Cthar, Sdvtcultura, Pasto, Mata 

~ ~--- tu•u 
de fertllidade. Terras severamente timitadas por rlsco de (veg.sec.}, Solo Exposto, Cafe, 

cu!Uvos Intensives, prlncipalmente em classes de declive C Desmatamento, Milho, Area 
_ -, ~---- defiUvio muilo tiipido, erosAo em sulcos superficials multo 

lfreqOentes, sulcos rasos frequentes e sulcos profundos ocasionais. 

sao multo suscetlveis a erosAo quando se !rata de solos Podz61icos 
mudanya textural abrupta (lepsch, 1991 ). 

para 
de maqulnas e sAo suscetlvels a erosllo, tornando-se 

de pr61icas conse!Vaclonistas, simples ou 

geralmente e necessAria fazer adubat;Oes, lncluindo 
. acidez (Boletim12, 1960). Lombardi et al. (1991) 

lrecomenda que solos nas classes C e D devam se uti!!zar de terrayos 

desnfvel, pols neste caso, podem ocorrer solos com bailc:a ou 

reslstencia a erosAo (Bolelim 45, 1999). 

$; 

~ 
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AssociaQOes para a roposta de zoneamento 

Grupo A 
Terras passlvels de serem utilizadas com culturas anuais, perenes, 
pastagens, renoreslamento e vida sUvestre. 

Terras severamente lim!ladas por risco de erosao para cu!!ivos 

intenslvos, princlpalmente em classes de declive C e 0, com defiUvio 

IVs,e r8pldo, podendo apresentar erosao em sulcos superficlais multo 

freqUentes, em sulcos rasos freqUentes ou sulcos profundos 
ocas!onals (Lepsch, 1991). 

6 a 9% • Areas com superficies !ncllnadas, geralmente com relevo 

ondulado, nas quais o escoamenlo superficial, para maior parte dos 

solos, e medio ou r8pido. 0 declive por sl s6, normalmente nAo 

c prejudtca o uso de maqulnas agrlco!as. Na malor parte das vezes, 

IVs,e IVs,e + C + LVA prAticas complexas de conservayAo do solo sao necessaria&, para que 

terras com esse declive possam ser c:ultivadaslntenslvamenle. 

Os latossolos Verme!ho-Amarelos ficam mais distantes do solo Ideal, 

por possu!r baixa fertllidade, com toxidade de alumln!o sob a camada 

snivel, dlflc:ll de ser c:orrigida, geralmenle com baix:a capacidade de 

retenyao de agua dlsponlvel as plantas. SAo solos que variam de 

LVA 
regulares a n&o adequados a agricultura, pols apresentam problemas 

de fertllidade de acordo com o tempo que tenham sldo usados. Usados 

~ 
em paslagens e/ou refloreslamento, nilio apresentam maiores 
problemas (lepsch, 1991). 

CXl 

Zoneamento Urbano 

nao esM previsto 

Uso atual: Reservat6rio, Mata 

Ciliar, Silvicultura, Pasto, 

Mata(veg. sec.). 

~ 
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~ 
Vls,e Vls,e + D + Pc 

<0 

D 

Pc 

mas 

para pastagem e/ou reflorestamenlo e/ou vida sl!vestre. 
esta previsto 

de certos cuHivos permanentes Otels, pastagens, 

1

. . , . 
em alguns casas, mesmo para algumas culturas Cthar, Sllvrcultura, Pasta, 

protetoras do solo, como serlnguelra e cacau, desde que Mata(veg. sec.), Solo Exposto, 

manejadas. o uso com pastagens ou cuHuras Caf~. Pomar, Feijao, Milho, 

~toras deve ser feito com restrlyOes moderadas, com Desmatamento Area Urbana 
de conservayAo do solo, uma vez que, mesmo sob ' ' 

sao medianamente suscellvels de danificayao 

Normalmente as lfmitayOes 
razao da decUvldade excessiva, da pequena 

e presenya de pedras impedindo o emprego de 

sao solos suscellveis a erosao, princlpatmente 

de declive (0), podendo chegar a urn risco de erosllo 

severo, com presen9a de eros8o em sulcos rasos 
ou sulcos profundos freqOentes. Solos com 

de 30 a 50% e rochas expostas na superflcle. Terras 

de solos rasos. 

parte dos solos. Solos desta 

erodlveis. Normatmente areas com esse 

ser usadas para cull!vos perenes, pastagens 

presenya de 
, SAo suscetlveis a erosAo, 

de conservayAo (BofeUm 12, 1960). A presenya de 

fase pedregosa e rochosa ocorre geralmenle em relevo 

e monlanhoso. Estes fatores tornam tals solos inadequados 

agricola e mesmo para uso sl!vo- pasloril as llmitayOes Silio 
. 0 declive quando superior a 8% torna-se falor limitante para 

fato agravado pela espessura do solo em geral inferior 

Esse fator allado a presenya de matacOes em superflcle 

como area para camping (Bolet!m 45, pag.11,1999). 

~ 

~ 
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IVe,f Vle,f + 0 + PVA 

Vle,f 

D 

PVA 

proteloras do solo, como por exempto: ser!ngueira, .......... u,.. . . M 
sao mediamente suscetlvels ill eros!o com retevo forte Cthar, Silvtcultura, Pasto, ata 

declividades acentuadas (entre as cta~ses C e D) para (veg.sec.), Solo Exposto, CaM, 

__ -· _ -· ieis, proplciando defiUv!o moderado a severo, dificu!dades Desmatamento, Milho, Area 

•Veras de motome<:an!za~Ao, pelas condh;:eles topogrSflcas, com risco Urbana 

1 erosAo que pode chegar a muito severo; presenQa de erosiio em 

tlcos rasos, multo fteqOentes ou sulcos profundos freqtientes. 

lcondiQAo que pode caracterizar esle llpo de solo e a pequena 
produtividade dos solos, com problemas de ferti!idade (Lepsch, 1991 ). 

0 

superficial e rApldo na malar parte dos solos. Solos desta 

multo facilmente erodlvels. Normalmente areas com esse 

usadas para cultivos perenes, pastagens 

oempregode 

de acordo com 

geralmente e necessaria 

_ _ ,--- ac!dez (Boletim12, 1960). Lombardi eta!. (1991) 

lrecomenda que solos nas classes C e D devam se utilizer de terr~s 
em desnlvel, pols oeste caso, podem ocorrer solos com baixa ou 

balx:a reslstencla a erosi:lo (Boletim 45,1999). 

~ -0 
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IVe,s IVe,s + 0 + LVA 

IVe,s 

D 

LVA 

esta previsto 

--- -·--·· Reservat6rio, Mata 
em classes de declive C e D, com defiUvio , . . . 

apresentar erosao em sulcos superficiais muito Cthar, Stlvtcultura, Pasto, 
1ulcos rasos rreqUentes ou sulcos profundos Mata(veg. sec.). 

ocasiona!s (Lepsch, 1991). 

9 a 12% ~ Compreende areas muito lnclinadas ou colinosas, onde o 

escoamento superficial e nipldo na malar parte dos solos. Solos desta 

sAo multo facilmente erodlvels. Normalmente areas com esse 

declive s6 devem ser usadas para cultlvos perenes, pastagens 

fertilidade, com toxidade de alumlnio sob a camada 

de set corrigida, geralmente com baixa capacldade de 

• . de agua disponlvel as plantas. SAo solos que variam de 

lregulares a nAo adequados a agrlcultura, pols apresentam problemas 

de fertllidade de acordo com o tempo que tenham sldo usados. 

ms e/ou reflorestamento, n!\o apresentam malores 

(lepsch, 1991 ). 

~ 
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Vlls,e 

E 

Pc 

esta previsto 

Reservat6rio, Mata 
impr6prlas para a lavoura, apresentam severas l!mitayOes, 

1

. . . . 
ua certas cultures permanentes proletoras do solo, sendo Cthar, S!lviCultura, Pasta, 

restrito para pastagem e reflorestamento com cuidados Mata(veg. sec.), Solo Exposto, 

lespeclals. Sando altamente suscetlveis de daniflcac;Ao, exigem severas Cafe, Po mar, Feijiio, • 
restrly6es de uso, com pratlcas espe<:lais. Normalmente sao muito Urbana, Granja. 

com mals de 30% de pedregosldade, com 

solos rasos a multo rasos ou alnda, com 
consutuldas pot solos de baixa capacidade de 

para outras alividades que nao f!orestasl 
multo severo, apresentando dedivldades 

defhJvlos multo rapidos e lmpedindo a 
de erosao em sulcos muito profundos, 

a presen~a de 
SAo suscet!vels a erosAo, 

de conserva~ao (Boletlm 12, 1960). A presen~a de 

fase pedregosa e rochosa ocorre gera1mente em re!evo fortel 
montanhoso. Estes fatores tornam tais solos inadequados 

uso agricola e mesmo para uso slfvo- pastor!! as Umita~6es sAo 

. 0 declive quando superior a 8% torna-se fator Jimitante para 

fato agravado pela espessura do solo em gerallnferior 

Esse fator aliado a presenya de matac6es em superflcle 
como area para camping (Bo1etim 45, pag.11,1999). 

~ 
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PVA 

Silvicuttura, Pasto, Mata 

1 solos erodlvels, propiciando l(veg.sec.), Solo Exposto, Cafe, 
. severas de motomecanilagl!io Desmatamento, Milho, Area 

e sao susce!lveis a erosAo, tornando-se . 

. _ de prS.tlcas conservacionislas, simples ou 

lintensivas, de acordo com as condly6es locals e, depols de alguns 
Jrlcota, geralmente e necessSrio fazer adubayOes, induindo 
de acidez (Botelim12, 1960). 

~ 

~ -0 
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Associac;:6es ~!J:ra a roposta de zoneamento 
Terrae normalmente impr6prias para cu!livos intensives, mas 

Grupo B adaptadas para pastagem e/ou reflorestamenlo efou vida silvestre. 

Terras que, sob pastagem ou eventuafmente, com culluras 
permanentes protetoras do solo, como por exemplo: seringueira, cacau 

ou banana, si!io mediamente suscellveis a erosAo, com relevo forte 
ondulado e decUvldades acentuadas para solos erodlvels, propiciando 

defiUvio moderado a severo, diflcufdades severaa de motomecaniza~ao 

Vie pelas condl¢1es topogrAficas, com risco de erosao que pode chegar a 

muito severo princlpalmente em classes de dec!ividade E; presenya de 
eros!o em sulcos rasos, muito freqOentes ou sulcos profundos 

freqOentes (Lepsch, 1991). 

Vie Vie+ E + LVA 
12 a 18%- t<epresentada por areas fortemente Inc inadas, cujo 

E escoamento superficial e multo rapldo na malar parte dos solos 

(lepsch,1991). 

1\.) Os Latossolos Vermelho.Amare!os ficam mais distantes do solo ideal, 

~ por possulr balxa fertllldade, com toxidade de alumlnio sob a camada 
aravel, diflcll de ser corriglda, geralmente com balxa capacidade de 

reten~o de 8gua disponlvel as plantas. SAo solos que variam de 

LVA 
regulares a nAo adequados a agrlcu!tura, pols apresentam problemas 
de fertilldade de acordo com o tempo que tenham sido usados. Usados 

em pastagens e/ou reflorestamento, nAo apresentam malores 

problemas (lepsch,1991). 

-·---·-- -··-

Zoneamento Urbano 

nao esta previsto 

Uso atual: Reservat6rio, Mata 

Ciliar, Silvicultura, Pasto, 

Mata(veg. sec.). 
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Assocl_~~~es oara a rooosta de zoneamento 

Grupo C 
Terras nAo adequadas para cullivos, pastagens ou reflorestamento. 

Terras lmpr6prias para cu!llvo, pastagem, florestas comercials ou 

produyAo de qualquer outra forma de vegetayao permanenle de valor 

econOmico. Preslam-se apenas para prote<;Ao e abrigo de faunae flora 

VIII 
silvestre, para fins de recreayAo e turismo ou de armazenamento de 

tigua em ayudes. Consiste em geral em areas extremamente 

acidentadas ou pedregosas, severamente erodidas, ou encoslas 

rochosas. 

VIII VIII+F+Pc 
18 a 25%. Constitulda por areas lngrimes, de regiOes de morros, 

F 
morrotes e co!inas. 0 escoamento superficial e sempre muito rapido e 

os solos s!o extremamente susceUveis a erosiio hldrica. 

Terras constituldas por solos mullo rasos e/ou com tantas pedras e 

al!oramentos rochosos, que impossibititam o plantio e colhella de 

Pc ess~ncias floreslais; de relevo excessivo, com dec!ives extremamenle 

acentuados e defiUvios multo raptdos, a expor os solos a alto risco de 

erosiio. 
·-- -·· 

Zoneamento Urbano Existente 

Uso atual: Reservat6rio, Mata 
Ciliar, Silvicultura, Pasta, 

Mata(veg. sec.), Solo Exposto, 

Cate, Pomar, Feijao, Milho, Area 

Urbana, Granja. 
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Vlle,s,f 

F 

PVA 

para a lavoura, apresenlam severas limita~6es, I " . . 
permanentes proletoras do solo, sendo Cthar, StiVIcultura, Pasto, Mata 

para pastagem e reflorestamento com cuidados l(veg.sec.), Solo Exposto, Cafe, 
Sando allamenle suscellveis de danificayao, exigem severas Desmatamento, Milho, Area 
de uso, com pniticas especials. Com limitayOOs severas para Urbana. 

atlvidades que nAo norestas, apresentam risco de erosAo multo 

a declividades acentuadas. Normalmente sao muito 

l
lngrimes, erodidas, com problemas de ferti!idade. Presenya de eros<!io 

em sulcos multo profundos, multo freqi.lentes, requerendo cuidados 

extremes para seu controle(lepsch, 1991). 

l
ferti!ldade, uso de maqulnas e sao suscellveis a erosAo, tornando-se 

necessSrio o emprego de pratlcas consetvaclon!stas, simples ou 

lnlensivas, de acordo com as condiQOes locals e, depois de alguns 

de uso agricola, geralmente e necessar!o fazer adubaQOes, !ncluindo 

correyAo de acldez (Botet!m12, 1960). 

~ 
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Grupo 8 

Vlle,s 

Vlle,s Vlle,s + F + LVA 

N 

~ F 

LVA 

impr6prias para a favours, apresentam severas limita~Oes, 

1ra certas cu!turas permanenles protetoras do solo, sendo 

resttito para pastagem e reflorestamenlo com cuidados 

l
espec!ais. Sendo altamenle suscetrveis de danlficayAo, exigem 

reslrlyOes de uso, com pffilicas especiais. Com limitayOes seve 
outras atividades que nao florestas, apresentam risco de erosao multo 

a declividades acentuadas. Normalmente sao multo 

_ das, com problemas de fertltidade. Presem;:a de erosao 

Jem sulcos multo profundos, multo freqOentes, requerendo cuidados 

para seu conlro!e(Lepsch, 1991). 

e cannas. 0 escoamento superficial e sempre multo rapido e 
solos sao extremamente suscetlvels a erosao hldrlca. 

corrigida, geralmenle com bai)(a capac!dade de 
. Sgua disponrve! as plantas. Si!io solos que variam de 

l
regulares a ni!io adequados a agricurtura, pois apresentam problemas 
de fertilldade de acordo com o tempo que tenham sldo usados. 

em pastagens e/ou reflorestamenlo, ni!io apresentam maiores 

problemas (lepsch, 1991). 

?< 

~ 
0 



N 
01 
Ol 

VIII+ G + Pc VIII+G+Pc 

VIII 

G 

Pc 

para cultlvo, pastagem, florestas comerclals ou lllc:;n atmal· ~~>e.~:>nt~Mrin Mata 

Prestam-se apenas para prot~o e abrlgo de faunae flora lfiar, S~VICU!tura, Paste, Mata, 
qualquer outra forma de vegetaylio permanente de valor ~· , , 

para fins de recreayao e tur!smo ou de armazenamento de Solo Exposto, Cafe, Pomar, 

ayudes. Conslsle em geral em areas extremamente Feijao, Milho, Area Urbana 
las ou pedregosas, severamente erodidas, ou encostas 

que lmpossibllitam o planlio e co!hella de 

de reievo excessive, com declives extremamente 

e defiUvios multo rSpidos, a expor os solos a alto risco de 

~ 

~ 
~ 
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VIII VIII +G + PVA 

VIII 

G 

PVA 
imposslbi!idade de uso de 

erosAo devido a declives extremamenle 

Mata 

~ 
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VIII VIII+ G + LVA 

VIII 

G 

LVA 

ou 111 .. ,. ......... Reservat6rio, Mata 
forma de vegetayiio permanente de valor I . . · · 

Prestam·se apenas para prot~ao e abrigo de fauna 6 flora Clltar, SIIVICUitura, Pasto, 

para fins de recreac;ao e turismo ou de armazenamento de Mata(veg. sec.). 
_ ayudes. Consiste em geral em areas extremamente 

lacldentadas, sevetamente erodidas ou encostas rochosas. 

e defiUvio muilo nipido, a expor o solo a alto 

~ 
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Associac;:oes para o Zoneamento 

Grupe A Terras passlveis de serem utilizadas com culturas anuais, perenes, pastagens, 
reflorestamento e vida silvestre. 

Consiste em terras que tern limitaytses moderadas para seu usa, por estarem 
sujeitas a riscos moderados de depauperamento, podendo ser cultivadas desde 
que lhes sejam aplicadas prtiticas especiais de conservaQBo do solo, de fticil 
execw;ao, para a produ(f80 segura e permanente de colheitas entre m~dias e 
elevadas, de culturas anuais adaptadas a regiao. Em terras planas podem 

llf 
requerer drenagem, porem sem necessidade de prftticas complexas de 
manutenyao de drenos. Estas terras apresentam problemas de fertilidade. Cada 
uma dessas limitaQCSes requer cuidados especiais, como araQao e plantio em 
contorno, plantas de cobertura, culturas em faixa, controle de agua, proteQ8o 
contra enxurradas advindas de glebas vizinhas, alem de prfJticas comuns, como 
rotaqlles de culturas, aolicac;ao de corretivos e fertilizantes. 

0 a 3% - formada por areas planas ou quase planas, onde o defiUvio 
(escoamento superficial ou enxurrada) e multo Iento ou Iento. 0 declive do 

A 
terrene nao oferece nenhuma dificuldade ao uso de maquinas agrlcolas, e nao 
existe tambem erosao hldrica significativa, exceto possivelmente, quando 
recebem enxurradas de iireas vizinhas situadas a: montante e mais declivosas. 

Estes solos, dependendo da textura e outros fatores, podem ser regulares ou 
inadequados i\ agricultura, pois apresentam problemas de fertilidade, por vezes 
muito graves, alem de serem suscetrveis a erosao e terem restrif;6es para a 
mecanizaQao da lavoura. Usados em pastagem, correm o risco de serem 
erodidos de acordo com a declividade do relevo. Os solos desta unidade, que 
apresentam mais baixa fertilidade, possivelmente sao mais apropriados para 
refforestamento ou conservaQao da vegetayao natural (Boletim 12, 1960). 
Os Argissolos vermelho~amarelos representam em geral maior relayao textural 

PVA (PVIs) 
entre os horizontes A e E e o horizonte B textural do que os Argissolos 
vermelhos, sendo por isso, em igualdade de condiyOes de relevo, cobertura 
vegetal e de manejo, mais suscetlveis a erosao. A erodibilidade e, em geral, 
exacerbada nos solos que apresentam mudanfYa textural abrupta. A presenQa de 
horizonte A + E de textura arenosa e com espessura de 50 a 1 OOcm ou superior 
a 1 OOcm, e tambem mais comum entre os Argissolos vermelho~amarelos. 

Acredita~se que neles, apesar do canUer abrUptico, os terrayos devam ser em 

n!y_el e n~_()___!l_m~~~DIYel c()mO e geral~ente !_~_comendado { Boletim 45,1999) . 

Zoneamento 
Urbano Existente 

ZIT, ZR3, ZR4, 
Zl 

Usodo solo: 
Mata Ciliar, Solo 
Exposto, 
Reservat6rio, 
Eucalipto, Area 
Urbana, Mala 
(veg. sec.), 
Cana, Paste 

:l! 
~ 
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Associa96es para o Zoneamento 

Grupe A Terras passfveis de serem utilizadas com culturas anuais, perenes, 
I pastaaens, reflorestamento e vida Silvestre. 

lie Terras produtivas, praticamente planas ou suavemente onduladas, com 

I ~~mitac;:c"Ses c~i

1
~aticas { geadas fortes e seca prolongada ate tr~s meses) 

Lepsch, 1991 

0 a 3% - formada por areas planas ou quase planas, onde o def1Uvio 
(escoamento superficial ou enxurrada) ~ muito Iento ou Iento. 0 declive 
do terreno nao oferece nenhuma dificuldade ao uso de maquinas 

A agrfcolas, e nao existe tamb~m erosi'io hfdrica significativa, exceto 

lie lie + A + LV (LR) possivelmente, quando recebem enxurradas de areas vizinhas situadas 
a montante e mais declivosas l.Leosch 1991). 

Solos muito bans para agricultura. Normalmente o perigo da erosao e as 
restriy5es para a mecanizayao da lavoura sao pequenas, porem as 
geadas provocam grandes prejufzos as lavouras ( Boletim 12, 1960). 
sao, em geral, solos com boas propriedades flsicas, e situados na 
maioria dos casas, em relevos favoraveis ao usa de maquinas agrlcolas. 

LV (LR) 
Sua elevada fiabilidade permite que sejam facilmente preparados para o 
cultivo. Sua principal limitayao se prende a baixa disponlbilidade de 
nutrientes nos solos distr6ficos e a toxidade de AL 3+ quando alicos. 
Nesses casas, praticamente e imposslvel obter-se boas produy6es com 
baixo nfvel de manejo. Uma vez eliminada tais limitaQOes tornam-se 
bastante produtivos. sao solos com boa drenagem interna, mesmo nos 
de textura argilosa ( Boletim 45, 19~9). 

Zoneamento 
Urbano 

Sem previsao 

Usa do solo: Mala 
Ciliar, Solo Exposto, 
Mala (veg. sec.), 
Cana, Pasta. 

~ 

~ 
0 
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Associac;:oes para o Zoneamento 

GrupoA Terras passfveis de serem utilizadas com culturas anuais, perenes, pastagens, 
reflorestamento e vida silvestre. 

Terras com relevo suavemente ondulado, oferecendo ligeiro e moderado risco de 

lle,a,f 
erosao, com restric;5es de drenagem ou excesso de agua, sem risco de inunda(}Ao. 
Apresenta problemas de fertilidade, com baixa saturac;Ao de bases (carater 
distr6fico), e pouca capacidade de retenyao de adubos ( baixa capacidade de troca) 

i ( Lepsch 1991). 

0 a 3% - formada por Areas planas ou quase planas, onde o defhJvio (escoamento 

A 
superficial ou enxurrada) e muito Iento ou Iento. 0 declive do terrene nao oferece 
nenhuma dificuldade ao uso de maquinas agrfcolas, e nao existe tambem erosfl:o 

lle,a,f lle,a,f +A + RQ 
hldrica significative, exceto possivelmente, quando recebem enxurradas de areas 
vizinhas situadas a montante e mais declivosas ( Lepsch, 1991 ). 

Neossolos sao solos ni:lo adequados a agricultura, ja que podem apresentar graves problemas 

Quartzenicos com respeito a fertilidade, sendo algumas vezes muito suscetrveis a erosiio. Quanta 

(RPV/RLV) 
a mecaniza~ao da lavoura nao apresentam dificuldades . Dependendo das 
condit;Oes locais, podem ser usados na agricultura, mas de forma geral, sao mais 
propfcios para pastagens e reflorestamento ( Boletim 12, 1960). 
sao, em geral, solos essencialmente arena - quartzosos. Apresentam baixa 
capacidade de retenr;Bo de nutrientes e de llgua. Devido a baixa capacidade de 
adesao e coesao apresentam elevada erodibilidade. Silo contudo em geral, solos 

RQ 
muito profundos. Sua pobreza em nutrientes torna imprescindfvel a aplicar;ao de 
insumos para que produr;Oes satisfatOrias sejam possfveis. Em conseqOencia da 
textura grosseira, silo muito porosos e com elevada permeabilidade. Tal atributo, 
juntamente com a baixa capacidade de absorr;ao, caracteriza-os como material 
pouco adequado para receber efluentes que contenham produtos prejudiciais as 
plantas, animais e ao homem, e para aterros sanitarios, lagoas de decantar;ao e 
outros usos correlatos devido a facilidade de contamina<;:Bo dos aqOfferos. Durante o 
perrodo seco, podem apresentar limitar;Oes quanto a trafegabilidade; sao usados 

. -
~-o fonte d~~!~i~ _ _p_ara construyOes ( Boletim 45, 1999). 

Zoneamento 
Urbano 
Existente 

ZIT, ZR2, ZR3, 
ZR4, ZR5 

Usodo solo: 
Mata Ciliar, 
Solo Exposto, 
Area Verde, 
Eucalipto, Area 
Urbana, Mata 
(veg. sec.), 
Cana, Paste, 
Milho, Laranja. 

~ 

~ 
0 
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Associagoes para o Zoneamento 

GrupoA Terras passlvels de serem utlllzadas com culturas anuais, perenes, pastagens, reflorestamento e 
vida sllvestre. 

Conslste em terras que tern llmltac;Oes moderadas para seu uso, por estarem sujeitas a rlscos 
moderados de depauperamento, podendo ser cultlvadas desde que lhes sejam apllcadas pn:'tticas 

llf 
especials de conserva9fto do solo, de fAcil execu9fto, para a produc;Ao segura e permanente de 
colheitas entre m6dias e elevadas, de culturas anuals adaptadas 6 regiao. Em terras planas 
podem requerer drenagem, porem sem necessidade de pr6tlcas complexas de manutenc;Ao de 
drenos. Estas terras apresentam problemas de fertilldade. Cada uma dessas llmitaQ6es requer 
culdados especiais, como ara9ft0 e plantio em contorno, plantas de cobertura, culturas em falxa, 
controle de agua, proteQAo contra enxurradas advlndas de glebas vlzinhas, al6m de pratlcas 
comuns como rotac6es de culturas apllcacao de corretivos e fertlllzantes (Leosch,1991). 

0 a 3% - formada por areas planas ou quase planas, onde o defluvlo (escoamento superficial ou 
enxurrada) 6 multo Iento ou Iento. 0 declive do terreno nao oferece nenhuma dificuldade ao uso 

" ~ 

de mi:\quinas agrlcolas, e nao existe tamb6m erosao hrdrica slgnlflcatlva, exceto posslvelmente, 

A quando recebem enxurradas de areas vlzinhas sltuadas tt montante e mals decllvosas ( lepsch, 
1991 ). 

llf llf + A + LV (LE) SAo solos que varlam de regulares a nfto adequados tt agriculture, embora nfto apresentam 
grande susceptibllldade A erosfto e lmpediamentos A mecanizaQfto da lavoura, perdem a sua 
fertllidade natural com relative facllldade quando cultlvados no regime de de agricultura rotlneira. 
Usados em pastagem, os menos f6rteis podem apresentar alguns problemas, com necessldade 
de adubaQ6es, por exemplo (Boletlm 12,1960). 
Segundo Lombardi Neto & Bertoni (1975), os Lalossolos apresentam boa tolerancla 6 perda por 
erosfto e baixa relaQfto de erosao . Tals dados acrescldos da boa permeabilidade Interns e 
capacldade de lnfiltra9ftO, em geral, al6m do relevo pouco declivoso, levaram Oliveira e van den 
Berg (1985) a consldeni~los, quando de texture argllosa, como solos com balxa erodlbilldade. Os 
latossolos de textura franco arenosa devldo A balxa coesfto e adesao sao mals suscetfveis A 

LV (LE) erosft:o. Tal fato, contudo ~ amenlzado em relevo geralmente aplainado ou suave ondulado. 
Nos latossolos de textura m6dla, o tear relativamente elevado de arelas, confere~lhes uma 
geometria de poros onde os macroporos sAo preponderantes. Nesta sltuaQao, e devldo A 
aus~ncla de lmpedlmentos lnternos (coesAo elevada), a permeabilidade da 1:\gua atrav~s do solo 
6 rapids. Hit casas em que a elevada quantldade de arela determine uma retenQAo de 8gua 
relativamente balxa. sao portanto solos que secam rapldamente ap6s chuva ou lrrlgagao; assim, 
nos perfodos de veranlco, apresentam maior posslbllldade de estresse hldrlco ( Bolet!m 45,1999). 
A balxa atlvldade das argllas dos Latossolos confere-lhes diminuta expansibllldade e 
contratlbllldade quallflcando, os de textura argllosa, como excelente material para plso de 
estradas. Por serem solos Meets de serem escavados e alnda bastante profundos e porosos sao 
bastante a~ropriados p~f~ _g_t!;mit6rlos e aterros sanltarios ( Boletlm 45, 1999). 

Zoneamento 
Urbano 
Existente 

ZIT, ZR3, ZR4, 
Zl 

Usodo solo: 
Mata Ciliar, 
Solo Exposto, 
Area Verde, 
Reservat6rio, 
Soja, Eucalipto, 
Area Urbana, 
Mata (veg. 
sec.), Cana, 
Pasto, Milho, 
Laranja, Arroz, 
Seringueira, 
Capim 
Coloni~o 
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Associac;:oes para o Zoneamento 

GrupoA Terras passfveis de serem utilizadas com culturas anuais, perenes, pastagens, 
reflorestamento e vida silvestre. 

Silo terras pr6prias para a lavoura em geral mas, quando cultivadas sem cuidados 
especiais , ficam sujeitas a riscos severos de depauperamento, principalmente no 
caso de culturas anuais. Requerem medidas intensas e complexas de 
conservar;ao do solo, a fim de poderem ser cu!tivadas segura e permanentemente, 
com produyao m6dia e elevada, de culturas anuais adaptadas. Com deflUvio 

llle,f,s 
r~pido e riscos de erosilo quando o solo esta descoberto de vegetaya.o, podendo 
apresentar erosao laminar moderada e/ou sulcos superficiais e rasos freqOentes, 
quando os solos forem muito erodfveis. Neste caso, terras praticamente planas ou 
suavemente onduladas, com fertilidade media a muito baixa, ou limitadas ainda 
par profundidade efetiva media, ou drenagem interna moderada a pobre 

liLeosch, 1991!. 

0 a 3% - formada por areas planas ou quase planas, on de o defiUvio ( escoamento 
superficial ou enxurrada) e muito Iento ou Iento. 0 declive do terreno nao oferece 

A 
nenhuma dificuldade ao usa de maquinas agrfcolas, e nao existe tambem erosao 
hidrica signiflcativa, exceto possivelmente, quando recebem enxurradas de areas 

llle,f,s +A + 
vizinhas situadas a montante e mais declivosas ( lepsch 1991 ). 

sao solos regulares para a agriculture, pais apresentam problemas de fertilidade e 
PVA (PVp) de erosa.o, atem de surgirem, em alguns locais com restriy6es ao usa de 

maquinas agricolas bern como pequenas dificuldades de aeraQao. sao 
necessArias prAticas conservacionistas, simples ou intensivas, de acordo com as 
condic;Bes locais e, ap6s alguns anos de usa agricola, geralmente sera necessAria 
fazer-se adubayOes incluindo correy<Ses de acidez , para a obtenyao de melhores 
colheitas. Usados em pastagem correm o risco de serem erodidos de acordo com 
a declividade do relevo (Boletim 12,1960). 

PVA (PVp) 
Os Argissolos vermelho-amarelos representam em geral maior relayao textural 
entre os horizontes A e E e o horizonte B textural do que os Argissolos vermelhos, 
sendo por isso, em igualdade de condiyOes de relevo, cobertura vegetal e de 
manejo, mais suscetlveis a erosao. A erodibilidade ~. em geral, exacerbada nos 
solos que apresentam mudanya textural abrupta. A presenya de horizonte A + E 
de textura arenosa e com espessura de 50 a 100cm ou superior a 100cm, e 
tambem mais comum entre os Argissolos vermelho-amarelos. Acredlta-se que 

neles, apesar do carater abniptico, os t~rt'aQos devam s~).em nrvel e nao em 
desnfvel como ~ aeralmente recomendado Boletim 45,1999 . 

--

Zoneamento 
Urbano 

Sem previsao 

Usa do solo: Mata 
Ciliar, Solo Exposto, 
Cana, Pasta, 
Varzea. 

~ 

~ 
0 
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Associa96es para o Zoneamento 

GrupoA Terras passlveis de serem utilizadas com culturas anuais, perenes, pastagens, 
reflorestamento e vida silvestre. 

lle,f T err as que oferecem ligeiro a moderado risco de erosao na classe de declive B. 
Possuem problemas de fertilidade e oouca caoacidade de retencao de adubos. 

3 a 6% - compreende areas com declives suave, nos quais, na maior parte dos 

B 
solos, o escoamento superficial 6 Iento ou media. Os declives, por si s6, nao 
impedem ou dificultam o trabalho de qualquer tipo de maquina agricola mais 

usual. 

Estes solos, dependendo da textura e outros fatores, podem ser regulares ou 
inadequados a agricultura, pois apresentam problemas de fertilidade, por vezes 
muito graves, alem de serem suscetlveis a erosao e terem restriQ5es para a 
mecanizac;ao da lavoura. Usados em pastagem, correm o risco de serem erodidos 
de acordo com a declividade do relevo. Os solos desta unidade, que apresentam 
mais baixa fertilidade, possivelmente sao mais apropriados para reflorestamento 
ou conserval(AO da vegetac;ao natural (Boletim 12,1960). 

PVA (PVIs) Os Argissolos vermelho·amarelos representam em geral maior relac;ao textural 
entre os horizontes A e E e o horizonte 8 textural do que os Argissolos vermelhos, 
sendo por isso, em igualdade de condiy6es de relevo, cobertura vegetal e de 
manejo, mais suscetfveis a eroslio. A erodibilidade e, em geral, exacerbada nos 
solos que apresentam mudam;:a textural abrupta. A presenl(a de horizonte A + E 
de textura arenosa e com espessura de 50 a 100cm ou superior a 100cm, e 
tambem mais comum entre os Argissolos vermelho-amarelos. Acredita-se que 

neles, apesar do canUer abrUptico, os t~7ac;os devam s:) em nfvel e nao em 
desnlvel como e geralmente recomendado Boletim 45,1999. 

-

Zoneamento 
Urbano 

Sem previsao 

Uso do solo: 
Mata Ciliar, 
Solo Exposto, 
Reservat6rio, 
Soja, Eucalipto, 
Area Urbana, 
Mata (veg. 
sec.), Cana, 
Pasto, Varzea 

~ 

~ 
0 
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Associat;:6es para o Zoneamento 

GrupoA Terras passfveis de serem utilizadas com culturas anuais, perenes, pastagens, 

reflorestamento e vida silvestre. 

lllc Terras praticamente planas a suavemente onduladas, com moderadas limitat;lSes 
climl!ticas, como a escassez de aaua em reai6es semi-aridas. 

3 a 6% - compreende areas com decllves suave, nos quais, na maior parte dos 

B 
solos, o escoamento superficial e Iento ou media. Os declives, par si s6, nao 
impedem ou dificultam o trabalho de qualquer tipo de maquina agricola mais 
usual. 

Solos muito bans para agriculture. Normalmente o perigo da erosao e as 
restriy6es para a mecanizaQao da lavoura slio pequenas, porem as geadas 

lllc lllc+B+LV 
provocam grandes prejufzos as lavouras ( Boletim 12, 1960). 
Sao, em geral, solos com boas propriedades ffsicas, e situados na maioria dos 

(LR} LV (LR} casas, em relevos favoraveis ao uso de maquinas agrlcolas. Sua elevada 
friabilidade permite que sejam facilmente preparados para o cultivo. Sua principal 
limitac;:Ao se prende a baixa disponibilidade de nutrientes nos solos distr6ficos e a 
toxidade de AL 3

+ quando f:tlicos. Nesses casos, praticamente e impossfvel obter-
se boas prodw;l5es com baixo nfvel de manejo. Uma vez eliminada tais limitayl5es 

tornam-se bastante produtivos. Sao solos com boa drenagem interna, mesmo nos 
de textura arailosa I Boletim 45, 1999). 

Zoneamento 
Urbano 

Sem previsao 

Usodo solo: 
Mata Ciliar, Solo 
Exposto, Mata 
(veg, sec.}, 
Cana, Paste. 

?< 
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Associac;:oes para o Zoneamento 

GrupoA Terras passlveis de serem utilizadas com culturas anuais, perenes, pastagens, 
reflorestamento e vida silvestre. 

Terras severamente limitadas por risco de erosi!io para cultivos intensives, com 
defiUvio muito n\pido, podendo apresentar erosao em sulcos superficiais muito 

IVe,a,f 
freqOentes, em sulcos rasos freqOentes ou em sulcos profundos ocasionais. Solos 
Umidos, de diffcil drenagem, dificultando trabalhos de motomecanizaqiio e ainda 
com outra limitac;ao adicional, tal como risco de inundac;ao ocasional, que impede 
o cultivo contrnuo. Com pequena capacidade de retem;a.o de l:\gua aliada a 

I problemas de fertilidade ( Lepsch, 1991 i. 
3 a 6% ~ compreende ftreas com declives suave, nos quais, na maior parte dos 

B 
solos, o escoamento superficial e Iento ou medio. Os declives, por si s6, nao 
impedem ou dificultam o trabalho de qualquer tipo de maquina agricola mais 
usual. 

sao solos nao adequados a agricultura, jft que podem apresentar graves 
problemas com respeito a fertilidade, sendo algumas vezes muito suscetfveis a 
erosao. Quanta a mecanizac;;ao da lavoura nao apresentam dificuldades . 
Dependendo das condiyOes locais, podem ser usados na agricultura, mas de 
forma geral, sao mais propfcios para pastagens e reflorestamento ( Boletim 12, 
1960). 
sao, em geral, solos essencialmente arena - quartzosos. Apresentam baixa 
capacidade de retenc;ao de nutrientes e de agua. Oevido a baixa capacldade de 

RQ 
adesao e coesao apresentam elevada erodibilidade. Sao contudo em geral, solos 
muito profundos. Sua pobreza em nutrientes torna imprescindfvel a aplicaft:i\'iO de 
insumos para que produc;:6es satisfat6rias sejam posslveis. Em conseqoencia da 
textura grosseira, sao muito porosos e com elevada permeabilidade. Tal atributo, 
juntamente com a baixa capacidade de absorc;:i\'io, caracteriza~os como material 
pouco adequado para receber efluentes que contenham produtos prejudiciais as 
plantas, animals e ao homem, e para aterros sanitarios, lagoas de decantac;:ao e 
outros usos correlates devido a facilidade de contaminac;ao dos aqOfferos. Durante 
o perlodo seco, podem apresentar limitaQ6es quanto a trafegabilidade; sao usados 

como fonte d~ areia para C~l1!,>truc;:~~~ ( Bg_l_~tim4_~_!_1~-~ID_:_ 

Zoneamento 
Urbano 
Existente 

ZIT, ZR2, ZR3, 
ZR4, ZRS 

Usodo solo: 

Mata Ciliar, 
Solo Exposto, 
Area Verde, 
Eucalipto, Area 
Urbana, Mata 
(veg. sec.), 
Cana, Pasta, 
Milho, Laranja, 
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Associa96es para o Zoneamento 

GrupoA Terras passfveis de serem utilizadas com culturas anuais, perenes, pastagens, 
reflorestamento e vida silvestre. 

lllf Terras praticamente planas ou suavemente onduladas com baixa fertilidade. 

3 a 6% • compreende areas com declives suave, nos quais, na maior parte dos 

B 
solos, o escoamento superficial e Iento ou m6dio. Os declives, por si s6, nao 
impedem ou dificultam o trabalho de qualquer tipo de mflquina agricola mais 
usual. 

S~o solos que variam de regulares a nao adequados a agricultura, embora nao 
apresentam grande susceptibilidade a erosao e impediamentos a mecaniza~ao da 
lavoura, perdem a sua fertifidade natural com relativa facifidade quando cultivados 
no regime de agricultura rotineira. Usados em pastagem, os menos ferteis podem 

LV (LE) apresentar alguns problemas, com necessidade de adubay6es, por exemplo 
(Boletim 12, 1960). 

Zoneamento 
Urbano Existente 

ZIT, ZR3, ZR4, 
ZI,ZR5 

Usodo solo: 
Mata Ciliar, Solo 
Exposto, Area 
Verde, 
Reservat6rio, 
Eucalipto, Area 
Urbana, Mata 
(veg. sec.), 
Cana, Pasto, 
Milho, Laranja, 

Arroz, 
Seringueira, 
Capim Coloniao 

~ 
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~ 
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Associa96es para o Zoneamento 

GrupoA Terras passlveis de serem utilizadas com culturas anuais, perenes, pastagens, 
reflorestamento e vida silvestre. 

Sao terras que tern riSco ou limita96es permanentes muito severas quando usadas 
para culturas anuais. Os solos podem ter fertilidade natural boa ou razoavel, mas 
nAo sAo adequados, para cultivos intensives e contfnuos. Usualmente, devem ser 
mantidas como pastagem , mas podem ser suficientemente boas para certos 

IV cultivos ocasionais ( na propon~ao de urn ano de cultivo para cada quatro a seis de 
pastagem) ou para algumas culturas anuais, porllm com cuidados muito especiais. 
Tais terras podem ser caracterizadas pelos seguintes aspectos: areas muito 

incllnadas o~ ( onduladas, ~;~si!io severa, drenagem muito deficiente, e baixa 
I produtividade Lepsch, 1991 . 

3 a 6% - compreende areas com declives suave, nos quais, na maior parte dos 

8 
solos, o escoamento superficial e Iento ou mhdio. Os declives, por si s6, nAo 
impedem ou dificultam o trabalho de qualquer tipo de maquina agricola mais 

usual. 

Siio solos regulares para a agricuHura, pois apresentam problemas de fertilidade e 
de erosiio, alem de surgirem, em alguns locais com restrigOes ao uso de 
m8quinas agrfcolas bern como pequenas dificuldades de aeragao. Sao 
necessBrias praticas conservacionistas, simples ou intensives, de acordo com as 
condh;Oes locais e, ap6s alguns anos de uso agricola, geralmente sera necessaria 
fazer-se adubagOes incluindo corregOes de acidez , para a obtengiio de melhores 
colheitas. Usados em pastagem correm o risco de serem erodidos de acordo com 

PVA (PVp) a declividade do relevo (Boletim 12,1960). 
Os Argissolos vermelho-amarelos representam em geral maior relagi'io textural 
entre os horizontes A e E e o horizonte B textural do que os Argissolos vermelhos, 
sendo por isso, em igualdade de condif;Oes de relevo, cobertura vegetal e de 
manejo, mais suscetfveis a erosao. A erodibilidade e, em geral, exacerbada nos 
solos que apresentam mudanga textural abrupta. A presenga de horizonte A + E 
de textura arenosa e com espessura de 50 a 100cm ou superior a 100cm, e 
tambem mais comum entre os Argissolos vermelho-amarelos. Acredita-se que 
neles, apesar do can.~ter abrUptico, os terragos devam ser em nrvel e nao em 

_ ~!.)_fi_(Vel como e oeralmente recomendado ( Boletim 45,1999). 
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Urbano 

Sem previsao 

Uso do solo: 
Mala Ciliar, Solo 
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Associa96es para o Zoneamento 

GrupoA Terras passlveis de serem utilizadas com culturas anuais, perenes, pastagens, 
reflorestamento e vida silvestre. 

Terras severamente limitadas por risco de erosao para cultivos intensives, com 

IVe,f 
deflt1vio muito nlpido, podendo apresentar erosao em sulcos superficiais muito 
freqOentes, em sulcos rasos freqOentes ou em sulcos profundos ocasionais. Com 
pequena cap~}.idade de reten~ao de flgua allada ~ problemas de fertilidade 

I (Lepsch, 1991 . 

6 a 9% ~ Areas com superficies inclinadas, geralmente com relevo ondulado, nas 

c quais o escoamento superficial, para maior parte dos solos, e media ou rapido. 0 
declive por si s6, normalmente nao prejudica o uso de mBquinas agrfcolas. Na 
maior parte das vezes, pr3ticas complexas de conserva~ao do solo sao 
necessarias, para que terras com esse declive possam ser cultivadas 

intensivamente. 

Estes solos, dependendo da textura e outros fatores, podem ser regulares ou 

IVe,f IVe,f + C + PVA 
inadequados a agricultura, pois apresentam problemas de fertllidade, por vezes 
muito graves, alem de serem suscetfveis a erosao e terem restri~Oes para a 

(PVIs) mecanizac;ao da lavoura. Usados em pastagem, correm o risco de serem erodidos 
de acordo com a declividade do relevo. Os solos desta unidade, que apresentam 
mais baixa fertilidade, possivelmente si!io mais apropriados para reflorestamento 

ou conserva(>ao da vegeta(>ao natural (Boletim 12, 1960). 

PVA (PVIs) Os Argissolos vermelho-amarelos representam em geral maior rela~iio textural 
entre os horizontes A e E e o horizonte 8 textural do que os Argissolos vermelhos, 
sendo por isso, em igualdade de condi~Oes de relevo, cobertura vegetal e de 
manejo, mais suscetlveis a erosao. A erodibilidade e, em geral, exacerbada nos 
solos que apresentam mudanc;a textural abrupta. A presenc;a de horizonte A + E 
de textura arenosa e com espessura de 50 a 100cm ou superior a 100cm, e 
tambem mais comum entre os Argissolos vermelho-amarelos. Acredita-se que 
neles, apesar do canUer abrtlptico, os terra(}os devam ser em nfvel e n8o em 

.. ----------- L .... . ------
desnfvel como e aeralmente recomendado { Boletim 45 1999}. 

Zoneamento 

Urbano 

Sem previsao 

Uso do solo: 
Mala Ciliar, Solo 
Exposto, 
Reservat6rio, 
Eucalipto, Area 
Urbana, Cana, 
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Associa~;oes para o Zoneamento 

GrupoA Terras passiveis de serem utiflzadas com culturas anuais, perenes, pastagens, 
reflorestamento e vida silvestre. 

Terras com declividade moderada na classe de declive C, relevo suavemente 

llle 
ondulado a ondulado, com defiUvio n3pido, com riscos severos a erosao quando o 
solo esta descoberto de vegetaviio, podendo apresentar erosao laminar moderada 
e/ou sulcos suoerficiais e rasos freQOentes. 

6 a 9% -Areas com superficies inclinadas, geralmente com relevo ondulado, nas 

c quais o escoamento superficial, para maior parte dos solos, 6 m6dio ou r8pido. 0 
declive por si s6, normalmente nao prejudica o uso de maquinas agrfcolas. Na 

llle llle+C+LV maior parte das vezes, pnUicas complexas de conserva9ao do solo sao 

(LR) 
necessarias, para que terras com esse declive possam ser cultivadas 
intensivamente. 

Solos muito bons para agricultura. Normalmente o perigo da erosilo e as 
restrir;Oes para a mecanizayao da lavoura sao pequenas ( Boletim 12, 1960). 
Sao, em geral, solos com boas propriedades ffsicas, e situados na maioria dos 
casos, em relevos favoraveis ao uso de maquinas agrfcolas. Sua elevada 
friabilidade permite que sejam facilmente preparados para o cultivo. Sua principal 
limitar;Bo se prende a baixa disponibiliade de nutrientes nos solos distr6ficos e a 
toxidade deAL 3 ~ quando alicos. Nesses casos, praticamente e imposslvel obter~ 

LV (LR) se boas produr;Oes com baixo ntvel de manejo. Uma vez eliminada tais limitar;Oes 
tornam~se bastante produtivos. sao solos com boa drenagem interna, mesmo nos 

de textura argilosa ( Boletim 45, 19~, 
-
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Urbano 

Sem Previsao 

Usodo solo: 
Mata Ciliar, Solo 
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Anexo 10.13b. Resultados dos mapas de conflitos 1,2 e 3- Ribeirao Piracicamirim 

Vle,a,f Vle,a,f + C + RQ 
(RPV/RLV) 

Associa<;:oes para o Zoneamento Zoneamento Urbano 
Existente 

Grupo B Terras normalmente impr6prias para cultivos intensivos, mas adaptadas para ZIT ZR2 ZR3 ZR4 
asta em e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre. ZR5 ' ' ' 

Vle,a,f 

c 

RQ (RPV/RLV) 

Terras que, sob pastagem ou eventualmente, com culturas permanentes protetoras 
do solo, como por exemplo: seringueira, cacau ou banana, sao mediamente 
suscetlveis A erosao, com relevo forte ondulado e declividades acentuadas (entre as 
classes C e D) para solos erodlveis, propiciando deflUvio moderado a severo, 
diflculdades severas de motomecanizagao, pelas condiyOes topograficas, com risco 
de erosao que pode chegar a muito severo; presenya de erosao em sulcos rasos, 
muito freqOentes ou sulcos profundos freqOentes. 
Outra condil(8o que pode caracterizar este tipo de solo ~ a pequena produtividade 
dos solos associada a problemas de fertilidade. Solos muito Umidos , com 
pequenas ou nulas possibilidades de drenagem artificial, acarretando problemas a 
motomecanizavao , agravados por certa suscetibilidade a erosAo ou recebimento de 
depOsitos erosivos oriundos de ltreas vizinhas (lepsch, 1991). 

s a 9°/o -Areas com supertrcies inclinadas, geralmente com relevo ondulado, nas Uso do solo: Mata 
quais 0 escoamento superficial, para maior parte dos solos, e media ou rc'ipido. 0 c· . 
declive por si s6, normalmente nAo prejudica o uso de mc\quinas agrfcolas. Na maior , 111ar, Solo Exposto, 
parte das vezes, pre\ tic as complexas de conservayao do solo sao necessc\rias, para Area Verde, 

ue terras com esse declive assam ser cultivadas intensivamente. Eucalipto Area 
sao solos nao adequados a agricultura, ja que podem ap~esentar graves problemas Urbana Mata (veg 
com respe1to a fert1hdade, sendo algumas vezes mUlto suscetfve1s a erosao. ' · 
Oependendo das condh;Oes locais, podem ser usados na agricultura, mas de forma sec.), Cana, Pasto, 
geral, sao mais proplcios para pastagens e reflorestamento ( Boletim 12, 1960). Milho Laranja 
Sao, em geral, solos essencialmente areno - quartzosos. Apresentam baixa ' 
capacidade de retenyao de nutrientes e de c\gua. Oevido a baixa capacidade de 
adesao e coesao apresentam elevada erodibilidade. sao contudo em geral, solos 
muito profundos. Sua pobreza em nutrientes torna imprescindlvel a aplicayao de 
insumos para que produyOes satisfat6rias sejam possfveis. Em conseqoencia da 
textura grosseira, s~o multo porosos e com elevada permeabilidade. Tal atributo, 
juntamente com a baixa capacidade de absoryao, caracteriza-os como material 
pouco adequado para receber efluentes que contenham produtos prejudiciais as 
plantas, animals e ao homem, e para aterros sanitarios, lagoas de decantayao e 
outros usos correlatos devido a facilidade de contamina«;:ao dos aqOfferos. Durante o 
periodo seco, podem apresentar limitayOes quanta a trafegabilidade; sao usados 
como fonte de areia para construc6es ( Boletim 45, 1999). 
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Associa<;:oes para o Zoneamento 

GrupoA Terras passfveis de serem utilizadas com culturas anuais, perenes, pastagens, 
reflorestamento e vida Silvestre. 

sao terras que tern risco ou limitaQOes permanentes muito severas quando usadas 
para cutturas anuais. Os solos podem ter ferti!idade natural boa ou razo~vel, mas 

IVf 
nao sao adequados, para cuHivos intensives e contfnuos. Usualmente, devem ser 
mantidas como pastagem , mas podem ser suficientemente boas para certos 
cultivos ocasionais ( na propontao de urn ano de cultivo para cada quatro a seis de 
pastagem) au para algumas culturas anuais, porem com cuidados muito especiais. 
Tais terras podem ser caracterizadas pelos seguintes aspectos: pequena 

I produtividade dos solos associada it oroblemas de fertilidade i leosch, 1991\. 

6 a 9% - Areas com superficies inclinadas, geralmente com relevo ondulado, nas 
quais o escoamento superficial, para maior parte dos solos, l! ml!dio ou n\pido. 0 
declive por si s6, normalmente nao prejudica o uso de milquinas agrlcolas. Na 

c maior parte das vezes, prilticas complexas de conserva((l!io do solo siio 
necesst\rias, para que terras com esse declive possam ser cultivadas 
intensivamente. 

Siio solos que variam de regulares a niio adequados it agricultura, embora n!io 
apresentam grande susceptibilidade it erosl!io e impedimentos a mecanizaQiio da 

LV (LE) 
lavoura, perdem a sua fertilidade natural com relativa facilidade quando cultivados 
no regime de de agricultura rotineira. Usados em pastagem, os menos ferteis 
podem apresentar alguns problemas, com necessidade de aduba((6es, por 
exemplo (Boletim 12,1960). 

Zoneamento 

Urbano 
Existente 

ZIT, ZR3, ZR4, 

Zl 

Usa do solo: 
Mata Ciliar, 
Solo Exposto, 

Area Verde, 

Reservat6rio, 
Eucalipto, Area 
Urbana, Mala 
(veg. sec.), 
Cana, Pasta, 
Milho, Laranja, 
Arroz, 
Seringueira, 

Capim 
Coloniao 
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Associa<;:6es para o Zoneamento 

Grupo B T err as normalmente impr6prias para cultivos intensives, mas adaptadas para 
I oastaaem e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre. 

T err as impr6prias para culturas anuais, mas que pod em ser usadas para a 
produQAo de certos cultivos permanentes Uteis, pastagens, florestas artificiais e, 

VI 
em alguns casas, mesmo para algumas culturas permanentes protetoras do solo, 
como seringueira e cacau, desde que adequadamente manejadas. 0 uso com 
pastagens ou culturas permanentes protetoras deve ser feito com restriq6es 
moderadas, com pr~ticas especiais de conserva~tAo do solo, uma vez que, mesmo 
sob esse tipo de vegetaQao, sao medianamente suscetlveis de danificaQao pelos 
fatores de deoauoeramento do solo. 

6 a 9% - Areas com superffcies inclinadas, geralmente com relevo ondulado, nas 

c quais o escoamento superficial, para malar parte dos solos, ~ m~dio ou rflpido. 0 
declive por si s6, normalmente nao prejudica o uso de maquinas agrfcolas. Na 
maior parte das vezes, prflticas complexas de conservaQao do solo sao 
necessflrias, para que terras com esse declive possam ser cultivadas 

VI VI+C+PVA intensivamente. 

(PVp) sao solos regulares para a agricultura, pais apresentam problemas de fertilidade e 
de erosl':l:o, alllm de surgirem, em alguns locals com restrir;Oes ao uso de 

maquinas agrfcolas bern como pequenas dificuldades de aerar;ao. Silo 
necessflrias prBticas conservacionistas, simples ou intensivas, de acordo com as 
condiy6es locals e, ap6s alguns anos de uso agricola, geralmente ser" necessflrio 
fazer-se adubay6es incluindo correy6es de acidez , para a obtenQI':I:o de melhores 
colheitas. Usados em pastagem correm o risco de serem erodidos de acordo com 
a declividade do relevo (Boletim 12,1960). 

PVA (PVp) 
Os Argissolos vermelho~amarelos representam em geral maior relaQao textural 
entre os horizontes A e E e o horizonte 8 textural do que os Argissolos vermelhos, 
sendo par isso, em igualdade de condir;6es de relevo, cobertura vegetal e de 
manejo, mais suscetrveis a erosao. A erodibilidade ~. em geral, exacerbada nos 
solos que apresentam mudanQa textural abrupta. A presenQa de horizonte A + E 
de textura arenosa e com espessura de 50 a 100cm ou superior a 100cm, e 
tamb~m mais comum entre os Argissolos vermelho~amarelos. Acredita-se que 

neles, apesar do carflter abrUptico, os t~(ayos devam s~). em nfvel e nao em 
desnfvel como~ geralmente recomendado Boletim 45,1999 . - ---

Zoneamento 
Urbano 

Sem Previsao 

Uso do solo: 
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Associagoes para o Zoneamento 

Grupo B Terras normalmente impr6prias para cultivos intensives, mas adaptadas para 
I pastagem e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre. 

Terras que, sob pastagem ou eventualmente, com culturas permanentes 
protetoras do solo, como por exemplo: seringueira, cacau ou banana, sao 
mediamente suscetrveis a erosi!io, com relevo forte ondulado e declividades 
acentuadas (entre as classes C e D) para solos erodlveis, propiciando defiUvio 

Vle,f moderado a severo, dificuldades severas de motomecanizaQao, pelas condlQCSes 
topogriificas, com risco de erosao que pode chegar a muito severo; presenya de 
erosao em sulcos rasos muito freqOentes ou sulcos profundos freqOentes. 
Terras que apresentam pequena produtividade dos solos associada a problemas 
de fertilidade. 

9 a 12% - Compreende ~reas muito inclinadas ou colinosas, onde o escoamento 

0 
superficial e rflpido na maior parte dos solos, Solos desta classe sao muito 

Vle,f Vle,f + 0 + PVA facilmente erodlveis. Normalmente ~reas com esse tipo de declive s6 devem ser 
usadas para cultivos perenes, pastagens ou reflorestamento. 

(PVIs} Estes solos, dependendo da textura e outros fatores, podem ser regulares ou 
inadequados a agricultura, pois apresentam problemas de fertilidade, por vezes 
muito graves, alem de serem suscetfveis a erosao e terem restrii;Oes para a 
mecanizac;Ao da lavoura. Usados em pastagem, correm o risco de serem erodidos 
de acordo com a declividade do relevo. Os solos desta unidade, que apresentam 
mais baixa fertilidade, possivelmente sao mais apropriados para reflorestamento 
ou conservayi:\o da vegetac;ao natural (Boletim 12,1960). 

PVA (PVIs) Os Argissolos vermelho-amarelos representam em geral maior relayao textural 
entre os horizontes A e E e o horizonte B textural do que os Argissolos vermelhos, 
sendo por isso, em igualdade de condi((Oes de relevo, cobertura vegetal e de 
manejo, mais suscetfveis a erosao. A erodibilidade e, em geral, exacerbada nos 
solos que apresentam mudanya textural abrupta. A presenc;a de horizonte A + E 
de textura arenosa e com espessura de 50 a 100cm ou superior a 100cm, e 
tamb6m mais comum entre os Argissolos vermelho-amarelos. Acredita-se que 
neles, apesar do carater abrUptico, os terrayos devam ser em nfvel e nao em 
desnfvel como e geralmente recomendado __ (Boletim 45,1999}. 
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Associayoes para o Zoneamento 

GrupoA T err as passfveis de serem utilizadas com culturas anuais, perenes, pastagens, 
reflorestamento e vida s.ilvestre. 

Terras severamente limitadas por risco de erosao para cultivos intensives, 

IVe 
geralmente com declividades acentuadas (classe de declive D), com defiUvio muito 
rllpido, podendo apresentar erosao em sulcos superficiais muito freqOentes, em 
sulcos rasos freaOentes ou em sulcos orofundos ocasionais lleosch, 1991}. 

9 a 12% - Compreende llreas muito inclinadas ou colinosas, onde o escoamento 

D 
superficial e rllpido na maior parte dos solos. Solos desta classe sao muito 
facilmente erodrveis. Normalmente tireas com esse tipo de declive s6 devem ser 
usadas oara cultivos oerenes. oastaaens ou reflorestamento. 

Solos muito bons para agricultura. Normalmente o perigo da eros~o e as restric;:lSes 
para a mecanizac;:ao da lavoura sao pequenas ( Boletim 12, 1960). 
sao, em geral, solos com boas propriedades ffsicas, e situados na maioria dos 
casos, em relevos favon~veis ao uso de mtiquinas agrfcolas. Sua elevada 

LV (LR) friabilidade permite que sejam facilmente preparados para o cultivo. Sua principal 
limitaylio se prende a baixa disponibiliade de nutrientes nos solos distr6ficos e a 
toxidade de AL 3+ quando tilicos. Nesses casas, praticamente 6 impossivel obter~se 
boas produyOes com baixo nlvel de manejo. Uma vez eliminada tais llmitac;:lSes 
tornam-se bastante produtivos. sao

9
~olos com boa drenagem interna, mesmo nos 

de textura argil()sa (_~QJ~!L~ 45, _ __1999 . 
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Associa96es para o Zoneamento 

Grupo 8 T erras normalmente impr6prias para cultivos intensives, mas adaptadas para 
pastagem e/ou reflorestamento e/ou vida Silvestre. 

Terras que, por serem sujeitas a muitas limita96es permanentes, al6m de serem 
impr6prias para a lavoura, apresentam severas restri90es, mesmo para certas 
culturas permanentes protetoras do solo, sendo seu uso restrito para pastagem e 
reflorestamento com cuidados especiais. Sendo altamente suscetfveis a erosao, 

Vlle,a,f exlgem severas restriy5es de uso, com prAticas especiais. Com llmita~Oes severas 
para outras atividades que nao florestas, apresentam risco de erosao muito 
severo, devido a decllvidades acentuadas. Normalmente sao muito fngrimes, 
erodidas, com problemas de fertilidade. Defhlvio muito rBpido com presenya de 
erosao em sulcos muito profundos e muito freqOentes, requerendo cuidados 
especiais para seu controle. Possuem urn agravante que e a baixa capacidade de 

Vlle,a,f Vlle,a,f + D + retenc;ao de agua e apresenta latta de agua (de moderada a forte) (Lepsch,1991). 

RQ (RPV/RLV) 9 a 12%- Compreende areas muito inclinadas ou colinosas, onde o escoamento 

D 
superficial e r3pido na malor parte dos solos. Solos desta classe sao muito 
facilmente erodfveis. Normalmente areas com esse tipo de declive s6 devem ser 
usadas para cultivos oerenes, oastaaens ou reflorestamento. 

sao solos nao adequados is agriculture, ja que podem apresentar graves 
problemas com respeito is fertilidade, sendo algumas vezes muito suscetrveis a 
erosao. Dependendo das condiy6es locais, podem ser usados na agricultura, mas 
de forma geral, sAo mais propfcios para pastagens e reflorestamento ( Boletim 12, 
1960). 
Sao, em geral, solos essencialmente areno - quartzosos. Apresentam baixa 
capacidade de retenyao de nutrientes e de c\gua. Devido a baixa capacidade de 
adesao e coesao apresentam elevada erodibilidade. sao contudo em geral, solos 

RQ (RPV/RLV) 
muito profundos. Sua pobreza em nutrientes torna imprescindfvel a aplicayi:lo de 
insumos para que produy6es satisfat6rias sejam possrveis. Em conseqo~ncia da 
textura grosseira, sao muito porosos e com elevada permeabilidade. Tal atributo, 
juntamente com a baixa capacidade de absory!'io, caracteriza-os como material 
pouco adequado para receber efluentes que contenham produtos prejudiciais ~s 
plantas, animais e ao homem, e para aterros sanitil:rios, lagoas de decantayao e 
outros usos correlatos devido a facilidade de contaminayi'io dos aqOlferos. Durante 
o perfodo seco, podem apresentar limitayOes quanto a trafegabilidade; sao usados 

como fonte de areia par(I~_Q_Q~tr~~§(~_QI~im~t~~~ -·-·- -~ 

Zoneamento 
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Usodo solo: 
Mata Ciliar, 
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Area Verde, 
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Urbana, Mata 
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Associar;:oes para o Zoneamento 

Grupo 8 Terras normalmente impr6prias para cultivos intensives, mas adaptadas para 
I pastagem e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre. 

Terras que, sob pastagem ou eventualmente, com culturas permanentes 
protetoras do solo, como por exemplo: seringueira, cacau ou banana, sAo 

Vle,f 
mediamente suscetfveis it erosao, com relevo forte ondulado e declividades 
acentuadas (entre as classes C e D) para solos erodfveis, propiciando deflUvio 
moderado a severo, dificuldades severas de motomecanizagao, pelas condig6es 
topogra:ficas, com risco de erosao que pode chegar a muito severo; presenga de 
erosao em sulcos rasos muito freqOentes au sulcos profundos freqOentes. 

Vle,f Vle,f+ D +LV 
T err as que apresentam pequena produtividade dos solos associada a problemas 
de fertilidade. 

(LE) 9 a 12% - Compreende i:'ireas muito inclinadas ou colinosas, onde o escoamento 

D 
superficial til r8pido na maior parte dos solos. Solos desta classe sijo muito 
facilmente erodfveis. Normalmente areas com esse tipo de declive s6 devem ser 
usadas oara cultivos oerenes, oastaaens ou reflorestamento. 

Sao solos que variam de regulares a nao adequados a agricultura, embora nao 
apresentam grande susceptibilidade a erosao e impediamentos a mecanizayao da 

LV (LE) 
lavoura, perdem a sua fertilidade natural com relativa facilidade quando cultivados 
no regime de de agricultura rotineira. Usados em pastagem, os menos terteis 
podem apresentar alguns problemas, com necessidade de adubayOes, por 
exemplo (Boletim 12, 1960). 

' L .. 

Zoneamento 

Urbano Existente 

ZIT, ZR3, ZR4, Zl 

Uso do solo: Mata 

Ciliar, Solo 
Exposto, Area 
Verde, 
Reservat6rio, 
Eucalipto, Area 

Urbana, Mata 
(veg. sec.), Cana, 
Pasto, Milho, 

Laranja, 

Seringueira, 
Capim Coloniao 

~ 

~ 
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Associa.:;:oes para o Zoneamento 

Grupo B T err as normalmente impr6prias para cultivos intensives, mas adaptadas para 
I pastaaem e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre. 

Terras que, por serem sujeitas a muitas limitay6es permanentes, ah~m de serem 
impr6prias para a lavoura, apresentam severas restriy6es, mesmo para certas 
culturas permanentes protetoras do solo, sendo seu uso restrito para pastagem e 
reflorestamento com cuidados especiais. Sendo altamente suscetlveis fJ erosi\o, 

VII exigem severas restrh;:Oes de uso, com pr8ticas especiais. Normalmente sao muito 
lngrimes, erodidas, com solos muito rasos e, ainda, com deficiflncia de ~gua multo 
grande. Exigem maior nUmero de prltticas conservacionistas , que devem ser 
intensivas a fim de prevenir ou diminuir danos causados por erosao. Seu usa, tanto 
para pastagem como para a produ~ao de madeira, requer sempre cuidados 
especiais (Lepsch,1991 ). 

9 a 12% - Compreende areas muito inclinadas ou colinosas, onde o escoamento 

VII VII+D+PVA D 
superficial e rapido na maior parte dos solos. Solos desta classe sao muito 
facilmente erodlveis. Normalmente ~reas com esse tipo de declive s6 devem ser 

(PVp) usadas para cultivos perenes, pastagens ou reflorestamento. 

SAo solos regulares para a agriculture, pols apresentam problemas de fertilidade e 
de erosao, atem de surgirem, em alguns locais com restrir;Oes ao uso de mltquinas 
agrfcolas bern como pequenas dificuldades de aera~ao. sao necess~rias prltticas 
conservacionistas, simples ou intensivas, de acordo com as condir;Oes locais e, 
ap6s alguns anos de usa agricola, geralmente sera necessaria fazer-se adubar;Oes 
incluindo corre~Oes de acidez , para a obten~ao de melhores colheitas. Usados em 
pastagem correm o risco de serem erodidos de acordo com a decllvidade do relevo 
(Boletim 12,1960). 

PVA ( PVp) 
Os Argissolos vermelho-amarelos representam em geral malar relayao textural entre 
os horizontes A e E e o horizonte B textural do que os Argissolos vermelhos, sendo 
por isso, em igualdade de condi~fies de relevo, cobertura vegetal e de manejo, mais 
suscetlveis a erosao. A erodibilidade e, em geral, exacerbada nos solos que 
apresentam mudancta textural abrupta. A presen9a de horizonte A + E de textura 
arenosa e com espessura de 50 a 100cm ou superior a 100cm, e tambem mais 
comum entre os Argissolos vermelho~amarelos. Acredita-se que neles, apesar do 
canUer abrUptico, os terra~os devam ser em nivel e nao em desnlvel como e 
oeralmente recomendado ( Boletim 45,1999). 

Zoneamento 
Urbano 

Sem previsao 

Usodo solo: 
Mala Ciliar, Solo 
Exposto, Cana, 
Pasto 

~ 
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Associac;:oes para o Zoneamento 

Grupe B Terras normalmente impr6prias para cultivos intensivos, mas adaptadas para 
I pastagem e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre. 

Terras que, por serem sujeitas a muitas limitaQOes permanentes, all!m de serem 
impr6prias para a lavoura, apresentam severas restrh;6es, mesmo para certas 
cultures permanentes protetoras do solo, sendo seu uso restrito para pastagem e 
reflorestamento com cuidados especiais. Sendo altamente suscetfveis a erosao, 

Vlle,f exigem severas restrig6es de uso, com pr3ticas especiais. Com limitagfies severas 
para outras atividades que nao florestas, apresentam risco de erosao muito 
severo, devido a declividades acentuadas. Normalmente sao muito fngrimes, 

Vlle,f Vlle,f + E + PVA 
erodidas, com problemas de fertilidade. DeflCivio muito r8pido com presenya de 
erosao em sulcos muito ~~ffundos e 

1 
~uito freqOentes, requerendo cuidados 

(PVIs) esoeciais oara seu controle Leosch,1991 . 

E 12 a 18% - Representada por areas fortemen:ot7
1 
inclinadas

1
;}~ujo escoamento 

superficial I§ muito r8pido na maior parte dos solos Lepsch, 1991 . 

Estes solos, dependendo da textura e outros fatores, podem ser regulares ou 
inadequados a agricultura, pais apresentam problemas de fertilidade, por vezes 
muito graves, al6m de serem suscetfveis a erosao e terem restriyOes para a 
mecanizat;iio da lavoura. Usados em pastagem, correm o risco de serem erodldos 
de acordo com a declividade do retevo. Os solos desta unidade, que apresentam 
mais baixa fertilidade, possivelmente sao mais apropriados para reflorestamento 
ou conserva~ao da vegetagao natural (Boletim 12,1960). 

PVA (PVIs) Os Argissolos vermetho-amarelos representam em geral maior relagao textural 
entre os horizontes A e E e o horizonte 8 textural do que os Argissolos vermelhos, 
sendo por isso, em igualdade de condig6es de relevo, cobertura vegetal e de 
manejo, mais suscetfveis a erosao. A erodibilidade e, em geral, exacerbada nos 
solos que apresentam mudanga textural abrupta. A presenga de horizonte A + E 
de textura arenosa e com espessura de 50 a 100cm ou superior a 100cm, e 
tambem mais comum entre os Argissolos vermelho-amaretos. Acredita-se que 
neles, apesar do carater abrCiptico, os terragos devam ser em nfvel e nao em 
desnlvel com2 e geralm"nte recomendado ( Boletim 45,1999\. 

Zoneamento 
Urbano 

Sem Previsilo 

Usodosolo: 
Mata Ciliar, 
Solo Exposto, 
Reservat6rio, 
Eucalipto, Area 
Urbana, Cana, 
Pasto 
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Associa96es para o Zoneamento 

Grupo B Terras normalmente impr6prias para cultivos intensives, mas adaptadas para 

1 
pastagem e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre. 

Terras severamente limitadas por risco de erosao para cultivos intensives, 

VIe 
geralmente com declividades acentuadas (classe de declive E), com defllivio 
muito ra:pido, podendo apresentar erosao em sulcos superficiais muito freqOentes, 
em sulcos rasos freqi.lentes ou em sulcos profundos ocasionais (Lepsch 1991} 

E 12 a 18% - Representada por areas fortemen~{L inclinadas
1 
)~ujo escoamento 

superficial ~ muito rapido na maior parte dos solos Lepsch,1991 . 

Solos muito bons para agricultura. Normalmente o perigo da erosao e as 
restriy6es para a mecanizagao da lavoura sao pequenas ( Boletim 12, 1960). 
sao, em geral, solos com boas propriedades ffsicas, e situados na maioria dos 
casos, em relevos favoraveis ao uso de maquinas agrrcolas. Sua elevada 

LV (LR) friabilidade permite que sejam facilmente preparados para o cultivo. Sua principal 
limitayao se prende ell baixa disponibiliade de nutrientes nos solos distr6ficos e a 
toxidade deAl 3._ quando Blicos. Nesses casas, praticamente e impossfvel obter~ 
se boas produg6es com baixo nivel de manejo. Uma vez eliminada tais limitay6es 
tornam~se bastante produtivos. sao solos com boa drenagem interna, mesmo nos 
de textura argilosa ( ·Boletim 45, 1999). 

. --

Zoneamento 
Urbano 
Existente 

Usodo solo: 
Mata Ciliar, 
Solo Exposto, 
Mala (veg. 
sec.), Cana, 
Pasta, 

~ 
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Associa<;:oes para o Zoneamenlo Zoneamenlo 
Urbano Exislenle 

Grupo C Terras n~o adequadas para cultivos, pastagens ou reflorestamento. ZIT, ZR2, ZR3, 
Terras impr6prias para cultivo, pastagem, florestas comerciais ou produc;ao de ZR4, ZR5 

VIII 
qualquer outra forma de vegeta~ao permanente de valor econOmico. Prestam-se 
apenas para protegao e abrigo de fauna e flora silvestre, para fins de recreagao e 
turismo ou de armazenamento de agua em a<;udes. Consiste em geral em ltreas 
extrema mente acidentadas, severamente erodidas (Lepsch, 1991). 

E 12 a 18% - Representada por flreas forteme~~f inclinada~
1
\_cujo escoamento Uso do solo: Mala 

suoerflcial e mutto nloido na maior oarte dos solos Leosch 1991 . 
Ciliar, Solo Exposlo, 

sao solos n&o adequados a agricultura, ja que podem apresentar graves 
problemas com respeito a fertilidade, sendo algumas vezes muito suscetrveis a Area Verde, 
eros!\o. Oependendo das condh;tses locais, podem ser usados na agricultura, mas Reservat6rio, 
de forma geral, sao mais propfcios para pastagens e reflorestamento ( Boletim 12, Eucalipto, Area 
1960). 
sao, em geral, solos essencialmente areno - quartzosos. Apresentam baixa Urbana, Mala (veg. 
capacidade de retem;ao de nutrientes e de agua. Devido a baixa capacidade de sec.), Cana, Paslo, 
adesao e coesao apresentam elevada erodibilidade. sao contudo em geral, solos 

Milho, Laranja 
RQ 

muito profundos. Sua pobreza em nutrientes torna imprescindfvel a aplicaQAo de 
insumos para que prodUf;Oes satisfat6rias sejam posslveis. Em conseqO~ncia da 
textura grosseira, sao multo porosos e com elevada permeabilidade. Tal atributo, 

juntamente com a baixa capacidade de absorgao, caracteriza~os como material 
pouco adequado para receber efluentes que contenham produtos prejudiciais as 
plantas, animals e ao homem, e para aterros sanitilrios, !agoas de decantaQAo e 
outros usos correlates devido a facilidade de contaminat;Ao dos aqOiferos. Durante 

o perlodo seco, podem apresentar li~i~ag6es quanto a ~~~fegabilidade; sao usados 
CQfll() fon!~- ~~ fi~j~ ___ pfira ~Q_Qstruc6es Boletim 45 1999 . 

~ 
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Associa<;:oes para o Zoneamento Zoneamento 
Urbano Existente 

Grupo 8 T err as normalmente impr6prias para cultivos intensives, mas adaptadas para 
I oastaaem e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre. 

ZIT, ZR3, ZR4, Zl 

Terras que, por serem sujeitas a muitas limitac;<Ses permanentes, all!m de serem 
impr6prias para a lavoura, apresentam severas restric;6es, mesmo para certas 
culturas permanentes protetoras do solo, sendo seu usa restrito para pastagem e 
reflorestamento com cuidados especiais. Sendo altamente suscetlveis a erosao, 

Vlle,f exigem severas restric;Oes de uso, com pnUicas especiais. Com limitayOes severas 
para outras atividades que nAo florestas, apresentam risco de erosao muito severo, 
devido a declividades acentuadas. Normalmente sao muito fngrimes, erodidas, 

Vlle,f Vlle,f + E +LV 
com problemas de fertilidade. DeflUvio muito n\pido com presenc;a de erosao em 
sulcos muito profundos e muito freqOentes, requerendo cuidados especiais para 

(LE) seu controle lleosch 199.1\. 

N 

~ 
E 12 a 18% ~ Representada por areas forte me~~~ inclinada~,). cujo escoamento Uso do solo: Mata 

superficial e muito rapido na maior narte dos solos Lensch, 1991 . 
Ciliar, Solo Exposto, 

sao solos que variam de regulares a nao adequados tt agricuttura, embora nao 
apresentam grande susceptibilidade tt erosao e impediamentos a mecanizac;ao da Area Verde, 
lavoura, perdem a sua fertilidade natural com relativa facilidade quando cultivados Reservat6rio, 

LV (LE) no regime de agricultura rotineira. Usados em pastagem, os menos terteis podem Eucalipto, Area 
apresentar alguns problemas, com necessidade de adubac;Oes, por exemplo 
(Boletlm 12,1960). Urbana, Mata (veg. 

sec.), Cana, Pasto, 
Milho, Laranja, 
Seringueira, Capim 
Coloniao 

---·--

~ 
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Associa.;:oes para o Zoneamento Zoneamento 

ou 

VIII 
permanente de valor 

fauna e flora silvestre, para fins de 
ttgua em a~tudes. Consiste em geral em 

E . . 
su erficial e multo r~ ido na maior arte dos solos C T S I E t 
Si!io solos regulares para a agricultura, pais apresentam problemas de fertllidade e liar, 0 0 xpos 0 • 

de erosao, al6m de surgirem, em alguns locais com restric;Oes ao uso de mltquinas Cana, Pasta 
VIII + E + PVA agrfcofas bem como pequenas dificuldades de aera~ao. Sao necess~rias pr~ticas 

(PVp) conservacionistas, simples au intensivas, de acordo com as condic;CSes locais e, 
ap6s alguns anos de uso agricola, geralmente serA necessaria fazer~se adubalfeies 
incluindo correlf6es de acidez , para a obtenyao de melhores colheitas. Usados 

PVA (PVp) 

pastagem correm o risco de serem erodidos de acordo com a declividade do relevo 

(Bofetim 12, 1960). 
Os Argissolos vermelho-amarelos representam em geral maior rela~~o textural I 
entre os horizontes A e E e o horizonte 8 textural do que os Argissolos vermelhnCI. 
sendo por isso, em igualdade de condi~6es de relevo, cobertura vegetal e 
manejo, mais suscetfveis a erosao. A erodibilidade e, em geral, exacerbada 
solos que apresentam mudan~a textural abrupta. A presen~a de horizonte A + E de 
textura arenosa e com espessura de 50 a 100cm ou superior a 100cm, e tambem 
mais comum entre os Argissolos vermelho-amarelos. Acredita-se que neles, apesar 
do carc.Her abrUptico, os terracos devam ser em nlvel e nao em desnfvel como e 

~ 

~ 
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Anexo 10 

VIII 

I'V 

8l 

Associac;:oes para o Zoneamento Zoneamento 
Existente 

VIII 

por areas lngrimes, de regi6es de morros, morrotes e Uso do solo: Mata 
escoamento superficial ~ sempre muito rc'tpido e os solos siio .. 

extremamente suscetfveis ell erosao hfdrica, provocada no solo por a~Ao das flguas C1l1ar, Solo Exposto, 
da chuva Le sch 1991 . Reservat6rio, Area 

F 

VIII + F + PVA Estes solos, dependendo da textura e outros fatores, podem ser regulares ou Urbana Cana 
(PVIs) ina?equados it agricultura, pois apresent~m problemas de fertilida~e, por vezes Pasta ' ' 

mu1to graves, alem de serem susceUve1s a erosao e terem restru;6es para a 

PVA (PVIs) 

mecanizaQAo da lavoura. Usados em pastagem, correm o risco de serem erodidos 
de acordo com a declividade do relevo. Os solos desta unidade, que apresentam 
mais baixa fertilidade, possivelmente sao mais apropriados para reflorestamento ou 

conserva<;ao da vegeta<;ao natural (Boletim 12,1960). 
Os Argissolos vermelho-amarelos representam em geral maior rela~ao textural I 
entre os horizontes A e E e o horizonte 8 textural do que os Argissolos vermelhos, 
sendo por isso, em igualdade de condii;:Oes de relevo, cobertura vegetal e de 
manejo, mais suscetfveis a erosao. A erodibilidade e, em geral, exacerbada 
solos que apresentam mudanQa textural abrupta. A presenya de horizonte A+ 
textura arenosa e com espessura de 50 a 100cm ou superior a 100cm, e tambeml 
mais comum entre os Argissolos vermelho-amarelos. Acredita-se que neles, apes;~r 
do car~ter abrUotico. os terraces devam ser em nlvel e nao em desnfvel como 

~ 
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Associa96es para o Zoneamento 

Grupo B T err as normalmente impr6prias para cultivos intensives, mas adaptadas para 
I pastanem e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre. 

T erras que, por serem sujeitas a muitas limitag6es permanentes, alem de serem 
impr6prias para a lavoura, apresentam severas restrh;Oes, mesmo para certas 
cultures permanentes protetoras do solo, sendo seu uso restrito para pastagem e 
reflorestamento com cuidados especiais. Sendo altamente suscetfveis a erosao, 

VIle exigem severas restrir;6es de uso, com prllticas especiais. Com limita«;:6es severas 
para outras atividades que nao florestas, apresentam risco de erosao muito severo, 
devido a declividades acentuadas. Normalmente sao muito fngrimes e erodidas. 
DefiUvio muito rflpido com presen~a de erosao em sulcos muito profundos e muito 

VIle+ F +LV 
freqOentes, requerendo cuidados especiais para seu controle (Leosch,1991 ). 

18 a 25% - Constitufda por areas lngrimes, de regiOes de morros, morrotes e 

(LR) F 
colinas. 0 escoamento superficial e sempre muito rflpido e os solos sao 
extremamente suscetfveis a erosao hfdrica, provocada no solo por a~ao das llguas 
da chuva (Lepsch,1991). 

Solos muito bons para agricultura. Normalmente o perigo da erosao e as restri~6es 
para a mecaniza~ao da lavoura sao pequenas ( Boletim 12, 1960). 
sao, em geral, solos com boas propriedades ffsicas, e situados na maioria dos 
casos, em relevos favortweis ao uso de maquinas agrlcolas. Sua elevada 

LV (LR) friabilidade permite que sejam facilmente preparados para o cultivo. Sua principal 
limital(ao se prende a baixa disponibiliade de nutrientes nos solos distr6ficos e a 
toxidade de AL 3

+ quando fllicos. Nesses casas, praticamente e imposslvel obter-
se boas produc;Oes com baixo nfvel de manejo. Uma vez eliminada tais limita96es 
tornam-se bastante produtivos. sao solos com boa drenagem interna, mesmo nos 
de textura argilosa ( ·Boletim 45, 1999). 

--

Zoneamento 
Urbano 

Sem previsao 

Uso do solo: Mata 
Ciliar, Solo Exposto, 
Mata (veg. sec.), 
Cana, Pasto 
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Associagoes para o Zoneamento Zoneamento 

VIII 

F 

RQ 

Uso do solo: Mata 
Ciliar, Solo Exposto, 

aa cnuva Le sen,'""' , Area Verde, 
sao solos nao adequados a agricultura, ja que podem apresentar graves Eucalipto, Area 
problemas com respeito a fert.ilidade, s~ndo algumas vezes muito ~uscetlveis a Urbana Mata (veg. 
erosao. Oependendo das cond1y6es locals, podem ser usados na agncultura, mas ' 
de forma geral, sao mais propfcios para pastagens e reflorestamento ( Boletim 12, sec.), Cana, Pasto, 
1960). Laranja 
sao, em geral, solos essencialmente arena - quartzosos. Apresentam baixa 
capacidade de retenyao de nutrientes e de ilgua. Devido a baixa capacidade 
adesao e coesao apresentam elevada erodibilidade. Sao contudo em geral, 
muito profundos. Sua pobreza em nutrientes torna imprescindivel a aplica-;ao 
insumos para que produ-;Oes satisfat6rias sejam possrveis. Em conseqO~ncia 
textura grosseira, sao muito porosos e com elevada permeabilidade. Tal atributo, 

I juntamente com a baixa capacidade de absor-;ao, caracteriza-os como material 
pouco adequado para receber efluentes que contenham produtos prejudiciais as 
plantas, animais e ao homem, e para aterros sanitarios, lagoas de decantar;ao e 
outros usos correlates devido a facilidade de contaminalfao dos aqOfferos. Durante 
o perfodo seco, podem apresentar limita-;Oes quanto a trafegabilidade; sao usados 

fonte de como areia 
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Associac;oes para o Zoneamento Zoneamento 

Urbano 

Grupo C Terras nao adequadas para cultivos, pastagens ou reflorestamento. 

Terras impr6prias para cultivo, pastagem, florestas comerciais ou produc;;ao de 

VIII 
qualquer outra forma de vegetac;;ao permanente de valor econOmico. Prestam~se 
apenas para proteg8o e abrigo de fauna e flora silvestre, para fins de recreac;ao e 
turismo ou de armazenamento de c!lgua em ac;;udes. Consiste em geral em areas 
extremamente acidentadas severamente erodidas (Lepsch, 1991 ). 

18 a 25% ~ Constituida por Areas fngrimes, de regiOes de morros, morrotes e Uso do solo: Mata 

F 
colinas. 0 escoamento superficial l! sempre muito rBpido e os solos sao 

Ciliar, Solo Exposto, extremamente susceUveis ~ erosa.o hfdrica, provocada no solo por a9ilo das flguas 
da chuva (Lepsch,1991). Area Verde, 
sao solos que variam de regulares a nao adequados c) agriculture, embora nao Eucalipto, Area 
apresentam grande susceptibilidade a erosa.o e impediamentos a mecanizava.o da Urbana, Mata (veg. 
lavoura, perdem a sua fertilidade natural com relativa facilidade quando cultivados 

LV (LE) no regime de agricultura rotineira. Usados em pastagem, os menos terteis podem sec.), Cana, Pasto, 
apresentar alguns problemas, com necessidade de adubayOes, par exemplo Milho, Seringueira, 
(Boletim 12,1960). 

Capim Coloniao 

~ 

~ 
0 
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Associa<;:6es para o Zoneamento Zoneamento 
Urbano Existente 

Grupo C Terras nao adequadas para cultivos, pastagens ou reflorestamento. 

Terras impr6prias para cultivo, pastagem, florestas comerciais ou prodw;ao de 

VIII 
qualquer outra forma de vegetar;ao permanente de valor econOmico. Prestam~se 
apenas para proter;ao e abrigo de fauna e flora silvestre, para fins de recreayao e 
turismo ou de armazenamento de agua em al):udes. Consiste em geral em ftreas 
extremamente acidentadas severamente erodidas (Lepsch 1991). 

18 a 25% - Constitufda por areas rngrimes, de regiOes de morros, morrotes e Uso do solo: Mala 

F 
colinas. 0 escoamento superficial e sempre muito rllpido e os solos sao 

Ciliar, Solo Exposto, extremamente suscetlveis a eros§o hfdrica, provocada no solo por ayao das aguas 
da chuva (Leosch,1991 ). Cana, Pasto 
sao solos regulares para a agricultura, pois apresentam problemas de fertilidade e 
de erosao, al6m de surgirem, em alguns locais com restrlc;:Oes ao uso de mBquinas 
agrlcolas bern como pequenas dificuldades de aeragao. sao necessarias praticas 
conservacionistas, simples ou intensivas, de a cor do com as condic;:6es locais e, 
ap6s alguns anos de uso agricola, geralmente sera necessaria fazer-se adubac;:Oes 
incluindo correc;:Oes de acidez , para a obtenc;:ao de melhores colheitas. Usados em 
pastagem correm o risco de serem erodidos de acordo com a declividade do relevo 
(Boletim 12,1960). 

PVA (PVp) 
Os Argissolos vermelho-amarelos representam em geral maior relac;:ao textural 
entre os horizontes A e E e o horizonte 8 textural do que os Argissolos vermelhos, 
sendo por isso, em igualdade de condh;Oes de relevo, cobertura vegetal e de 
manejo, mais suscetrveis a erosao. A erodibilidade e, em geral, exacerbada nos 
solos que apresentam mudanya textural abrupta. A presenya de horizonte A+ E de 
textura arenosa e com espessura de 50 a 100cm ou superior a 100cm, e tambem 
mals comum entre os Argissolos vermelho-amarelos. Acredita-se que neles, apesar 
do carcUer abroptico, os terrat;os devam ser em nfvel e nao em desnlvel como e 
geralmente reCOI!l~~g~_Q_Q_{-~oletim 45 1 1~~~)_. -· 

:l; 

~ 
~ 

0 
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Associagoes para o Zoneamento 

Grupo C Terras nao adequadas para cultivos, pastagens ou reflorestamento. 

Terras impr6prias para cultivo, pastagem, florestas comerciais ou produc;&o de 

VIII 
qualquer outra forma de vegetac;ao permanente de valor econOmico. Prestam-se 
apenas para protec;Ao e abrigo de fauna e flora silvestre, para fins de recreac;ao e 
turismo ou de armazenamento de agua em aQudes. Consiste 

1
~~ geral em areas 

extremamente acidentadas severamente erodidas (lepsch,1991 . 

> 25% - Sao areas de relevo escarpado ou muito fngrime, onde normalmente 

G 
nenhum solo se desenvolve ou s6 existem solos muitos rasos (litossolos), 

I geralmente em associacao com exposic6es rochosas. 

Estes solos, dependendo da textura e outros fatores, podem ser regulares ou 
inadequados a agricultura, pois apresentam problemas de fertilidade, por vezes 

VIII VIII+ G + PVA 
multo graves, al~m de serem suscetlveis a erosao e terem restrh;6es para a 
mecanizayao da lavoura. Usados em pastagem, correm o risco de serem erodidos 

(PVIs) de acordo com a declividade do relevo. Os solos desta unidade, que apresentam 

PVA ( PVIs) 
mais baixa fertilidade, possivelmente sao mais apropriados para reflorestamento ou 
conservayao da vegetayao natural (Boletim 12,1960). 
Os Argissolos vermelhoHamarelos representam em geral maior relayao textural 
entre os horizontes A e E e o horizonte 8 textural do que os Argissolos vermelhos, 
sendo por isso, em igualdade de condi~6es de relevo, cobertura vegetal e de 
manejo, mais suscetlveis a erosao. A erodibilidade ~. em geral, exacerbada nos 
solos que apresentam mudam;:a textural abrupta. A presen~a de horizonte A+ E de 
textura arenosa e com espessura de 50 a 1 OOcm ou superior a 1 OOcm, ~ tambem 
mais comum entre os Argissolos vermelho·amarelos. Acredita·se que neles, apesar 
do can'iter abrUptico, os terrayos devam ser em ntvel e nao em desnlvel como e 

-'-
I aeralmente recomendado ( Boletim 45, 1999). 

-

Zoneamento 

Urbano Existente 

Uso do solo: Mata 

Ciliar, Solo Exposto, 

Reservat6rio, Pasto 

~ 

~ 
0 
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AssociaQ6es para o Zoneamento 

Grupo C Terras nAo adequadas para cuttivos, pastagens ou reflorestamento. 

Terras impr6prias para cultivo, pastagem, florestas comerciais ou produ~ao de 

VIII 
qualquer outra forma de vegetacl:\o permanente de valor econOmico. Prestam-se 
apenas para protevi\o e abrigo de fauna e flora silvestre, para fins de recreavao e 
turismo ou de armazenamento de flgua em a9udes. Consiste em geral em areas 
extremamente acidentadas, severamente erodidas (L~psch, 1 991 }. 

G > 25% - Sao ~reas de relevo escarpado ou muito lngrime, onde normalmente 
nenhum solo se desenvolve ou s6 existem solos muitos rasos (litossolos), 
s::~eralmente em associacAo com exposicOes rochosas. 

VIII VIII +G +LV Solos muito bons para agricuttura. Normalmente o perigo da erosao e as restric;Oes 

(LR) para a mecaniza~;ao da lavoura sao pequenas ( Boletim 12, 1960). 
sao, em geral, solos com boas propriedades ffsicas, e situados na maioria dos 
casos, em relevos favoraveis ao uso de maquinas agrfcolas. Sua elevada 

LV (LR) friabilidade permite que sejam facilmente preparados para o cultivo. Sua principal 
limita~;ao se prende a baixa disponibiliade de nutrientes nos solos distr6ficos e a 
toxidade de AL 3

• quando fllicos. Nesses casos, praticamente ll imposslvel obter-
se boas produc;:Oes com baixo nfvel de manejo. Uma vez eliminada tais limitac;:6es 
tornam-se bastante produtivos. sao solos com boa drenagem interna, mesmo nos 

de textura argilosa ( Boletim 45, 1999). 

Zoneamento ! 

Urbano Existente 

Niio esta previsto 

Uso do solo: Mata 
Ciliar, Solo Exposto, 
Mala (veg. sec.), 
Cana, Pasta 

~ 

~ 
~ 
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Associa<;:oes para o Zoneamenlo 

Grupo C Terras n~o adequadas para cultivos, pastagens ou reflorestamento. 

Terras impr6prias para cultivo, pastagem, florestas comerciais ou produ~fio de 

VIII 
qualquer outra forma de vegetac~o permanente de valor econOmico. Prestam-se 
apenas para prote9ao e abrigo de fauna e flora silvestre, para fins de recreac;ao e 
turismo ou de armazenamento de agua em ayudes. Consiste em geral em t!lreas 

extremamente acidentadas, severamente erodidas {Lepsch 1991). 

G > 25% - Sao areas de relevo escarpado ou muito fngrime, onde normalmente 

nenhum solo se desenvolve ou s6 existem solos muitos rasos (litossolos), 
I geralmente em associacao com exposicOes rochosas. 

sao solos nao adequados a agricultura, ja que podem apresentar graves 

VIII+ G + RQ problemas com respeito a fertilidade, sendo algumas vezes muito susceUveis a 
erosao. Dependendo das condil.(Oes locals, podem ser usados na agricultura, mas 

de forma geral, sao mais propfcios para pastagens e reflorestamento ( Boletim 12, 
1960). 

RQ 
sao, em geral, solos essencialmente arena - quartzosos. Apresentam baixa 

capacidade de reten(_(ao de nutrientes e de agua. Devido a baixa capacidade de 
adesao e coesao apresentam elevada erodibilidade. Sao contudo em geral, solos 

muito profundos. Sua pobreza em nutrientes torna imprescindlvel a aplicayao de 
insumos para que produyOes satisfat6rias sejam possfveis. Em conseqoencia da 
textura grosseira, sao muito porosos e com elevada permeabilidade. Tal atributo, 

juntamente com a baixa capacidade de absoryao, caracteriza.os como material 

pouco adequado para receber efluentes que contenham produtos prejudiciais as 

plantas, animals e ao homem, e para aterros sanitli:rios, lagoas de decantacao e 
outros usos correlates devido a facilidade de contaminacao dos aqOiferos. Durante 

o perlodo seco, podem apresentar limitay5es quanta a trafegabilidade; sao usados 

L_ __ como fonte de areia para construcOes ( Boletim 45, 1999). 

Zoneamenlo 
Urbano Exislenle 

ZIT, ZR3, ZR4 

Uso do solo: Mala 
Ciliar, Solo Exposlo, 

Area Verd~, 
Eucaliplo, Area 
Urbana, Mala (veg. 
sec.), Cana, Paslo 

~ 

~ 
~ 
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Associa96es para o Zoneamento Zoneamento 
Urbano Existente 

Grupo C Terras nAo adequadas para cultivos, pastagens ou reflorestamento. ZIT, ZR2, ZR3, 
Terras impr6prias para cultivo, pastagem, florestas comerciais ou prodw;ilio de ZR4, ZR5 

VIII 
qualquer outra forma de vegetay~o permanente de valor econOmico. Prestam-se 
apenas para prote~ao e abrigo de fauna e flora silvestre, para fins de recreayao e 
turismo ou de armazenamento de agua em a{:udes. Consiste em geral em areas 
extremamente acidentadas severamente erodidas CLeosch, 1991). 

G > 25% - sao areas de relevo escarpado ou muito lngrime, onde normalmente Uso do solo: Mata 
VIII VIII+ G +LV 

nenhum solo se desenvolve ou s6 existem solos muitos rasos (litossolos), 
Ciliar, Solo Exposto, aeralmente em associacao com exoosicOes rochosas. 

(LE) sao solos que variam de regulares a nao adequados a agricultura, embora nao Area Verde, 
apresentam grande susceptibilidade a erosao e impediamentos a mecaniza9ao da Reservat6rio, 
lavoura, perdem a sua fertilidade natural com relativa facilidade quando cultivados Eucalipto, Area 

LV (LE) no regime de agricultura rotineira. Usados em pastagem, os menos ferteis podem 
apresentar alguns problemas, com necessidade de aduba~6es, por exemplo Urbana, Mala (veg. 

"' '£ 

(Boletim 12, 1960). sec.), Cana, Pasto, 
Milho, Seringueira, 
Capim Coloniao 
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Associagoes para o Zoneamento 

Grupo C Terras nao adequadas para cultivos, pastagens ou reflorestamento. 

Terras impr6prias para cultivo, pastagem, florestas comerciais ou produc;ao de 

VIII 
qualquer outra forma de vegeta~ao permanente de valor econOmico. Prestam-se 
apenas para protec;ao e abrigo de fauna e flora silvestre, para fins de recreac;:ao e 
turismo ou de armazenamento de agua em ac;udes. Consiste em geral em areas 
extrema mente acidentadas, severamente erodidas (Lepsch,1991 ). 

G > 25%- Sao areas de relevo escarpado ou muito fngrime, onde normalmente 
nenhum solo se desenvolve ou s6 existem solos muitos rasos (litossolos), 
aeralmente em associacao com exoosiyi)es rochosas. 

sao solos regulares para a agricultura, pois apresentam problemas de fertilidade e 

VIII VIII+ G + PVA de erosao, alem de surgirem, em alguns locais com restriyOes ao uso de maquinas 

(PVp) 
agrfcolas bern como pequenas dificuldades de aerayao. sao necesst\rias praticas 
conservacionistas, simples ou intensivas, de acordo com as condiyOes locais e, 
ap6s alguns anos de uso agricola, geralmente sera necessaria fazer-se adubayOes 
incluindo correyOes de acidez , para a obtenyi\o de melhores colheitas. Usados em 
pastagem correm o risco de serem erodidos de acordo com a declividade do relevo 

(Boletim 12,1960). 

PVA (PVp) 
Os Argissolos vermelho-amarelos representam em geral maior relayao textural 
entre os horizontes A e E e o horizonte 8 textural do que os Argissolos vermelhos, 
sendo por isso, em igualdade de condh;:Oes de relevo, cobertura vegetal e de 
manejo, mais susceUveis a erosao. A erodibilidade e. em geral, exacerbada nos 
solos que apresentam mudanya textural abrupta. A presenya de horizonte A+ E de 
textura arenosa e com espessura de 50 a 1 OOcm ou superior a 1 OOcm, e tambl!m 
mais comum entre os Argissolos vermelho-amarelos. Acredita-se que neles, apesar 
do canUer abrUptico, os terrayos devam ser em nlvel e nao em desnfvel como e 

I geralmente recomendado ( Boletim 45, 1999). 
-------------~·· 

Zoneamento 
Urbano Existente 

ZIT, ZR3, ZR4 

Uso do solo: Mala 
Ciliar, Solo Exposto, 
Cana, Pasto 

~ 

~ 
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Anexo 11a- Bacias Visuais- Ribeirao das Cabras 

Jusante media visibilidade - Area Urbana 

- 0 Q NoData 

- Paste 
Escala 1:100.000 

N 

A Jusante alta visibilidade - Pasto - Area Urbana 

0 - Mala (veg. sec.) 0 No Data 

- SilvicuHura - Cafe 
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ANEXO 11a 

Anexo 11 a - Bacias Visuais - Ribeirao das Cabras 

Escala 1:100.000 

Montante alta visibilidade - Silviculture - Cafe - Area Urbana 

0 - Pasto - Po mar - Granja 

- Reservat6rio - Mala (veg. sec.) - Feijllo 0 No Data 

- Mata Ciliar Solo Exposto 0 Milho 

Jusanle curta visibilidade - Area Urbana 

8 0 0 NoData 

Escala 1 : 1 00000 
N 

A 
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ANEXO 11a 

Anexo 11 a - Bacias Visuais - Ribeirao das Cabras 

Escala 1:100.000 

Montante media visibilidade - - 0 
0 - Mata {veg_ sec.) -- Reservat6rlo - SoioExpo&o - MataCi!lar - Cafe 0 - S!lvicuftura - """"' 

M;lho 

Atea UrOOna 

Granja 

No Data 
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Montante curta visibilidade -0 
- SHvicultura 

Pasto 

- Solo Exposto 

Q NoData 

Escala 1:100.000 
N 

A 





ANEXO 11b 

Anexo 11 b - Bacias Visuais - Ribeirao Piracicamirim 

~~~ 
Jusante visibilidade curta 

0 

- MataCiliar 

- Area Urbana 

- Seringueira 

Q NoData 

Jusante visibilidade media 

- 0 

- Solo Expoeto 

- Meta Ciliar 

- Area Urbana 

- Capim coloniao 

- Pasto 

Eucalipto 

- Mata (veg, sec.) 

- Seringueira 

c Laranja 

c Milho 

Area verde 

c No Data 

Escala 1:200.000 

N 

A 

Escala 1 :200.000 
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ANEXO 11b 

Anexo 11 b - Bacias Visuais - Ribeirao Piracicamirim 

Jusante visibilidade alta 

- 0 

- Solo Exposto 

- Mala Ciliar 

- Area urbana 

- Capim colonilio 

- Pasto 

Eucalipto 

- Mala (veg. sec.) 

Seringueira Escala 1:200.000 

Laranja 
/-~ 

"·~J Milho 

Area Verde 

No Data 

Montante visibilidade curta 

- 0 

Cana N 

- Eucalipto 
/~--..__, 

No Data "---j 
A 

Escala 1:200.000 
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ANEXO 11b 

Anexo 11 b - Bacias Visuais - Ribeirao Piracicamirim 

Montante visibilidade media -0 
8 Solo Exposto 

8 Mata Ciliar 

Area urbana 

Cana 

8 Pasto 

8 Rese1Vat6rio 

Eucalipto 

Mata (veg. sec.) 

Montante visibilidade alta 

0 

Solo Exposto 

Mata Ciliar 

Area urbana 

Cana 

Pasto 

Reservat6rio 

Eucalipto 

Mata (veg. sec.) 

Va12ea 

No Data 

Escala 1:200.000 

N 

A 

Escala 1:200.000 
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Chuvas na madrugada 
As chuvas que cairam na ma

drugada de ontem em toda a re

giiio ja anunciavam o caos que se 

espalhou portoda a cidade :\ noi

re, mas foi sentido primeiramen

te pelos moradores dos bairros 

Bosque da Agua Branca, Primei

ro de Maio, jardim lpanema e 

Maracan:\, por onde passa o ri

beirao do Piracicamirim. 0 ribei

riio come~ou a transbordar e in

vadir ruas e resid€mcias por volta 

das 16 horas. 

Na rua Goiania, no Bosque da 

Agua Branca, a casa de numero 

212, de Elvira Loyola Silva, estava 

com agua entrando na garagem 

as 17hl5. Porem, os m6veis ti

nham sido colocados no alto pa

ra evitar correrias de ultima hora. 

Maria Luiza Oliveira Dorta, da ca

sa de numero 202, tambem teve 

sua casa invadida pelas aguas. 

"Estou esperando ajuda da Defe

sa Civil para erguer os m6veis". 

0 coordenador da Defesa Ci

vil, Carlos Alberto Razzano, in

formou que deslocou dois cami

nhOes para o Bosque da Agua 

Branca com oito homens para 

auxiliar os moradores. "Eles es

colhem o local para onde que

rem ir", dizia. 0 trabalho da De

fesa come~ou as 5h30. quando 

um veiculo foi parar em um c(Jr

rego, no Boa Esperanp, e os mu

ros de uma residencia e de uma 

escola infantil, na avenida Inde

pendencia, cairam, sem c1usar 

vitimas. 

V<'irias ruas ficaram intran;;ir:t

veis. A agua passou por cima da 

ponte que liga o Jardim lpanema 

ao J2 de Maio. Na rua Santa Cata

rina, casas foram invadidas pelas 

aguas. "Come('Oll a encher de

pols das 16 horas". diziam os mo

radores. 

Silvio Luiz Fabregat. da rua 

Joilo Tedesco, 787, teve proble

mas perdeu geladeira, fogJo e 

cama. "A agua retornava pela re

de de esgoto e lateral da rua e in

vadiu o fundos. "Esta e a segund" 

enchente do ano. Fabregat solici

tou ajuda da Defesa Civil foi 

aconselhado a mudar-se de ctS:t 

e bairro", reclamou. 

Jomal Correio de Piracicaba (15 de maryo de 1999) 

Dona de casa tenta salvar objetos pessoais 
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Moradores do bairro Bosque da Agua Branca foram os primeiros a sentir 
os efeitos da chuva 

0 Parque 1 • de Maio fica pr6ximo ao Ribeirao Piracicamirim 
que transborda rotineiramente 

303 

ANEX012 



ANEXO 13 

ANEXO 13 -INSTRUMENTOS DE CONTROLE E GESTAO (THOMAZIELL0,1998) 

1.Controle e Fiscaliza~ao Ambiental 

0 controle deve ser realizado sabre as atividades agrfcolas e urbanas que ocorrem na 
area, e em funyao das diretrizes propostas; ele pede ser feito pelo proprio orgao municipal 
sabre as informac;:oes geradas pelas entidades estaduais ( legislayao e normas em vigor ) 
pelos orgaos de pesquisa e organizac;:oes nao governamentais. Esta medida de controle e 
fiscalizayao das atividades e do cumprimento da legislac;:ao tern carater preventive. 

2. Monitoramento Ambiental 

0 monitoramento deve atender as prioridades do que se quer monitorar e aos indicadores 
que serao utilizados. Este instrumento deve ser o produto de interesses sociais sabre 
estudos cientfficos e, sobretudo devem refletir as preocupac;:Qes da populayao e servir de 
apoio na tomada de decisoes e no processo de gestae ambiental. 

3. lnstrumentos Economicos 

Existem atualmente muitas formas de se resgatar atraves de instrumentos econ6micos 
melhorias para o meio ambiente ou para determinado elemento do meio. As diretrizes 
ambientais estabelecidas para esta unidade de estudo impedem qualquer instalayao 
industrial ou de estabelecimento que venham de alguma forma alterar qualquer elemento 
natural. Dessa forma, propoe-se uma porcentagem de descontos na tributayao sabre as 
propriedades que estao atuando de acordo com a as diretrizes e normas de manejo 
sustentado, como uma medida de compensac;:ao e estfmulo. 

4. lnstrumentos de Avalia~ao das Politicas lmplementadas 

A funyao deste instrumento e verificar o quanta estao sendo cumpridas as metas 
estabelecidas anteriormente. No entanto, experiencia sabre o uso deste instrumento 
mostram que sua eficiencia depende da forma com ele e aplicado, podendo estar baseado 
em avaliayao, por exemplo de como esta a participac;:ao da comunidade nos sistemas de 
manejo, quais metas ou diretrizes estao sendo atingidas. Podem ser aplicadas como 
auditorias ou avaliac;:oes de desempenho ambiental; estas avaliac;:oes periodicas devem 
ser aplicadas pela propria comunidade, com o apoio da Prefeitura Municipal. 
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5.Gestao das lnforma!<oes 

Muitos trabalhos cientfficos e tecnicos foram e estao sendo desenvolvidos nesta unidade 
de estudo, no entanto nao existem uma sistematizagao e ordena98o de tais informac;:Oes. 
Para que estes dados obtidos se transformem em informa98o e preciso que ocorra sobre 
aqueles que as recebem mudanc;:as de comportamento pela reflexao da realidade e 
aprendizado. 
Este processo e um dos maiores aliados num sistema de gestao ambiental em que 
governo e comunidade estao envolvidos e pode ser desenvolvidos utilizando-se de desde 
meios de comunicagao local Qornais e radios) ate a elabora98o de mini-cursos, 
encontrados, palestras, filmes, outdoors, etc. 

6. Participacao da Sociedade Local na Gestao Publica 

A partir do momento em que a comunidade passa a se informar sobre tais assuntos, ela 
vai se capacitando e se tornando sujeito politico ativo. As formas e os meios de 
participa98o da comunidade podem se dar, por exemplo, atraves de formagao de 
associac;:oes e de apresenta98o de conferencia peri6dicas organizadas pela propria 
comunidade. 
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ANEXO 14 

ANEXO 14: Legislac;:ao Ambiental 
Fonte: IBAMA • Autor: Waldir de Deus Pinto (1998) 

I. LEIS 

LEIS FLORESTAIS 

Lei 4.771/65 de 15/09/65 - Novo C6digo Florestal Brasileiro - revoga o Decreto 
23.793 de 23/01/34 

Lei 7.803/89 de 18/07/89 - altera a reda9ao da Lei 4771/65 ( alterou a alfnea a nQ 1 e 5, 
conforme abaixo) 

Considera de preservac;:ao permanente as florestas e demais formas de vegeta9ao 
natural situadas: 
a) ao Iongo de rios e qualquer curso d'agua; 
b) florestas existentes nos topos dos morros ; 
c) nos morros com inclina9ao de 45Q; 
d) junto as nascentes; 
e) ao redor das lagoas, lagos ou reservat6rios de aguas naturais ou artificiais; 

Sendo assim, de acordo com a Lei, ficam estabelecidas faixas de prote9ao: 

a) ao Iongo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde de seu nfvel mais alto em faixa 
marginal cuja largura minima seja: 

Largura do rio Faixa mfnima de protec;:ao 

ate 10m 30m 

10 a 50m 50m 

50 a 200m 100m 

200 a 600m 200m 

maior que 600m 500m 

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservat6rios de aguas naturais ou artificiais; 
c) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados olhos d'agua, qualquer que 

seja a sua situa9ao topografica, num raio de 50m de largura. 

Obs: Esta reda9ao e dada pela Lei 7.803 de 18/07/89 
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Lei 4.n8/65 de 22/09/65 - Dispoe sabre a obrigatoriedade de serem ouvidas as 
autoridades florestais na aprova9ao de plantas e pianos de loteamento para a venda de 
terrenos. 

LEI SOBRE POLITICA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE 

Lei 6.938/81, de 31/08/81 - Dispoe sobre Politica Nacional do Meio Ambiente, seus 
fins e mecanismos de formula9ao e aplicayao, e da outras providencias (artigos 2Q 
IV, 4Q II e VI, 8Q II, 14, 15,18 unico, Tema 9: Prote9ao ao Meio Ambiente. 

LEI SOBRE PARCELAMENTO DE USO DO SOLO 

Lei 6.766/79- Dispoe sobre o parcelamento de uso do solo 

LEI SOBRE ESTAI;OES ECOLOGICAS E APAS 

Lei 6.902/81, de 27/04/81 - Dispoe sobre a cria9ao de Esta96es Ecol6gicas e Areas de 
Prote9ao Ambiental, e da outras providencias. 

LEIS SOBRE FAUNA 

Lei 9.605/98 de 12/02/98 - Segundo a nova Lei de Crimes Ambientais, os crimes 
praticados contra a fauna deixam de ser inafianyaveis, mas quem matar, ca9ar, apanhar 
ou vender animais silvestres pode pegar uma pena de seis meses a um ano de prisao, e 
multa. 

Lei 5.197/67, de 03/01/67, que entre outras disposi96es para a prote9ao da fauna, permite 
atraves do Art. 6 2 a constru9ao de criadouros destinados a cria9ao de animais silvestres 
para fins econ6micos, desde que haja permissao do IBAMA. 

LEIS SOBRE A FLORA 

Lei 7.563/86 de 19/12/86- lnstitui o pr6-fruti- Programa Nacional de Arboriza9ao Urbana 
com arvores frutfferas, e determina outras providencias. 

Lei 7.754/89 de 14/04/89- Estabelece medidas para a prote9ao das florestas existentes 
nas nascentes dos rios, e da outras providencias. 
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LEI SOBRE AS AGUAS 

Lei 9.433/97, de 08/01/97 - lnstitui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o 
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hfdricos- DOU 09/01/97 

LEIS SOBRE POLiTICAS AGRiCOLAS 

Lei 8.171/91 de 17/01/91- Dispoe sobre a polftica agricola 

Lei 8.847/94 de 28/01/94 - Dispoe sobre Impasto sabre a Propriedade Territorial Rural 
(ITR), e da outras providencias. 

Lei 5.318/67, de 26.09.67- lnstitui a polftica Nacional de Saneamento e cria o Conselho 
Nacional de Saneamento. 

Lei 3.824/60, de 23/11/60- Toma obrigat6ria a limpeza das bacias dos a<;udes, represas 
e lagos artificiais. 

II. DECRETOS 

Decreto 97.635/89 de 10/04/89- Regula o artigo 27 do C6digo Florestal e dispoe sobre 
a preven<;ao e combate a inc€mdio florestal, e da outras providencias. 

Decreto 98.897/90 de 30/01 de 90 - Dispoe sobre as reservas extrativas e da outras 
providencias. 

Decreto 750/93 de 10/02193 - Disp6e sobre o corte, a explora<;ao e a supressao de 
vegeta<;ao primaria ou nos estagios avan<;ados e media de regenera<;ao da Mata Atlantica, 
e da outras providencias. 

Decreto 87.127/82 de 26/04/82- Altera a reda<;ao do artigo 32 e da alinea b do artigo 25 
-Decreta 79.046/76, de 27/12/76, que disp6e sobre a aplica<;ao dos incentives fiscais para 
o desenvolvimento florestal do pais - DOU 28/04/82. 

Decreta 88.207/83, de 30/03/83 - Define prioridades a serem observadas na execu<;ao de 
polfticas de reflorestamento pelo IBDF (lnst. Brasileiro de Desenvolvimento Florestal) -
DOU 31/03/83. 

Decreto 88.359, de 25/05/83 altera o Decreta 88.207/83- DOU 26/05/83 

Decreto 93.957, de 21/01/87, disp6e sobre regime jurfdico da aprova<;ao de projetos de 
reflorestamento para fins de aplica<;ao dos recursos dos Fundos de lnvestimento - DOU 

22101/87. 

Decreta 433/92, 24/01/92 - Dispoe sobre a aquisi<;ao de im6veis rurais, para fins de 
reforma agraria, por meio de compra e venda- DOU 27/01/92 
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AGUAS 

Decreto 24.643/34, de 10/07/34 -lnstitui o C6digo de Aguas 

Decreto 2612/98, de 03/06/98- Regulamenta o Conselho Nacional de Recursos Hidricos 
- DOU 04/06/98 

FLORESTAS 

Decreto 2.473/98, de 26/01/98 - Cria o Programa de Florestas Nacionais - DOU 
27/01/98. 

Decreto 1.298/94, de 27/10/94 - Aprova o regulamento das Florestas Nacionais, e da 
outras providencias. 

Decreto 1922/96, de 05/06/96 - Dispoe sobre o reconhecimento das Reservas Naturais 
Particulares do Patrimonio Natural, e da outras providencias. 

CONTROLE AMBIENTAL DE AGROTOXICOS 

Decreto 98.062/89, de 17/08/89 - Regula a Lei 7.802/89 de 11/07/89 que trata de 
agrot6xicos e afins- DOU 18/08/89. 

PARQUES NACIONAIS e ESTACOES 

Decreto 84.017, de 21/09/79- Aprova o Regulamento dos Parques Nacionais 

Decreto 99.274, de 06/06/90 - Regulamenta a Lei 6902/81, de 27/04/81 e a Lei 6938/81, 
de 31/08/81, que dispoe respectivamente, sobre a cria<;:ao de Esta<;:oes Ecol6gicas e Areas 
de Prote<;:ao Ambiental e sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, e da outras 
providencias (vide artigos 12 II, 25 a 32, 34VII e VIII, 351 e 3711 g, Tema 9. 

Ill. PORT ARIAS 

Portaria 1.477no, de 18/05/70 - Proibe o funcionamento de barracas, tendas, etc, no 
perimetro dos Parques Nacionais. 

Portaria 384/89, de 27/06/89 - Vincula as diretorias de Ecossistemas e de Recursos 
Naturais Renovaveis as Unidades de Conserva<;:ao. 
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Portaria 90-N/94, de 02/09/94 - Dispoe sobre filmagens, grava96es e fotografias em 
Unidades de conserva9ao. 

Portaria Normativa IBDF 275/82- P, de 09/07/82- Aprova a Sistematica de cobran9a de 
lnspe9ao Florestal p/ fins de desmatamento e/ou limpeza de areas destinadas a 
loteamentos, em todo o territ6rio nacional. 

Portaria lnterministerial 01/88, de 30/09/88 - Determina que sejam ouvidos 
concomitantemente o IBDF e a SEMA nas questoes de Reforma Agraria- DOU 05/09/88. 

Portaria Ministerio do Desenvolvimento Urbano 46/87, de 11/03/87- Dispoe sobre a 
institui9ao do Programa Nacional Urbano de lnstala96es Hidraulico Sanitarias 
Domiciliares Mfnimas- DOU 20/03/87 

Portaria IBAMA 66-N/98, de 28/05/98 - lnstitui o Premio Eco-cidadao para reconhecer o 
trabalho de pessoas ffsicas ou jurfdicas em prol da Conserva9ao da Natureza. 

Portaria Normativa IBDF 315-P/84, de 17/07/84 - Disciplina o planejamento das 
atividades de manejo florestal e normatiza aquelas relativas a explora9ao e 
comercializa9ao de produtos e subprodutos florestais- DOU 18/07/84. 

Portaria MIN.AGRIC. 366/86, de 14/08/86 - Dispoe sobre a aprova9ao de projetos de 
reflorestamento- DOU 18/07/86. 

Portaria IBAMA 75-N/92, de 06/07/92 - Sistematiza os procedimentos quanto aos 
projetos de reflorestamento oriundos de incentivos fiscais. 

Portaria IBAMA 113/95, de 29/12/95 - Determina que a explora9ao das florestas 
primitivas e demais formas de vegeta9ao arb6rea, com objetivos econ6micos, somente 
sera permitida atraves do manejo sustentavel- DOU 09/01/96 

Portaria 231-P/88, de 08/08/88- Dispoe sobre as queimadas, explora9ao de canaviais e 
manejo de pastagens. 

Portaria Normativa 292-P/88, de 12/10/88- Dispoe sobre o Termo de responsabilidade 
e permissao de queimada control ada. 

Portaria Normativa 302-P/88, de 09/11/88 - Estabelece valores de contribui9ao 
compatfveis com o nfvel de consumo de materia-prima florestal, considerando a 
racionaliza9ao do processo e a redu9ao de custos operacionais. 

AR 

Portaria 231n6, de 27/04/76- Estabelece pad roes de qualidade do ar- DOU 07/05/76. 

Portaria Normativa IBAMA 348/90, de 14/03/90 - Fixa novos pad roes de qualidade do ar 
e nfveis de concentra9ao de poluentes- DOU 14/03/90. 

310 



ANEXO 14 

IV. RESOLUCOES CONAMA 

Resolu~:ao Conama n!! 2, de 18/04/96 - Dispoe sobre repara<;:ao de danos ambientais 
causados pela distrui<;:ao de florestas e outros ecossistemas. 

Resolu~:ao Conama n!!4, de 18/09/85 - Transforma em Reservas Ecol6gicas as 
forma<;:oes florfsticas e as areas de preserva<;:ao permanente do artigo 18, da Lei 6.938/81 
de 31/08/81. 

Resolu~:ao Conama n!!4, de 18/06/87 - Declara diversas unidades como sftios 
ecol6gicos, de relevancia cultural. 

Resolu~:ao Co nama n!! 1 0, de 14/12/88 - Dispoe sobre as areas de prote<;:ao ambiental -
APA's 

Resoluyao Conama n!! 11, de 03/12/87- Define categorias de Unidades de Conserva<;:ao 

Resolu~:ao Conama n!! 11 , de 14/12/88 - Dispoe sobre a Prote<;:ao as Unidades de 
Conservagao. 

Resoluyao Conama n!!12, de 14/12/88 - Declara as ARIE's - Areas de Relevante 
Interesse Ecol6gico 

Resoluyao Conama n!! 12, de 14/09/89- Profbe atividades que especifica nas ARIE's 

Resoluyao Conama n!! 13, de 06/12/90 - Dispoe sobre a prote<;:ao dos Ecosssistemas do 
entorno da Unidades de Conservagao. 

Resolugao Conama n!! 20, de 10/06/86 - Determina a revisao da classificagao dos corpos 
d'agua e dispoe sobre a classificagao das aguas doces, salobres e salinas do Territ6rio 
Nacional. 
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Direito Ambiental Brasileiro 

Autor: Paulo Affonso Leme Machado (1997) 

1. Conceito de meio ambiente na Legislayao Federal 

Conceituou-se como " o conjunto de condig6es, leis, influencias e interagoes de ordem 

ffsica, qui mica e biol6gica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas" . 

"0 ambiente e considerado como urn patrim6nio publico a ser necessariamente assegurado 

e protegido, tendo em vista o uso coletivo" . 

"A definigao federal e ampla, pois atinge tudo aquilo que permite a vida, que a abriga e 

rege." 

2. Zoneamento e desenvolvimento planejado 

Zoneamento deve ser consequencia do planejamento. Urn planejamento mal estruturado, 

mal fundamentado podera ensejar urn zoneamento incorreto e inadequado. 

Os pianos de desenvolvimento devem conter, a previsao da conservagao e da recuperagao 

dos recursos naturais. 0 II Plano Nacional de Desenvolvimento Econ6mico salientou a 

necessidade de uma politica ambiental em tres areas principais: 

• meio ambiente na area urbana; 

• levantamento e defesa do patrim6nio de recursos da natureza; 

• e defesa e promogao da saude humana (que a meu ver esta diretamente relacionada a 

qualidade de vida e do ambiente propriamente dito). 

Nesse quadro terao particular significagao as politicas de uso do solo, urbano e rural, 

dentro do zoneamento racional. 

0 Plano Nacional de Desenvolvimento Economico traga, tambem, normas para o 

zoneamento industrial ao estabelecer uma politica de localizagao industrial. 

Diz o mencionado II Plano Nacional de Desenvolvimento: "Politica de localizagao industrial 

considerando especificamente os aspectos de poluigao, e voltada por exemplo para: 
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1. disciplinar a ocupac;:ao industrial segundo a intensidade da ac;:ao poluidora das industrias, 

desestimulando a implantac;:ao das industrias com maior potencial de ac;:ao poluidora nas 

areas crfticas e intermediarias; 

2. disciplinar a ampliac;:ao de estabelecimentos industriais atualmente localizado em areas crfticas 

e intermediarias, de forma que sua expansao nao aumente a intensidade de sua ac;:ao 

poluidora; 

3. lncentivar a transfer€mcia para fora da cidade, de fabricas mais poluidoras em funcionamento. 

0 Ill PND (Plano Nacional de Desenvolvimento) atraves do Plano Basico de 

Desenvolvimento Cientffico e Tecnol6gico (II PBDTC - 1980-1985) estabeleceu como metas 

"aperfeic;:oar e acelerar o zoneamento econ6mico-ecol6gico, considerando o uso do solo segundo 

a sua capacidade " e " identificar areas que devem ser preservadas como reservas naturais, 

perpetuando seu potencial genetico" (Decreto Federal 85.118, de 03/09/80). 

"Os zoneamentos a serem estabelecidos tanto na esfera federal, estadual e municipal 

deverao cumprir os objetivos do plano nacional" (Constituic;:ao Federal de 1988). 

3. Zoneamento, Urbanismo e Poluiyao 

"0 direito urbanfstico preocupa-se com o desenvolvimento da cidade para assegurar, 

atraves do emprego de todos os recursos tecnicos disponfveis, vida condigna para toda a 

populac;:ao. Nao trata somente do melhoramento viario e higienico, como em outros tempos. A 

legislac;:ao urbanfstica deve cogitar das exigencias globais da comunidade, procurando impedir a 

cria~tao de areas de sub-habitac;:ao." 

A cidade nao pode fechar-se em si mesma, pensando, assim, resolver todos os seus 

problemas. A cidade nao e senao uma parte de um conjunto economico, social, politico 

constituindo a regiao. 0 desenvolvimento urbano merece ser redimensionado, devendo partir 

especialmente de dois pontos: o homem visto concretamente como membro de uma comunidade 

local e o territ6rio como ambiente ecol6gico. 

4. Elaboragao do Zoneamento Municipal 

Preferimos chamar este tipo de zoneamento de municipal e nao simplesmente urbano, 

porque a divisao do territ6rio nao se restringe ao perf metro urbano. 

Se nao ficar obrigat6rio para os municfpios a elaborac;:ao dos pianos de zoneamento e sua 

revisao, os interesses ambientais continuarao ao sabor das improvisac;:oes e das atitudes 
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precipitadas de muitos administradores, causando inclusive maiores onus financeiros aos 

municipios com posteriores indeniza96es e ate desapropria96es. 

Constitui9iio Federal de 1988, em seu artigo 182, artigo 1Q., passou a obrigar os 

municipios com mais de vinte mil habitantes a terem plano diretor. 0 texto constitucional nao 

menciona expressamente que esse plano tenha que conter o zoneamento da cidade, mas 

implicitamente ( artigo 182, artigo 2Q)," que deve visar o pleno desenvolvimento das fun96es 

sociais da cidade". lnventariar e diagnosticar qual a voca9ao ecol6gica das diferentes areas ou 

espa9os de uma cidade, quais os seus usos e quais as limita96es ao uso dessesespa9os sera o 

minimo que urn plano diretor devera conter. 

5. Zoneamento Ambiental 

0 Zoneamento ambiental e urn dos aspectos do poder de polfcia administrativa, que atua 

com a finalidade de garantir, a salubridade, a tranquilidade, a paz a saude, o bem-estar do povo. 0 

Zoneamento de certa forma, ao descriminar usos, representa uma limita9iio dos direitos dos 

cidadaos. A propriedade nao podera ser utilizada da maneira desejada unicamente pelo 

proprietario. Ja a Constitui!;:ao Federal de 1967 dava urn exemplo concreto do zoneamento 

ambiental ao determinar que a lei regularia, mediante previo levantamento ecol6gico, o 

aproveitamento agricola das terras sujeitas a intemperies e calamidades. Esta, inclusive, dava, ao 

Poder Publico, o inegavel direito de classificar o born uso da propriedade eo seu mau uso. 

A Lei 6.225/75, de 14.7.75, dispos sobre a discriminayao pelo Ministerio da Agricultura, de 

regioes para a execu9iio obrigat6ria de pianos de prote9iio do solo e de combate a erosao. 

A Lei Federal 6.938/81 trata da Politica Nacional do Meio Ambiente, definindo o seus 

objetivos e criando o Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA , o Conselho Nacional de 

Meio Ambiente - CONAMA e instrumentos de politica ambiental, definindo as competencias para 

o licenciamento e fiscalizayao das atividades potencialmente poluidoras, as infra96es e 

penalidades. 

Nos padroes ambientais temos que distinguir os padroes de emissao e os padr6es da 

qualidade do ambiente. Os padroes de emissao vao fornecer os valores maximos de lan9amento 

de poluentes permitidos. Os padr6es de qualidade vao indicar as condi96es de normalidade da 

agua, do ar, e do solo. 

A defini9iio dos padroes de emissao, merece ser deixada para os 6rgaos tecnicos e ao 

Poder Legislative, intervindo na fixa9iio dos objetivos de qualidade e defini9ao dos tipos de 

estabelecimento que poderao ser implantados em cada zona distinta, destacando principalmente 

314 



ANEXO 14 

as zonas industriais. Essas norrnas e padr6es vao ser fundamentais para licenciar os 

estabelecimentos industriais como para a classificagao dos niveis de satura<;:ao (arts. 5° e 6 °.). 

A lei valoriza a SEMA ( Secretaria Especial do Meio Ambiente) dando-lhe a tarefa de fixar 

norrnas e padroes ambientais (artigo 9°.) Os organismos estaduais e municipais tem possibilidade 

tambem de estabelecer disposigoes ambientais, desde que nao impliquem a derrogagao do 

preceituado pela SEMA. 

A lei nao da parametres concretes de emissao ou de qualidade. A tarefa e reservada para 

6rgao tecnicos, o que lhes possibilita maior profundidade e exatidao cientifica na fixa<;:ao dos 

indices, considerando obviamente as regras existentes nos organismos internacionais. 

6. Zoneamento Industrial 

Zonas de uso industrial sao definidas legalmente como aquelas destinadas 

preferencialmente a localiza<;:ao de estabelecimentos industriais cujos residues s61idos, liquidos e 

gasosos, ruidos, vibra¢es, emana¢es e radiag6es possam causar perigo a saude, ao bem estar, 

e a seguranga das popula¢es, mesmo depois da aplicagao de metodos adequados ao controle e 

tratamento de efluentes, nos terrnos da legislagao vigente. 

A lei que dispoe sobre as diretrizes basicas de zoneamento industrial - 6.803/80, de 

03.07.80, nao comporta duvida quando afirma "mesmo depois da aplicagao de metodos 

adequados de controle e tratamento de efluentes". lnsiste-se: nao e qualquer tratamento, mas o 

tratamento adequado. Nao se conquista, portanto, na zona de uso estritamente industrial, um 

direito de poluir para o futuro. Nao se pode admitir um direito adquirido de poluir. Mesmo na zona 

estritamente industrial havera a obrigagao de constante adapta<;:ao a novos metodos de combate a 
poluigao. Nao se adquirem direitos de permanecer numa situa<;:ao agressora a saude da 

populagao, da fauna e da flora. Nao se pode por a margem a considera<;:ao do ataque dos 

poluentes na propria zona de uso estritamente industrial sobre as pessoas que trabalham no seu 

interior. 

Para a escolha do local na implanta<;:ao dessa categoria de zona, a lei federal previu 

pressupostos indispensaveis: escolha de areas que apresentem elevada capacidade de 

assimila<;:iio de efluentes e prote<;:ao ambiental, opgao por areas que favoregam a instalagao de 

infra-estrutura e servigos basicos necessaries a seu funcionamento e seguranga; manuten<;:ao em 

seu contomo, de aneis verdes capazes de proteger a zonas circunvizinhas contra possiveis efeitos 

residuais e acidentes. Sera tarefa dos regulamentos estabelecer o detalhamento dos requisites. A 

ocorrencia ou nao dessas caracteristicas sera objeto dos estudos preliminares "normalmente 

exigiveis para o estabelecimento de zoneamento urbane." (art.10°, § 3°.). 

315 



ANEXO 14 

Foram dadas aos governos estaduais as incumbencias de "instalar e manter, nas zonas 

estrita e predominantemente industriais e nas zonas de uso diversificado, servi9os permanentes de 

seguran9a e preven9ao de acidentes danosos ao ambiente". 

7. Zona de uso diversificado 

Nas zonas de uso diversificado as atividades industriais nao terao necessidade de uso de 

metodos especiais de controle, pois serao atividades compativeis com o meio urbano ou rural, nao 

ocasionando qualquer dano para a saude, o bem-estar e a seguran9a das popula9oes. 

8. Zona de Reserva Ambiental 

As zonas de reserva ambiental serao constitufdas por areas em que , "por suas 

caracterfsticas culturais, ecol6gicas, paisagfsticas ou pela necessidade de preserva9ao dos 

mananciais e prote9ao de areas especiais ficara vedada a localiza9ao de estabelecimentos 

industriais. A Lei 6.902/81, de 27.04.81, previu a area de prote9ao ambiental com a possibilidade 

de serem limitadas ou proibidas: 

a) implanta9ao e funcionamento de industrias potencialmente poluidoras, capazes de 

afetar mananciais de agua; 

b) realiza9ao de obras de terraplanagem e abertura de canais, quando essas iniciativas 

importarem em sensfvel alterayao das condi9oes ecol6gicas locais; 

c) o exercicio de atividades capazes de provocar uma acelerada erosao das terras e/ ou 

urn acentuado assoreamento das cole9oes hfdricas; 

d) exercfcio das atividades que amea9am extinguir na area protegida as especies raras da 

biota regional. 

9. Fun~ao e Natureza Jurfdica do Estudo de lmpacto Ambiental 

0 Estudo de lmpacto Ambiental (EIA) e urn dos instrumentos da Polftica Nacional do Meio 

Ambiente (art.92
, Ill da Lei Federal 6938, de 31.08.81 ). 0 EIA e urn procedimento publico, dessa 

forma, nao e possfvel entender-se como tal urn estudo privado efetuado por uma equipe 

multidisciplinar sob encomenda do proponente do projeto, uma vez que e imprescindfvel a 

interven9ao inicial do 6rgao publico ambiental desde o infcio do procedimento ( art.52 , 62 e 11 2 ., 

paragrafos unicos, todos da Resolu9ao 001/86- CONAMA e Resolu9ao 06/86- CONAMA). 
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10. Estudo de lmpacto Ambiental e Relat6rio de lmpacto Ambiental 

0 Estudo de lmpacto Ambiental (EIA) e Relat6rio de lmpacto Ambiental (RIMA) apresentam 

algumas diferen9as. 0 estudo e de maior abrang€mcia que o relat6rio e o engloba em si mesmo. 

0 EIA compreende o levantamento da literatura cientifica e legal pertinente, trabalho de campo, 

analises de relat6rio e a propria reda9ao do relat6rio. Por isso a Resolu9ao 001/86- CONAMA diz 

que o RIMA refletira as conclusoes do EIA, ficando patenteado que o EIA precede o RIMA e e seu 

alicerce de natureza imprescindivel. 0 relat6rio transmite por escrito as atividades totais do estudo 

de impacto ambiental, importando se acentuar que se dissociado do EIA, o RIMA perde a validade. 

0 EIA devera "definir os limites da area geogratica a ser direta ou indiretamente afetada 

pelos impactos, denominada area de influencia do projeto, considerando em todos os casos, a 

bacia hidrografica na qual se localiza" (art.52 , Ill - Resolu9ao 001/86- CONAMA). 

10.Criterios para estabelecer os padroes ambientais 

A SEMA fornece algumas caracteristicas dos processes de produ9ao que devem ser 

analisados para a fixa9ao dos parametres ambientais: 

a) emissao de gases, 

b) vapores, 

c) ruidos, 

d) vibra96es e radia96es, 

e) riscos de explosao, 

f) incendios, 

g) vazamentos danosos, 

h) qualidade de insumos basicos; 

i) qualidade de pessoal, 

j) p61os geradores de trafego, 

k) padroes de uso e ocupa9ao do solo, 

I) disponibilidade nas redes de energia eletrica, agua, esgoto, comunica9ao; 

m) horario de atividades. 
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11. Repara9ao do dano ecol6gico 

A a9ao civil publica regulada pela Lei 7.434/85, de 24.07.85, visa proteger o ambiente, o 

consumidor e os bens e interesses de valor estetico, hist6rico, paisagfstico e turfstico. A prote9ao 

desses interesses e bens far-se-a atraves de tres vias: cumprimento da obrigayao de fazer, 

cumprimento da obrigayao de nao fazer e condenayao em dinheiro. Essa ayao inova no sentido de 

criar um fundo em que os recursos nao advem do Poder Executive, mas das condena96es 

judiciais, visando a recomposiyao dos bens e interesses lesados. Trata-se de uma a9ao 

especificamente destinada a recuperar ou tentar recompor os bens e interesse no seu aspecto 

supra-individual. 

12.San9ao municipal ambiental 

0 municipio pode criar, atraves da lei, tipos de infra96es ambientais, para as quais sejam 

previstas san96es administrativas. Entre as san96es, conforme a gravidade do caso, seria eficaz 

prever: multas diarias; arresto e ou/ apreensao de produtos, utensflios ou materiais; interdi9ao 

temporaria ou definitiva de estabelecimento; demoli9ao de obras; suspensao e ou cassa9ao da 

autorizayao; imposi9ao da obriga9ao de fazer ou nao fazer, mediante multas diarias para induzir o 

infrator a mudar o comportamento. 

13.0s municlpios e as aguas 

Compete exclusivamente a Uniao legislar sabre as aguas. Nao se pode, contudo, esquecer 

que a quantidade e a qualidade das aguas dos rios, ribeir6es e riachos, lagos e represas, vao 

depender da implementa9ao da polftica ambiental e legisla9ao existentes, como referenda 

notadamente, ao ordenamento do territ6rio do Municipio. 

Os efluentes domesticos e industriais sao materia de inegavel interesse local. Assim o 

municipio pode suplementar, mas restritivamente, as normas de emissao federais e estaduais, 

como tambem podera ter norma aut6noma, desde que comprove o interesse local e estejam, a 

Uniao e o Estado, inertes no campo normative. 

Nao pode, entretanto o municipio legislar explicitamente sabre o volume dos recursos 

hfdricos e/ou classificagao das aguas, pois nesse caso estaria invadindo a competencia privativa 

da Uniao. 

0 Cons6rcio de Municfpios de uma mesma bacia hidrografica merece ser incentivado. 

Entretanto fica na dependencia da vontade de cada Municipio. Para ser obrigat6ria a integra9ao de 
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todos os municipios de uma bacia hidrografica, ou de uma microbacia, ha necessidade de 

expressa previsao na Constituivao Federal. A criavao de um sistema nacional de gerenciamento 

de recursos hidricos (art.21, XIX, CF) nao explicita a obrigavao para os municipios de constituir um 

organismo integrado. Pondere-se que um sistema integrado podera chegar a administravao 

conjunta dos recursos hidricos, de tal forma que os municipios que estejam a jusante, ou "aguas 

abaixo", no curso de um rio, poderao co-dicidir da implantavao de obra ou do exercicio de 

atividade potencialmente poluidora em localidade situada a montante, ou "aguas acima". 

Na concepyao de uma politica de gestao das aguas intervem naturalmente, uma serie de 

fatores de natureza institucional e que de certa forma condicionam, os principios que essa politica 

deve obedecer. Desses principios, talvez o mais importante, e aquele que fixa a necessidade de 

se considerar a bacia hidrografica como uma unidade basica de gestao das aguas, uma vez que 

as diversas formas de ocorrencia e utilizavao das aguas, em diversos pontos de uma determinada 

bacia, sao geralmente interdependentes. 

Sao integrantes do Sistema Nacional de Gestao de Recursos Hidricos, conforme o 

Substitutive do Relator ao projeto 2.249/91: o Conselho Nacional de Recursos Nacional de 

Recursos Hidricos; o Comite lntersetorial; os Comites de Regioes Hidrograficas; os Comites de 

Badas Hidrograficas; e as Agendas de Bacias Hidrograficas. 

A denominavao dos organismos de gestao de recursos hidricos foi dada pela Constituivao 

Federal como "Sistema Nacional de Gerenciamento dos recursos hidricos. 

A instituivao de um sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos, como um 

mandamento constitucional, acarreta como conseqOencia para a Uniao, os Estados, e os 

Municipios, o dever de estabelecerem politicas inter-relacionadas e com coordenavao em materia 

de aguas. Dai decorre que a Uniao e os Estados nao podem ter politicas separadas, conflitantes e 

desarticuladas para gerir os recursos hidricos, sejam eles do dominio federal ou do dominio 

estadual. Atuar em conjunto e uma obrigavao constitucional. 

A organizav§.o do sistema nacional de recursos hidricos e competencia reservada a Uniao, 

tendo, assim, o govemo federal possibilidade de coordenar a gestao desses recursos. Essa 

competencia, contudo, nao confere a Uniao poderes de supremacia na gestao dos recursos 

hidricos, dai a necessidade do Conselho Nacional, Comites e das Agendas de Badas 

Hidrograficas. 
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15. Agrot6xicos 

A Lei Federal 7.802/89 tratou da materia introduzindo um sistema de registro de 

agrot6xicos e seus componentes, dependente de sua autoriza<;:ao conjunta do Ministerio da 

Agricultura, do Ministerio da Saude e do Ministerio do Meio Ambiente. 

0 Municipio tem o direito de averiguar se a autoriza<;:ao federal ocorreu com a estrita 

observancia da propria legisla<;:ao federal, podendo ou nao pedir a anula<;:ao do registro. 

As normas municipais de zoneamento, de outro lado, devem preocupar-se com a 

localiza<;:ao dos estabelecimentos que produzam, armazenem e distribuam, vendam ou fa<;:am o 

destino final de agrot6xicos e seus componentes. Um criterioso zoneamento evitara a proximidade 

desses estabelecimentos de mananciais de agua, de hospitais, escolas, casas de saude, zonas 

residenciais e areas protegidas (reservas naturais, parques, jardins). 

16. Areas verdes e pragas 

0 Municipio esta obrigado a zelar pelas areas verdes e pra<;:as que instituir. Nao pode 

desvirtuar as fun<;:6es fundamentais desses espa<;:os publicos "de uso comum do povo". Dessa 

forma, o municipio nao pode alienar, doar, dar em comodato (emprestimo gratuito) as areas verdes 

e pra<;:as. 

17. Faunae Flora 

0 Municipio deve entender a fauna como propriedade do Estado, integrando o ambiente 

em termos de regi6es. lsto e determinado pela Constitui<;:ao para maior controle e para evitar o 

risco de conceituar a fauna silvestre como "coisa de ninguem" ou acess6ria do solo em que 

estivesse e conseqGentemente do proprietario da terra em que a fauna fosse encontrada. 0 

interesse local, sem duvida, podera fazer com que o Municipio restrinja certas atividades 

autorizadas pela Uniao e pelo Estado, que poderao estar afetando diretamente o municipio, como 

por exemplo, determinadas epocas de ca<;:a ou pesca, que deixaram de ser possfveis devido a 

altera<;:6es climaticas inesperadas na regiao. 

No caso da Flora o Municipio deve seguir as normas gerais da Uniao. Constatando o 

interesse local, o municipio tem o direito de legislar sobre a flora, mesmo quando a Uniao e os 

Estados estiverem inertes sobre a materia. 
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0 art.22 , paragrafo unico, do Codigo Florestal, deu urn novo enfoque a questao florestal 

municipal, pois diz: "no caso de areas urbanas, compreendidas nos perfmetros urbanos definidos 

por lei municipal, e nas regioes metropolitanas e aglomera96es urbanas, em todo o territorio 

abrangido, observa-se-a o disposto nos respectivos pianos e leis de uso do solo, respeitados os 

princfpios, limites e normas gerais ambientais determinados pela Uniao. lsto quer dizer, por 

exemplo, que urn Municipio, ao constituir uma avenida nas margens de urn curso d'agua, nao 

pode deixar de respeitar a faixa de implanta9ao da vegeta9ao de "preserva9ao permanente", de 

acordo com a largura do curso d'agua. 0 Municipio deve entrosar-se , pois, com as normas 

federais e estaduais protetoras do ambiente. 

18. Rejeitos 

0 planejamento a curto, medio e Iongo prazos, do uso e ocupa9ao do solo municipal, no 

que concerne a todos os tipos de rejeitos, e de fundamental importancia para a existemcia de 

saudavel polftica municipal ambiental. 

0 principia acolhido pela Convenl(ao de Basileia, de 1989, em vigor para o Brasil desde 

1992, sobre o controle de movimento transfronteiriyos de resfduos, e de que os resfduos ( e nao so 

os perigosos) devam ser depositados no local em que foram gerados. 

A Uniao e os Estados nao podem impor a urn Municipio que aceite em seu territorio o 

deposito de lixo ou resfduos produzidos em outros Municipios. 

Antes da implanta9ao de qualquer deposito de lixo ou resfduo e necessaria estudo previo 

de impacto ambiental, dada a potencialidade de significativa degrada9ao ambiental. 

Estes impactos podem variar desde os mais evidentes, como por exemplo, polui9ao pelo 

odor, prolifera9ao de aves de rapina, insetos, roedores, ate aqueles aparentemente ocultos como, 

contamina9ao de lenl(ol freatico, cursos d'agua, solos e a propria atmosfera. Assim sendo, torna-se 

necessaria urn estudo completo da a9ao dos ventos, localiza9ao dos cursos d'agua, caracterfsticas 

dos solos, proximidades das areas urbanas e de diferentes tipos de uso do solo, entre outros 

fatores. 
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19. Parcelamento do solo 

A Lei 6.766/79 trata sobre o parcelamento do solo urbana. 0 parcelamento do solo rural, de 

terras pr6prias para a lavoura ou pecuaria, esta sujeito a Lei 4.504/64, Decreta Lei 57/66 e Lei 

5172/66. 0 artigo 53 da Lei comentada indica que as altera96es do solo rural serao aprovadas 

pelo Institute Nacional de Colonizayao e Reforma Agraria- INCRA, pelo 6rgao metropolitano, se o 

municipio nele estiver integrado, e pela prefeitura municipal. 

20. Exigimcias para admissao do parcelamento do solo 

Os terrenos com declividade igual ou superior a trinta por cento, salvo se atendidas as 

exigencias especfficas das autoridades, nao poderao ser loteados. A regra geral e impedir o 

loteamento em terrenos com a declividade mencionada. Para veneer esse empecilho, as 

autoridades competentes deverao estabelecer condi96es especiais que venham a dar seguran9a 

para as constru96es, fixar diretrizes que evitem a erosao e que possibilitem o transite adequado de 

pedestres e de vefculos. A ausencia de regras para construir ou para lotear em terrenos com 

declividade igual ou superior a trinta par cento nao enseja a aprova9ii.o do pedido, que e uma 

exce9ao. Nao havendo exigencias especfficas ou nao sendo elas observadas, o pedido devera ser 

negado. 

Vedado esta o parcelamento do solo em areas de preserva9ao ecol6gica ou naquelas onde 

a polui9ao impe9a condi96es sanitarias suportaveis, ate sua corre9ao. 

Areas de preservayao ecol6gica podem abranger as areas chamadas de interesse especial 

tais como "de prote9ao aos mananciais ou ao patrim6nio cultural, hist6rico, paisagfstico e 

arqueol6gico, definidas por legisla9ao estadual ou federal". Entretanto as areas de preserva9ao 

ecol6gica nao se reduzem as mencionadas. As florestas de preserva9ao permanents, os parques 

nacionais, estaduais e municipais, as reservas biol6gicas, as reservas de ca9a, esta96es 

ecol6gicas e as areas de prote9ao ambiental cujos objetivos transcendem os do artigo 13, I, da Lei 

6.766!79 (sabre parcelamento de solo urbana) estao, tambem, abrangidos pela expressao "areas 

de preserva9ao ecol6gica". 

Onde a polui9ao impedir condi96es sanitarias sera impedido o loteamento. Deverao ser 

levantados os padr6es de qualidade e os padr6es de emissao baixados pelas autoridades 

federais, estaduais e municipais. Todo o tipo de polui9ii.o esta abrangido pela Lei 6766/79: polui9ao 

das aguas, da atmosfera e do solo. Polui9ao sonora, tambem, esta inclufda. 
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Da mesma forma devera ser impedido o loteamento em zonas limftrofes a aeroportos, 

estag6es rodoviarias, viadutos e elevados (ainda que seja obrigat6ria a reserva da faixa de quinze 

metros, com a restrigao non edificand1), a menos que se instalem dispositivos evitando-se a 

poluigao acustica, terrfvel agressora dos moradores das zonas adjacentes. Desta forma pretende

se evitar zonas intermediarias entre distritos industriais e zonas residenciais. 

Os estados foram legislando sobre o modo de intervir no aspecto sanitaria do loteamento. 

No Estado de Sao Paulo existem dois decretos que merecem ser citados: Decreto 8.469/76 que 

concede a CETESB (Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental) conceder "licenga de 

instalagao" para os loteamentos (art.58,1) eo Decreto 13.069/78 que estabelece normas especiais 

relativas ao saneamento ambiental nos loteamentos urbanos ou para fins urbanos e preve a 

intervengao da autoridade sanitaria. 

A Lei 6.766/79 previu, alem de exigencias indispensaveis quanto aos terrenos a serem 

divididos, outros requisistos visando uma adequada insergao da gleba na cidade. Sao normas 

imperativas dando um mfnimo de conforto para o morador, dotando a area loteada de alguns 

equipamentos urbanos e comunitarios. 

Equipamentos comunitarios sao os equipamentos publicos de educagao, cultura, saude, lazer e 

similares. Equipamentos urbanos sao aqueles de abastecimento de agua, servigos de esgoto, 

energia eletrica, coletas de aguas pluviais, rede telef6nica e gas canalizado. 

As exigencias urbanfsticas visam dotar o loteamento de proporcionalidade entre areas 

publicas e privadas, ensejar uma area mfnima do im6vel no loteamento comum, instituir reserva 

obrigat6ria de faixa ao Iongo das aguas, rodovias ferrovias e dutos e, tambem obrigar a articulagao 

das novas vias com o sistema viario implantado ou projetado. 

As area publicas abrangem o sistema de circulagao, os equipamentos urbanos e 

comunitarios e os espagos livres de uso publico. As areas publicas nao poderao ser inferiores a 

35% da gleba. Cabera ao municipio estabelecer a proporgao entre os espagos livres destinados ao 

publico e os equipamentos comunitarios e urbanos. A Lei 6.766/79 previu uma unica excegao em 

que poden3. diminuir esta porcentagem, nos loteamentos destinados exclusivamente ao uso 

industrial cujos lotes sejam maiores que 15 mil metros quadrados. 

Como norma generica exige-se que o lote tenha uma area mfnima de 125m2 com !rente 

mfnima de 5m, com possibilidade da legislagao municipal determinar maiores exigencias. 
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ANEXO 15- LISTAGEM DAS CATEGORIAS DE USO 

1. HABITACIONAL 

Residencial Unifamiliar Horizontal 
Residencial Multifamiliar Horizontal 

2. USO COMERCIAL 

2.1. COMERCIO LOCAL BASICO 

armazem, emp6rio, mercearia 
casas de carne, agougues, avfcolas 
peixaria 
quitanda, frutaria 
padaria, panificadora, farmacia. 

2.2. COMERCIO LOCAL OCASIONAL 

bar, lanchonete, pastelaria, aperitivos, petiscos 
sucos e refrescos 
restaurantes, pizzaria, churrascaria, cantina 
bazar, armarinhos, aviamentos 
casa loterica 
charutaria, tabacaria, confeitaria, doceria, chocolates 
sorveteria 
casa de massas e pratos prontos quentes ou congelados 
drogaria, perfumaria, cosmeticos 
floricultura 
jornais, revistas 
livraria, papelaria 

3. SERVICOS 

3.1.SERVII;OS PROFISSIONAIS 1 

ANEXO 15 

servigo de profissionais liberais, tecnicos ou universitarios, e outras atividades nao 
inc6modas exercidas na propria residencia, desde que esta nao se situe em condomfnios 
habitacionais. 

3.2. SERVII;OS PROFISSIONAIS 2 

Escrit6rios, consult6rios, clfnicas medicas e dentarias de pequeno porte, ateliers e servigos 
de profissionais liberais e tecnicos. 
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4. SERVICO DE AMBITO LOCAL 

4.1.SERVICOS PESSOAIS E DOMICILIARES 

Alfaiate, costureiro 
Atelier de costura, bordado, tric6 
Chaveiro 
Eletricista 
Encanador 
Institute de beleza, barbearia, manicure 
Lavanderia, tinturaria ( niio industrial ) 
Sapateiro 

4.2.SERVICOS DE EDUCACAO INFORMAL 

Escolas de arte 
Escola de dant;:a, musica 
Escola de datilografia, academia de ginastica 

4.3.ESTUDIO, OFICINAS DE REPARACAO E CONSERVACAO 

Aparelhos eletrodomesticos, radios, TV, instalat;:oes eletricas, hidraulicas gas 
cutelaria, amoladores 
Brinquedos 
Guarda- chuvas, chapeus, j6ias, rel6gios, ourivesaria 
Tapetes, cortinas, estofados, colchoes 

4.4. SERVICOS DE HOTELARIA 

Hoteis, pousadas, pensoes 

5.1NSTITUICOES DE AMBITO LOCAL 
Ensino basico de 12 ( primeiro) e 22 (segundo) grau 
Ensino pre-escolar 
Parque lnfantil 
Biblioteca 
Clubes associativos, recreativos e esportivos 
Quadras, saloes de esportes e piscinas 
Postos de saude 
Creches 
Dispensaries 
lgreja, locais de culto 
Agencia de correios e telegrafos 
lnstalat;:oes de concessionarias de servit;:os publicos 
Postos policiais e de bombeiros 

6. INDUSTRIAS 
Agroindustrias e industrias niio poluidoras de pequeno porte 
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