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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO

Antonio Francisco Evangelista de Souza

O objeto de estudo ¢ a Bacia do Ribeirfio Vidoca e seus processos de urbanizagio e
transformagfo. Foram avaliadas as transformagdes fisico-ambientais da 4rea da bacia, que
impedem a renovagdo dos recursos hidricos e comprometem a qualidade da dgua. As principais
transformacgdes analisadas foram: Retificagio do curso da Bacia do Ribeirfio Vidoca e seus
afluentes, Assorcamento, Canalizacfo, Aterramento de areas de Varzea, desmatamento de
Matas Ciliares e das Nascentes, impermeabilizagiio na &rea da bacia e langamento de efluentes
domésticos e industriais. Determinou-se como agente de transformacgio o processo de
Urbanizacéo, enfocando-se os aspectos de infra-estrutura urbana. Selecionou-se a Bacia do
Ribeirfo Vidoca, por estar densamente urbanizada, sofrer uma forte transformagéo e, conforme
a proposta da nova Lei de Zoneamento Urbano de Sao José dos Campos, localizar-se em zona
de expansio urbana. A analise das relagGes entre Urbanizagéo e as transformacdes ocorridas na
Bacia do Ribeirdo Vidoca € fundamental para a¢Bes de Planejamento Urbano e Regional, assim

como para a conservaciio dos Recursos Hidricos.
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THE PROCESS OF TRANSFORMATION PHYSICAL - ENVIRONMENTAL OF
BROOK VIDOCA BASIN RELATED TO THE ASPECTS OF URBANIZATION

ABSTRACTS

MASTER OF SCIENCE DISSERTATION

Antonio Francisco Evangelista de Souza

The study object is the Basin of the Vidoca Brook and its processes of urbanization
and transformation. The physical-environmental transformations of the basin area had been
evaluated, that hinder the refreshing of hydrics resources and compromise the quality of the
water. The main analyzed transformations had been: Rectification of the course of the Basin of
the Vidoca Brook and its affluents, Silting Up, Canalization, Landfilling of Fertile valley areas,
deforestation of Ciliares Bushes and the Springs, waterproofing in the area of the basin and
launching of domestic and industrial effluents. The process of Urbanization was determined as
transformation agent, focusing itself the urban infrastructure aspects. It was selected the Basin
of the Vidoca Brook, for being densely urbanized, suffering one strong transformation and, as
the proposal of the new Law of Urban Zoning of S&o José dos Campos, to be situated in zone
of urban expansion. The occured analysis of the relations between Urbanization and
Transformations in the Basin of the Vidoca Brook are basic for actions of Urban and Regional

Planning, as well as for the conservation of the Hydrics Resources.
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INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Segundo (SOARES,1998), o Homem urbano moderno, cada vez mais
sente necessidade de retorno aos ambientes naturais ou rurais, quer seja em busca de
valores da natureza ou simplesmente para apreciagio cénica da paisagem. Esta
necessidade de se relacionar de um modo mais préximo a natureza liga 0 homem
moderno aos seus mais remotos ancestrais, lembrando que para esses, a compreensio
dos recursos associados a uma paisagem era um fator determinante de sucesso e
sobrevivéncia de suas comunidades.

Hoje também, embora de uma maneira bem mais sutil, um bom
relacionamento com a paisagem ¢ de fundamental importancia para o nosso
desenvolvimento, quer seja de ordem econdmica, social ou cultural.

Apesar disso, a nossa geragio vem presenciando grandes transformacdes
nas paisagens do nosso planeta, devido ao impacto da atividade humana sobre o meio-
ambiente, a qual vem operando em magnitudes, faxas e escalas espaciais sem
precedentes. Por exemplo,(Turner et al,1994), lembram que pelo menos metade da
superficie terrestre livre do gelo ja foi alterada por diversos usos da terra e que a
quantidade de 4gua desviada anualmente para o uso humano chega a ¥ da média anual
do total do escoamento superficial. Ainda segundo os mesmos, a quantidade de metano
na troposfera j& dobrou e o nivel de diéxido de carbono aumentou de 25% desde a era
pré-industrial.

Como explica estes autores, as causas dessas impressionantes mudangas
globais possuem duas origens fundamentais: a primeira consiste no aumento do
metabolismo industrial, através dos diversos processos de fluxo de energia ¢ material
resultantes da extragdo, transformacfio e usos dos recursos naturais. J4 a segunda
refere-se aos processos de mudanga do uso e cobertura do solo no planeta.

Nesse altimo aspecto, os principais usos do solo, do ponto de vista
econdmico e de extensdo espacial, incluem a agricultura nas suas diversas formas, a

pecudria, 0 povoamento, a urbanizacfo e as atividades de extracio de recursos naturais.



O espago assume hoje em dia uma importincia fundamental, ja que a
Natureza se transforma, em seu todo, numa forma produtiva (Prestipino, 1973, 1977,
p.181). Quando todos os lugares forem atingidos, de maneira direta ou indireta pelas
necessidades do processo produtivos, criam-se paralelamente, seletividade e
hierarquias de utilizagéio com a concorréncia ativa ou passiva entre os diversos agentes
havendo uma reorganizacfio das fungdes entre as diferentes fracSes de territdrio. Cada
ponto do espaco torna-se importante, efetivamente ou potencialmente. Sua importancia
decorre de suas proprias virtualidades, naturais ou sociais, preexistentes ou adquiridas
segundo intervengdes seletivas.

A regifio do Vale do Paraiba, por exemplo, é caracterizada p.or. essa .hierarquia
de utilizagdo do espago. No comego foi a exploragio do ouro, seguida pela cultura do
café que tem uma influéncia muito forte hoje na organizacdio desse espaco, culminando
com o fim da era do café, e o inicio do processo industrial na regifio alterando
sensivelmente as relagdes sécio econdmicas, sendo consolidado atraves da construcdo
da Rodovia presidente Dutra, quando se deu de fato, as instalagdes das grandes
inddstrias multinacionais.

Segundo (Mandel,1978, p.187-188), a procura dos lugares mais rentdveis é e
serd uma constante. E por isso que as diferenciagSes geograficas ganham uma
importancia estratégica fundamental, como nota (Lacoste 1977, pg.147). No caso da
regido do Vale do Paraiba, isso ocorre na medida em que o meio fisico favorece a
dinfimica desse espago, combinado ao eixo Rio de Janeiro e Sio Paulo e ao Rio Paraiba
do Sul, grande manancial de referencia estratégica,

A questdo do espago habitado pode ser abordada segundo um ponto de vista
biologico, pelo reconhecimento da adaptabilidade do homem como individuo, 4s mais
diversas altitudes e latitudes, aos climas mais diversos, as condi¢Bes naturais mais
extremas. Uma outra abordagem é a que v& o ser humano nfio mais como individuo
isolado, mas como um ser social por exceléncia.

Podemos assim acompanhar a maneira como a raga humana se expande e se
distribui, acarretando sucessivas mudancas demograficas e sociais em cada continente,

mas também em cada pais, em cada regifio e em cada lugar.



O fendmeno humano € dinAmico e uma das formas de revelacdo desse
dinamismo est, exatamente, na transformacgsio qualitativa e quantitativa do espacgo
habitado.

A andlise das relagdes entre Urbanizagfio e Transformagdo ¢ fundamental
para a¢es de Planejamento Urbano e Regional, assim como para a conservagdo dos
Recursos Hidricos.

O crescimento urbano sem um diagnéstico e consideracio dos elementos
do ambiente fisico e sem uma infra-estrutura adequada, tem comprometido a renovagfio
dos recursos hidricos e a qualidade da agua. -
A expansio desordenada do espago urbano, aumentando a
impermeabilizagdo do solo, o desmatamento de suas nascentes e a ocupagio de dreas
de varzea impedem a renovacio desses recursos Para a recuperagio da qualidade da
agua ¢ necessdrio um melhor controle das fontes poluidoras e tratamento dos efluentes.

Assim o presente trabalho tem como objeto de estudo a Bacia do Ribeirdio
Vidoca e seus processos de urbanizagio e transformacio. Pretendendo-se avaliar as
transformagdes fisico-ambientais da 4rea da bacia, relacionando-as aos agentes de
transformacio.

As técnicas de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento para analise e
identificagdo das principais modificagdes que ocorTeram com a paisagem.

A Bacia do Ribeirdo Vidoca, o nosso objeto de estudo, localiza-se
inteiramente no municipio de Sio José dos Campos, Estado de Sdo Paulo, possuindo
43,60 Ko’ e espelha o grande surto de desenvolvimento experimentado por Szo José
dos Campos. Nela convivem 4reas de atividades agropecudrias (cabeceiras) com outras
de alta taxa de ocupacdo urbana.

Os seus principais problemas séo: a poluigio, principalmente pelo esgoto
doméstico, do manancial e a erosfio devido aos movimentos de solo para implantagio
de loteamentos e da Rodovia Carvalho Pinto (DAEE, 1986). Desse modo, as principais
transformagdes analisadas foram: Retificagdio do curso do Ribeirfio Vidoca e seus
afluentes, Supressdo de canais de drenagem, Assoreamento, Canalizacdo, Aterramento

de 4reas de Varzea, Desmatamento de Matas Ciliares ¢ das Nascentes,



Impermeabilizagdo na 4rea da bacia e Langamento de efluentes domésticos e
industriais.

Determinou-se como agente de degradagfio o processo de Urbanizacéo,
enfocando-se os aspectos de infra-estrutura urbana. A coleta e o tratamento de esgoto,
¢ o abastecimento foram os indicadores de infra-estrutura urbana selecionados como
pardmetros de avaliacio,

A Bacia pertence a Regifio do Vale do Paraiba, na Bacia do rio Paraiba do
Sul, que € responsivel pela produgdo de uma vazio minima natural de 93m’/s,
garantida em 95% do tempo. Os reservatrios. de cabeceira (nos rios Paraitinga,
Paraibuna e Jaguari) asseguram uma vazfio minima regularizada que, acrescida das
minimas dos afluentes nfo controlados, garantem uma vazio de referéncia de 140 m’/s.
As estimativas para o ano 2000 das demandas urbanas, industriais e agricolas totalizam
27,7m’fs, ou seja, 20% da vaziio de referéncia. A poluicio orgénica do rio Paraiba tem
origem doméstica (86,8%) e industrial (13,2%). Os esgotos de origem domeéstica
representam uma carga poluidora orgénica remanescente de 77,9t DBOs / dia.

Apenas 10 dos 33 municipios da regifio contam com tratamento parcial de
esgotos. Os residuos liguidos industriais lancados nos recursos hidricos representam
uma carga poluidora orgénica remanescente de 11,8t DBO:s / dia. Os residuos sélidos
domesticos de oito municipios tém destinagio adequada em sistemas de aterros
sanitarios ou aterros em valas. Os demais dispdem em lixdes contribuindo assim para a
poluigio das dguas superficiais e subterraneas.

A qualidade das 4guas do rio Paraiba do Sul vem sendo controlada
mensalmente mediante monitoramento em 6 pontos através do Indice de Qualidade das
Aguas -IQA.(Relatério de Situacdo dos Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas do
Rio Paraiba do Sul e Serra da Mantiqueira, 1995).
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OBJETIVOS

Podemos precisar na tese que o conjunto de técnicas e a metodologia, que
aponte para situagdes em que a dindmica da paisagem possa ser mapeada e aprimorada,

considerando o que foi exposto no capitulo anterior. Este trabalho d4 énfase aos

informagGes conceituais, com as técnicas de Sensoriamento Remoto Orbital e dos

Sistemas de Informag&es Geograficas em édrea especifica.

Selecionou-se a bacia do Ribeirfio Vidoca, por estar densamente
urbanizada, sofrer uma forte degradagiio e, conforme a proposta da nova Lei de

Zoneamento Urbano de Sdo José dos Campos, localizar-se em zona de expansfo

urbana.
Geral:
Avaliagio dos processos de transformagdes ocorrida na Bacia do Ribeirfio
Vidoca.
Especificos:

Avaliagdo das transformacles fisico-ambientais da bacia decorrentes do
processo de urbanizagfio, em funcdo dos seus aspectos geograficos e agentes
intervenientes, elaborando um modelo conceitual da dindmica da paisagem, destacando

as principais varidveis espaciais que influenciam nas mudancas na paisagem.

Pretende-se, assim, que a formula¢do implementada possa
contribuir para melhor compreensdo, dos processos de uso e ocupacio do solo, da drea
da bacia, podendo ser util para substanciar futuras decisbes de manejos e planejamento

ambiental.



I- REVISAO DE LITERATURA

1.1 - A ECOLOGIA DE PAISAGEM

Segundo (SOARES,1998). "As questbes ambientais, em geral
extrapolam as dreas de atuacdo de vdrias ciéncias, posto que a compreenséo das
relagbes do meio ambiente e sua dindmica requerem uma vis@o integrada de ambos os
aspecios fisicos e ecologicos de sistemas naturais e de suas interagbes com os fatores
sécio-econdmicos e politicos”. Dessa visdo holistica surgiu uma nova disciplina, a
Ecologia de Paisagem (HAINES- YOUNG et al, 1993).

Enquanto a ecologia tradicional abrange o estudo das inter-relagdes
verticais entre plantas, animais, ar, 4gua e solo dentro de uma unidade espacial
homogénea, a Ecologia de Paisagem, por sua vez, traz um novo enfoque, centrando-se
no estudo das inter-relagbes horizontais entre diversas unidades espaciais (RAVAN;
ROY, 1995). Um estudo da Ecologia de Paisagem ¢ resultante da combinacio da
dimens#o topologica com suas heterogeneidades verticais, devido aos atributos do uso
e cobertura do solo, as relagGes coroldgicas entre a heterogeneidade horizontal,
causada pelos elementos da paisagem ¢ a dimensio geoesférica, advinda dos
relacionamentos globais entre as paisagens (NAVEEH,1991). Como exemplos de
relacionamentos  topolégicos e corologico, citam-se respectivamente, as trocas
verticais de materiais através das raizes das plantas ou a vegetacio absorvendo o
impacto da chuva no solo, ¢ o transporte de material ou a migragdo de animais de uma
regido para outra.

Portanto, na prética, a Ecologia de Paisagem combina abordagem
horizontal do gedgrafo, através do exame das inter-relagdes espaciais de um fendmeno
natural, com a abordagem vertical de um ecologista. Portanto ela se desenvolveu a
partir de uma interface comum entre as duas ciéncias, cujo tema central é conhecido

como a paisagem.



Esse termo paisagem foi introduzido como conceito geogréfico-cientifico
no inicio do século XIX por Alexander Von Humboldt, considerado como o grande
pioneiro da Geografia fisica e geobotanica.

Este pesquisador definiu a Paisagem como “ Der Totalcharakter einer
Erdgegend” — o cardter total de uma drea geogrdfica. Procurando conhecer as inter-
relagdes entre os componentes da paisagem, Humboldt tinha como preocupagio
principal as caracteristicas fisicas do meio ambiente sem todavia, negligenciar os
aspectos humanos.

Dentro de uma visdo histérica, a evolugio do estudo de paisagem deve-se
muito a4 escola geogrdfica da ex-Uniio Soviética. Nessa linha( NAVEH &
LIEBERMAN, 1989) relatam que com o desenvolver das ciéncias da terra no Ocidente,
o significado do termo Paisagem foi se estreitando para a caracterizacfo de feicGes
fisiograficas, geoldgicas e geomorfologicas de uma regifio da crosta terrestre, tornando-
se sindnimo de forma de relevo. Ao contrério, na ex-Unido Soviética, estudos
intensivbs, éom fins de conhecer as caracteristicas do seu territorio, levaram a sua
escola geografica a desenvolver uma interpretacio muito mais abrangente do conceito
de paisagem, incluindo neste ambos os fendmenos orginicos e inorganicos e
denominando o estudo dessa totalidade como Geografia de Paisagem.

Ja o termo Ecologia de Paisagem foi introduzido, pela primeira vez, em
1939 pelo gedgrafo aleméo Carl Troll. Nessa oportunidade, Troll conclamou geografos
e ecologistas a trabalharem em estreita colaborago, visando a fundagio de uma nova
ecociéncia, que teria o objetivo de unificar os principios da vida e da terra.

O objetivo dessa nova ciéncia passava a ser o estudo de paisagem, a qual,
segundo (Troll,1971), poderia ser definida como uma entidade total espacial e visual,
mntegrando a geoesfera, biosfera e a noosfera — a esfera da consciéneia e mente
humana.

A partir dessa €poca, virias escolas de geografia e ecociéncia
desenvolveram também novos conceitos sobre o termo Paisagem, como nos exemplos
de BERTRAND (1968), ZONNEVELD (1979) e TURNER; GARDNER (1991).



BERTRAND (1968) define a paisagem como sendo “uma determinada
por¢do do espago que resulta da combinacio dindmica dos elementos fisicos,
biolégicos e antrdpicos, os quais interagindo dialeticamente uns sobre os outros
Sformam um conjunto vnico e indissocidvel em perpétua evolucdo”.

Por sua vez, ZONNEVELD (1972,1979), conceitua a Paisagem “ como
uma parte do espace na superficie terrestre abrangendo um complexo de sistemas
caracterizados pela atividade geoldgica, da dgua, do ar, de plantas, de animais e do
homem e por suas formas fisiondémicas resultantes, que podem ser reconhecidas com
entidades”. Ainda em ZONNEVELD (1979), a paisagem ¢ considerada como uma
entidade formada pelo trabalho mituo da natureza viva e inorgdnica em uma parte
reconhecida da superficie terrestre.

Mais recentemente, TURNER & GARDNER (1991) referem-se a
paisagem como as formas de relevo de uma regido e seus habitat associados a
escala de hectares ou de vdrios quilometros quadrados.

Em relacdo & disciplina Ecologia de Paisagem, BUNCE & JONGMAN
(1993) mostram que os trabalhos d¢ TRANLEY (1935), pela literatura inglesa, dos
russos SUKACHEV & DYLIS (1964), as pesquisas tchecas de VINK (1983),
holandesas de ZONNEVELD (1972) e posteriormente RISSER et al. (1983) — na
Franga — e FORMAN & GODRON (1986) — na América - desenvolveram suas bases
fundamentais.

Muitas outras disciplinas também contribufram para o desenvolvimento da
Ecologia de Paisagem. Por exemplo, economistas ¢ geégrafos desenvolveram muitas
técnicas para ligar padrles e processos em grande escala, como no exemplo de
modelos dirigidos as questdes de Geografia Humana (ABLER et al, 1971; CHORLEY:
HAGGET;1972 e HARVEY, 1976).

Ainda segundo SELMAN & DOAR (1992), a Ecologia da Paisagem
combina o estudo da ecologia humana — alimentagso, dgua, saide, combustivel e
coesdo cultural — com saide biofisica, produtividade priméria, biodiversidade,
sobrevivéncia das espécies, preservagio dos recursos dos solos e hidricos e ciclos de

nutrientes.



Em termos préticos, a abordagem integrada, desenvolvida pela Ecologia de
Paisagem, foi entfio aplicada a uma série de levantamentos e estudos de recursos
naturais por importantes agéncias de mapeamento, como nos exemplos da CSIRO
(Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation) — Austrilia,

A Ecologia de Paisagem pode ser considerada dentro de uma visdio
tradicional, como o estudo das inter-relagBes entre os fendmenos e processos da
Paisagem ou da geoesfera, incluindo as comunidades de plantas, animais e 0 Homem
(VINK,1983).

A Ecologia de Paisagem passou a ser também éeﬁnida, de acordo com
FORMAM & GODRON (1986), como estudo da estrutura, fun¢do e mudanca de uma
regido heterogénea composta de ecossistemas em interagfio, sendo estas trés
caracteristicas principais de uma paisagem conceituadas por estes autores:

1) Estrutura, que é o produto do relacionamento espacial entre os distintos
ecossistemas ou elementos presentes. Mais especificamente € como que o arranjo ou
padriio espacial da paisagem (descrito pelo tamanho, forma, ntimero e tipos de
configuraciio dos ecossistemas) governa a distribuicio de energia, materiais e
0rganismos.

2) Fungdes ou interagSes entre os elementos espaciais, representadas pelos
fluxos de energia, materiais e espécies entre os ecossisternas presentes.

3) Mudanga - dada pela alteraciio na estrutura e na funco do mosaico
ecolégico através do tempo.

No enfoque destas caracteristicas, a Ecologia de Paisagem enfatiza
mudancas em grande escala e seus efeitos ecologicos no padrio espacial dos
ecossistemas (TURNER, 1989).

Segundo esta mesma autora, essa disciplina considera o desenvolvimento e
a dindmica da heterogeneidade espacial, a interacdio e trocas através da paisagem
heterogénea, a influéncia dessa heterogeneidade nos processos biGticos e abidticos e

ainda o0 manejo dessa heterogeneidade espacial.
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Em contraste com muitos ramos da ecologia, fatores antropogénicos sdo
explicitamente incluidos no reconhecimento do potencial do Homem em influenciar a
estrutura ¢ fungfo da paisagem.

Portanto, o estudo da Ecologia de Paisagem se concentra nfio somente nas
dimensdes biologicas ¢ fisicas de um ambiente, mas também nos aspectos historicos,
culturais, s6cio-econdmicos da Ecologia Humana, que se encontram conectados com
diferentes usos do solo. Assim, como afirma NAVEH (1991): “Na ecologia de
paisagem, o homem ndo representa apenas um fator de perturbacdo externa aos
ecossistemas naturais, mas sim um componente inferativo e coevoluciondrio”.

Segundo FORMAN & GODRON (1986), a evolugio de uma paisagem
resulta de trés mecanismos operando em diferentes escalas temporais: processos
geomorfologicos/geologicos ocorrendo durante um longo tempo, padrdes de
colonizagdio de organismo se desenvolvendo em uma escala média de tempo ¢
intermediados, por vezes, por rapidas perturbagées em ecossistemas locais.

" “Alcombinachio destes trés mecanismos resulta em uma paisagem terrestre,
composta por diferentes formas de relevo, tipos de vegetacdo ¢ usos do solo,
organizados em um arranjo ou wn mosaico de retalhos ou manchas, que formam um
agrupamento unico de ecossistemas em interagéo.

Uma paisagem pode ser entfio caracterizada, como uma unidade distinta e
mensuravel, definida por seu padrio espacial de agrupamento de ecossistemas em
interacfo, desenvolvimento geomorfolégico, regimes de perturbacdes e evolucio.

Conforme RIBEIRO (1985), o tempo é visto como fator marcante no
desenvolvimento de uma paisagem, posto que a mesma resulta de uma sucessio de
estados.

Uma paisagem pode ainda variar de tamanho, englobando desde grandes
regifes, extensdes com apenas alguns quildmetros em difmetro a até porgdes
centimétricas, considerando que o conceito de padrio espacial de manchas leva em
conta o ponto de vista do organismo para qual ele est4 centrado (MCGARIGAL;
MARKS,1995). Ou seja, para diferentes niveis de escala, podem ser observados

diferentes mosaicos ecoldgicos. Pode-se assim dizer que o padréo de manchas, gerados
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pelos diferentes processos atuando em varias escalas temporais e espaciais, representa
a assinatura de uma paisagem (URBAN et al., 1987).

Este conceito de paisagem, como eXposto acima, é bem conveniente para
aplicacio do Geoprocessamento, pois serd através do mapeamento desses padr&es pelo
sensoriamento remoto ¢ da analise de suas relagdes espaciais, obtidas das formas
cartograficas de mapas armazenadas em um SIG, que buscar-se-4 nfio s6 caracterizar
distintas paisagens, mas também desvendar os processos de que resultaram.

Uma paisagem terrestre pode ser classificada no que tange ao grau de
intervengdo humana em: paisagem  natural, modificada ou organizada
(DOLFUSS,1978). Segundo este autor, uma paisagem natural seria aquela gue ndo foi
submetida 4 a¢io do Homem, pelo menos em data recente, enquanto a modificada,
como o nome indica, foi transformada, em até uma certa extensdo, pelo Homem,
consistindo em um estado de transicdo para a paisagem organizada,

Esta dltima, também conhecida como paisagem cultural, resulta de uma
agéo meditada, combinada e continua do Homem sobre o ambiente. Paisagens culturais
podem ser ainda descritas como paisagens rurais, caracterizadas pelas atividades agro-
pastoris ou urbanas, produto esta de aglomeracdes humanas.

Como visto anteriormente, a anilise de uma paisagem, quer seja ela
natural, modificada ou cultural, leva em conta o reconhecimento, a diferentes escalas,
dos elementos de paisagem, os quais aparecem como manchas ou retalhos e variam de
tamanho, forma, tipo, heterogeneidade e caracteristicas de bordas.

Esses elementos podem receber diferentes denominagdes de acordo com
classificagSes de vérios autores.Por exemplo, o termo ecétopo, ou seu sindnimo
bidtopo — ambos significando a menor unidade possivel da paisagem que ainda pode
ser considerada como uma unidade holistica (NEEF,1967 ¢ ZONNEVELD,1979) ~ sdo
empregados por ecologistas de paisagem na defini¢do dos elementos ou unidades
basicas da paisagem. Qutros termos utilizados, de acordo com a preferéncia do
pesquisador, incluem também unidade de paisagem, célula de paisagem, gedtopos,

facies, habitat, sitio, geocomplexo, geossistema, geobiocenoses e biocenose
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(CHRISTIAN & STEWART,1953, SOTCHAVA,1977, ZONNEVELD, 1979,
BERTRAND, 1968, PENTEADO,1985 ¢ PETCH: KOLEEJKAA,1993).

CHRISTIAN & STEWART(1953) desenvolveram uma classificacdo na
qual as formas de relevo, solo e vegetagfio sfio combinadas em unidades observaveis e
facilmente discerniveis na paisagem. Esta classificacio tem como base o sitio, definido
como uma porgdo da superficie terrestre que, para determinado proposito prético, é
considerada uniforme em termos de forma de relevo, solo e vegetacio.

Num segundo nivel hierarquico, diferentes sitios compdem uma unidade de
paisagem, cuja determinagio baseia-se, predominantemente, numa forma de relevo
comum. Unidades de paisagem com caracteristicas similares sio ainda agrupadas em
um sistema de paisagem, o qual apresentaria um padrio geograficamente associado de
feigBes geomorfologicas recorrente, sendo que os limites desta ultima unidade
coincidem usualmente com feigdes geoldgicas e geomorfologicas discerniveis. Como
relata BRIGWATER (1993), esta classificago foi bastante utilizada pela CSIRO nos
primeiros trabalhos de mapeamento da paisagem australiana.

Por sua vez, ZONNEVELD (1979) traz a expressdo unidade de paisagem
(land unit) como um conceito fundamental em Ecologia de Paisagem. Segundo o
mesmo autor, a unidade de paisagem seria expressdo da paisagem de acordo com uma
visdo sistémica, podendo ser definida como um trato da superficie da Terra
ecologicamente homogéneo a uma certa escala de interesse.

O termo homogéneo significa que os gradientes internos ndo podem ser
distinguidos ou que sfo expressivamente menores, ou mesmo, que possuem um padrio
distinto em relagfo is unidades vizinhas.

Para ZONNEVELD (1979): “Uma unidade de paisagem, sendo um
conjunto tangivel de relacionamentos internos e externos, fornece as bases para o
estudo das inter-relagdes topologicas e corolégicas”. Desse modo, a defini¢dio de
unidade de paisagem teria como base as caracteristicas mais 6bvias ou mapeaveis dos
atributos da Terra, a saber: relevo, solo e vegetagfio, incluindo a alteracdo antrépica

nesses trés atribuios.
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Nessa linha de raciocinio, ZONNEVELD (1989) lembra que a unidade de
paisagem ndo seria apenas uma unidade do mapa, mas em si um conceito usado para
expressar um sistema de fatores que interagem de modo natural,

Por conseguinte, a unidade de paisagem corresponderia a um termo geral, o qual
ndo se restringe a uma escala de observacgo.

Outros termos relacionados e correspondentes a diferentes escalas foram também
apresentados por ZONNEVELD (1972), de acordo com os seguintes niveis de
hierarquia:

1) O ecétopo (sitio, tessela, ou célula) consiste na menor unidade holistica da
paisagem (land unit), caracterizada pela homogeneidade de pelo menos um atributo da
terra ou geosfera — a saber: a atmosfera, vegetagdo, solo, rocha, 4gua, etc — e com
variagdo nfio excessiva em outros atributos.

2) A faceta terrestre (land facet), geoficies ou microcoro, corresponde a uma
combinagdo de ecotopos, formando um padriio de relacionamentos espaciais e sendo
fortemente  relacionado s propriedades de pelo menos um atributo da terra
(principalmente o relevo).

3) O sistema terrestre (land system), geossisterna ou mesocoro equivale a uma
combinacdo de geoficies que formam uma unidade mapedavel em uma escala de
reconhecimento.

4) A paisagem principal (main landscape) ou macrocoro consiste em uma
combinagdo de sistemas terrestres em uma regifo geogrifica.

NAVEH & LIEBERMAN (1989) ampliaram o conceito do termo ecotopo de
ZONNEVELD (1972) para a representagdo das menores unidades concretas de
bioecossistemas e tecno-ecossistemas, termos definidos por estes autores,
respectivamente, como os sistemas naturais de recursos bidticos e abidticos mantidos
pela luz solar e os que sfo dependentes da conversdo tecnologica da energia fossil por
seres humanos.

De uma maneira mais simples, FORMAN & GODRON (1986) denominam como
elementos de paisagem, os elementos ou unidades ecologicas basicas que possuem

relativa homogeneidade, nfo importando se eles sdo de origem natural ou humana.
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Segundo estes autores, esses elementos podem ser considerados do ponto de vista
ecologico como ecossistemas, ou seja, um conjunto de organismos em um dado lugar
em interaco com um determinado ambiente fisico.

Ainda de acordo estes autores, a por¢io mais homogénea, dentro de um elemento
de paisagem heterogéneo, ¢ denominada de tessela / tesserae, a qual representa a
menor unidade homogénea visivel na escala espacial , neste contexto, implicaria que
esses elementos de paisagem seriam usualmente identificaveis em fotografias aéreas ou
mesmo imagens de satélite, podendo variar de 10 metros a 1 quildmetro ou mais de
extensdo.

Apbs a revisdo desses diversos sistemas de classificagio, uma davida
naturalmente surge: quais dessas classificagGes e termos seriam os mais apropriados
para serem empregados em um estudo de Ecologia de Paisagem?

Como visto, as classificagdes de CHRISTIAN & STEWART(1953) ¢
ZONNEVELD (1972) trazem uma abordagem sistémica organizada em niveis
hierarquicos, enquanto a de FORMAN; GODRON (1986) se aproxima mais com uma
metodologia de classificacdo voltada & representagéio de unidades de uso e de cobertura
do solo. Entretanto, apesar dessas diferencas, as unidades basicas desses sistemas, quer
seja ecotopo ou elemento de paisagem so bastante equivalentes, Nesse sentido, este
trabalho concorda com a idéia de BRIDGEWATER (1993), o qual afirma que:

O termo elemento de paisagem, por ser empregado de modo menos ambiguo € mais
cristalino, teria a preferéncia em relacfio ao termo ecotopo, que embora bem
estabelecido na literatura, traz a desvantagem de apresentar sutis variagfes de
significado que ainda sfio realcadas pelas diferencas lingiiisticas entre as diversas
escolas de Ecologia de Paisagem™ (BRIDGEWATER, 1993)

O mosaico de retalhos ou manchas, composto por elementos de paisagem,
segundo FORMAN; GODRON (1986), ou unidades de paisagem e ecdtopos, de acordo
com ZONNEVELD (1972), define um padrdo estrutural particular de cada paisagem.
Diversas paisagens, formadas por distintos processos geomorfologicos, regimes de

perturbago ¢ interferéncia humana possuem em comum essa estrutura fundamental,
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Nesse contexto, a estrutura pode ser entendida como o resultado da lei (fungéio
geradora) que governa a organizagdo espacial dos elementos da paisagem, gerando um
arranjo repetitivo, formado pelo mosaico de manchas e seus corredores dispostos em
uma matriz de fundo.

Por conseguinte, na descricio de uma paisagem, torna-se de fundamental
importéncia a caracterizagio desses trés tipos bésicos que compSem uma paisagem, a
saber: manchas, corredores e a matriz envolvente (FORMAN & GODRON, 1986).

A importéncia desse conceito de estrutura advém também do reconhecimento
‘que um arranjo espacial da paisagem, em um instante no tempo, pode revelar nfo s6 05
processos que estdo ocotrendo, mas também refletir 0s processos que determinaram o
seu desenvolvimento.

Por assim dizer, os componentes da paisagem interagem, resultando em padrdes, que
sdo reflexos de mecanismos causais ¢, em menor proporgdo, de componentes
aleatorios.

Por sua vez, essa organizacio espacial resultante influencia diversos processos, quer
sejam eles fisicos, ecolégicos ou fisico-ecolégicos.

Desse modo, pode se dizer que o estudo do relacionamento espacial entre os
elementos da paisagem constitui um tema central de pesquisa na Ecologia de
Paisagem, tendo em vista que a estrutura horizontal da paisagem relaciona a
distribuigdo de objetos ecolégicos — animais, plantas ¢ biomassa — energia caldrica e
nutrientes minerais com o tamanho, a forma, o namero, o tipo e a configuracio das
manchas, corredores e matriz (FORMAN & GORDON ,1986).

Uma mancha — retalho ou remendo (tradugio do inglés patch) — pode ser
definida como uma superficie ndo linear que difere em aparéncia de seu entorno, as
manchas variam em tamanho, forma tipo, heterogeneidade e caracteristicas de borda.
Em adi¢8io, as manchas se encontram sempre embebidas numa matriz, uma 4rea de
entorno com diferente estrutura e composigio (FORMAN & GODRON, 1986).

Segundo estes autores, normalmente, as manchas em uma paisagem representam

ecossistemas compostos por comunidade de plantas e animais.
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Contudo, algumas manchas podem nfo conter vida nenhuma ou apenas na forma
de microorganismo, como no caso de serem formadas pela presenga proeminente de
rocha, solo, pavimentos ou edificagbes.

Existem quatro categorias de manchas — nfo mutuamente exclusivas, mas comuns
na literatura — pode ser reconhecidas em uma paisagem baseada nas suas origens ou
mecanismo causais, a saber: manchas de perturbagBio, manchas remanescentes,
manchas de distribuicio de recursos ambientais e as causadas pela alterag@o antropica,
como no caso das manchas agricolas ou formadas por habitagdes.

A perturbagdo de pequenas 4reas na matriz de uma paisagem produz uma
mancha de perturbagfo. A perturbacfio ou distfirbios consiste em um evento que causa
uma mudanca significativa no padrio normal de um ecossistema ou paisagens
(FORMAN & GORDON, 1986).

Como lembra BRIDGESWATER (1993), em que um sistema préximo da
estabilidade, as perturbagdes ocasionam mudancas dramiticas nos elementos de
paisagem. Os regimes de perturbagio podem ter diversas causas, como no exemplo de
distirbios naturais, tais como fogo, escorregamento de lama, avalanches, tempestade
de vento e gelo, praga de inseto e migragdes de mamiferos; ou pela pratica de uso do
solo, como a extracdio de madeira e a derrubada das florestas (SHARPE et al. 1987).

Por outro lado, manchas remanescentes podem restar em meio a um mar de
perturbagdes, como no exemplo de manchas de vegetacio, poupadas pelo fogo florestal
€ que posteriormente passardo a servir como pequenas ilhas fontes de semanas
necessarias ao processo de regeneragio vegetal.

Por sua vez, manchas de regenera¢iio podem ocorrer assemelhando-se s manchas
remanescentes, mas com uma origem distinta. Um processo de regeneracio ocorre
quando um local, dentro de uma 4rea de perturbagio cronica, fica livre, permitindo o
desenvolvimento do processo de sucessio vegetal.

Portanto, em uma paisagem rural a dinidmica das manchas agricolas depende
largamente das atividades de manutencdo. Interrompendo-se esta atividade, a mancha
sera mvadida por espécies da matriz florestal, dando lugar ao processo de sucessdo e o

seu conseqiiente desaparecimento.
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Como por exemplo, veja os intimeros casos, de dreas agricolas abandonadas na
fronteira de ocupaciio amazénica (UHL, 1987 et al, 1988* UHL et al., 1988b,
NAPSTED et al., 1991, MORAN, 1993, MORAN et al., 1994, FEARNSIDE, 1996).
Um mapa de paisagem dessas regifes rurais amazdnicas seria entio constituido
basicamente de trés tipos de manchas, a saber: remanescentes florestais, manchas
agricolas e manchas de regeneragio.

De acordo com NOSS ( 1983), os diversos estagios de destruiciio e de regeneracio
das manchas determinam o aparecunento de vanos estagios de desenvolvimento que
~ s3o mantidos simultaneamente em uma escala regional. O equilibrio desse jogo entre a
perturbacio e a regeneracdo pode levar a uma estabilidade aparente do sistema da
paisagem. Por conseguinte, a estabilidade de uma paisagem refere-se entio a sua
resisténcia aos distirbios e & capacidade de recuperacio.

Entretanto, cada elemento da paisagem tem seu grau de estabilidade. Por exemplo
numa paisagem cultural, elementos estabilizados sio representados por ecossistemas
com alto grau de biodiversidade, como as florestas.

Ja que os elementos desestabilizadores seriam representados pelas terras agricolas,
fisicamente instaveis e pobre em espécies (PETCH & KOLEJKA, 1993). Por esta linha
de raciocinio, a estabilidade geral de uma paisagem seria entio fungio de uma
propor¢do entre os elementos estabilizadores e desestabilizadores.

FORMAN & GODRON (1986) observam que uma paisagem pode se encontrar em
equilibrio ou existir em diferentes estados de equilibrio, dependendo de sua energia
potencial ou biomassa, do nivel de resisténcia a perturbagfio a da habilidade de se
Tecuperar se um processo de perturbagfio toma a estrutura vertical da paisagem mais
homogéneas, levando-a a uma maior homogeneidade horizontal (SELMAN & DOAR,
1991).

No entanto, uma paisagem homogénea dificilmente ¢ atingida, devido & ocorréncia
permanente de perturbagdes e diferentes taxas de alteragio de cada elemento da

paisagem.
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Distirbios moderados normalmente estabelecem mais manchas na paisagem, no
entanto, distlrbios severos podem eliminar a presenca de manchas, resultando numa
paisagem mais homogénea muito embora devastada (FORMAN & GODRON, 1986).

Ao lado dos processos de perturbaggo, os atritos fisicos de paisagem, como solos,
topografia e micro-clima tm um papel principal no desenvolvimento de mosaicos
ambientais de uma paisagem.

Segundo ALES et al. (1992), esses atributos séo importantes também na explicagiio
dos usos do solo, posto que os atributos naturalmente favoraveis, como a fertilidade do
solo, ditam a sele¢io de um certo sitio para um uso ambientais adversas e determinadas
utilizacdes podem dar origem as manchas de distribuicio de recursos naturais, como no
exemplo de um pequeno pantano formado pelo acumulo local de umidade.

Por fim, esses relacionamentos naturais podem ser ainda alterados pelo homem,
tornando-se cada vez mais comum encontrar paisagens antropogénicas formadas por
manchas de habitag¢es, cujos padrdes nfio mostram relacio com os atributos naturais,
- mnais sim & atividade s6ci6-scondtiica O RRRROR

Para fins de modelagem em Geoprocessamento, uma mancha, qualquer que seja seu
tipo ou origem, se faz representar por uma entidade em um mapa, formada por um
inico poligono — no caso da representacfo vetorial -, ou mesmo correspondente a uma
singular 4rea, definida por um conjunto de pixels contiguos de igual rétulo ou valor-
representacdo matricial — equivalentes, por exemplo, a um tema obtido pela
classificacdo espectral de uma imagem de satélite ou de uma fotografia aérea
digitalizada.

Nesses termos cartograficos, as manchas vdo possuir ainda atritos nominais
definidos pelos tipos de elementos de paisagem que as compdem (estradas, florestas,
campos de agricola e etc.), podendo também apresentar atributos ordendveis, como no
exemplo de edificagdes erigidas ¢ demolidas durante um certo intervalo de tempo
numa paisagem urbana (BAKER, 1989).

Através da representacdo cartogréfica das manchas, pode-se entdo analisar a
estrutura de uma paisagem, usando-se um conjunto de parimetros ou descritores que

incluem, dentre outros: ou tamanho, forma, nimero, conectividade e distancias entre
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manchas (BURGESS & SHARPE, 1981, FORMAN & GODNER et al. 1987 e
O'NEILL et al. 1988).

O tamanho € o aspecto mais notavel de uma mancha, se relacionando s varias
questes, como a possibilidade de operacdo de maquinas agricolas capacidade de
conter especies no seu interior e quantidade de energia armazenada (RAVAN & ROY,
1693).

O tamanho da mancha controla também desde a circulagfio de nutrientes através
da paisagem ate a distribuicsio e quantidade de espécies presentes em um uma regido
(ODUM, 1983), dado que ele afeta de modo i mversamente proporcmnai a razdo de drea

‘de borda ou margem de uma mancha em relag:ao a0 seu mterzor Isto faz com que as
manchas menores sejam compostas quase exclusivamente por ambientes de margem.
Por exemplo, em manchas florestais, suas bordas sio ocupadas por espécies vegetais
pioneiras de baixa longevidade e que se apresentam em uma cobertura mais densa —
fruto da maior disponibilidade de luz e competicdo vegetal reduzida no seu lado
exterior (RAYNE et al,, 1981).

Por outro lado, as manchas com 4reas maiores possuirdo mais espécies do que as
menores, tendo em vista que elas também fornecem um ambiente mais protegido para
espécies interiores mais sensitivas (RAVAN; ROY, 1993).

Ja do ponto de vista da biodiversidade animal, as bordas ou margens de uma
mancha, considerada também como ecétonos (zonas de transito entre dois habitantes),
desempenham um papel ecoldgico importante, pois os recursos ecologicos nossas
zonas sdo, em geral, compartilhados por numero significativo maior de espécies que
nos habitais interiores (KIENAST, 1993). Em resultado, o efeito da borda é um fator
que encoraja a biodiversidade, devido a sua alta densidade de cobertura e
disponibilidade de alimentos (NOSS, 1983). Por consegumte a dimensfo, natureza e
forma das bordas sdo importante caracteristica das manchas do ponto de vista
ecoldgico.

A forma da mancha tem um significado primdrio em relacio a distribui¢do da
borda, por exemplo, uma mancha isométrica, tal como um circulo ou quadrado contém

mais drea interiores do que a borda, enquanto um retangulo, com a mesma area ter
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proporcionalmente maior relagdo borda/interior. Finalmente uma mancha estreita de
mesma area pode ser composta inteiramente pela sua borda.

Além disso, segundo FORMAN & GODRON (1986), as formas concavas e
convexas de uma mancha servem para indicar se o elemento estd, respectivamente, se
contraindo ou se expandindo.

Em um estudo da estatura da paisagem, deve-se ainda examinar as manchas no que
tange ao seu numero, densidade e configuracio.

Anélogo & teoria da biografia de ithas de MACARTHUR & WILSON (1967), a
paisagem € vista como um padrdo de hébitos em ilhas conectados através de uma rede
de barreiras e passagens, conhecidas como corredores. Por conseguinte, a proximidade
e a ligagdo entre manchas podem ser consideradas como um fator crucial, no tocante a
eficiéncia de disperséio de organismos através de uma paisagem (SHELMAN & Doar,
1922 e Dunn et al, 1991).

Portanto com base no conceito tedrico de Ecologia da Paisagem, podemos

demonstrar a capacidade de relacionarmos os aspectos geotécnicos com o uso e

ocupacdo da terra, permitindo desenvolver modelos no qual poderemos propor um
planejamento ambiental, para cada unidade geotécnica e seus usos.

Contudo essa dissertagdo tem a preocupacio da representacdo da realidade, ao
possibilitar o conhecimento da mesma em sua complexidade e dinamismo.

Um exemplo claro dessa realidade ¢ a bacia hidrografica, considerada como unidade
de planejamento, a qual a gestdo e o manejo integrado, possibilite uma nova base de
tratamento do patrim6nio natural e para o controle territorial, abrindo perspectivas de
transformagGes no contelido das relagdes sociais e econdmicas.

No entanto, de posse dessas informacdes, o instrumento disponivel ou a ser criado
pela sociedade, deve ganhar nova organicidade, o que pode ser obtido com a
estruturagdo de modelos que expressem as possibilidades de gerir a natureza, segundo

pressupostos racionais e segundo o interesse publico.
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1.2 - A Transformacio Ambiental

A cidade € uma estrutura espacial, onde todos os elementos estdo em
constante imteracdo. Em conseqtiéncia disto, é totalmente desaconselhdvel o estudo de
partes independentemente na andlise de qualquer problema no meio urbano.

Muitos sdo os aspectos importantes para uma analise do desempenho
urbano de uma cidade. Entretanto, a forma do uso e ocupacdo do solo tem causado
problemas de infra-estrutura, tais como, entre outros: o transporte coletivo, habitagdo,
saneamento basico e coleta de esgoto, residuos sélidos, enchentes e contaminagdo das
aguas superficiais e subterrinea e aumento da mortalidade infantil.

Segundo (COSTA,1994), a indastria organiza a paisagem urbana. Para seu
desenvolvimento h4 necessidade de concentraclo espacial, beneficiando-se das infra-
estruturas implantadas e da mio-de-obra e aproveitando-se ao méximo dessas vantagens,
enquanto socializa as desvantagens como poluigdo, congestionamentos, acumulo de lixo,
caréncias de dreas verdes, etc. N

As areas de maior concentragdo industrial sio, conseqiientemente, as que
apresentam maiores problemas de perda da qualidade ambiental, cuja gravidade ira
depender do volume de sua produgdo, da composigio de sua estrutura industrial e das
medidas de controle adotadas.

Referente ao processo de industrializago brasileiro, um fato marcante
ocorre a partir da década de 50, quando os paises altamente industrializados e com uma
situagdo ambiental critica, comecam a elaborar leis mais resiritivas a agio poluidora
das industrias. Fugindo das leis rigorosas de prote¢io ambiental nesses paises, grandes
indistrias  multinacionais  instalam-se o Brasil, atraidas pela politica
desenvolvimentista do governo federal, e pela auséncia de uma legislaciio ambiental.

O processo de industrializagio pelo qual passou o pais nos altimos 30 anos,
a migracdo de populacBes rurais para os grandes centros urbanos, gerando maiores
demandas de produtos industrializados e o maior volume de residuos, e a ocorréncia de
acidentes ambientais, envolvendo o derrame de produtos quimicos, vem multiplicando

as areas degradadas por poluentes, em praticamente todas as regides populosas do pais.
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Algumas situagdes como: vazamentos em dutos e tanques, falhas no
processo industrial, problemas no tratamento de efluentes, disposicdes inadequadas de
residuos e acidentes no transporte de produtos quimicos, sio as principais causas da
contamina¢io do soclo e das aguas superficiais e subterrdneas com a conseqliente
degradagéo das comunidades biologicas envolvidas.

A preocupagio com a poluicdo crénica ou acidental e suas consegiiéncias
no meio ambiente ndo € nova, mas sd recentemente é que vem se intensificando no
mundo todo com pesquisas voltadas para a descontaminacio do solo e das aguas e
grandes avangos tecnologicos, equipamentos, recursos biotecnologicos destinados a
remover poluentes ou trata-los “in situ”. 0000 - |

Os problemas relacionados com contaminacéo de 4reas no Brasil ainda sio
tratados de forma negligente, uma prova disso € a inexisténcia de um levantamento
sistematico e confiavel das dreas que apresentam problemas de contaminac8o, mesmo
nos centros urbanos, onde o problema necessariamente é mais grave em virtude das
cidades concentrarem a maior parte das atividades industiais,

Assim, no Brasil, o processo de concentracdio da atividade industrial nos
grandes centros urbanos nfio foi acompanhado por uma politica que tentasse
harmonizar os objetivos do crescimento econdmico e o equilibrio ambiental,
originando um quadro de intensa degradagio e dificil recuperagio.

Os residuos industriais sdo os principais responsiveis pela contaminago
do solo, ar e recursos hidricos, devido & forma de coleta e disposigio final, que na
maioria dos centros urbanos fica a cargo do préprio produtor, tornando-se freqiiente o
lancamento de residuos industriais a céu aberto e nos corpos d’agua, gerando
problemas extremamente graves. O problema dos residuos sélidos nio se limita
somente 4 drea de sua produgdo, pois geralmente sdo transportados para outros locais
para sua disposi¢fo, gerando assim vérios focos de poluicio e, ao mesmo tempo,
dificultando a identificagio das fontes geradoras.

Embora seja dificil compreender a relagfio entre a saude e o lixo, ja foram
identificadas 22 doengas humanas que podem estar relacionadas aos residuos sélidos.

Como a febre tiféide, célera, diversas diarréias, disenteria, antraz, tracoma, peste
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bubdnica e triquinose, que é uma infeccéio parasitéria no homem transmitida pela carne
de porco.

O solo pode tornar-se poluido ndo s6 pela adi¢do de contaminantes, mas
também por alteragdes na sua estrutura fisica. A contaminagfo do solo nas dreas
urbanas se deve principalmente 4 disposicsio inadequada de residuos industriais e
também a0 armazenamento de grandes volumes de liquido em tanques enterrados,
geralmente solventes.

A poluigdio visual, que determina um aspecto estético desagradavel,
também € uma das conseqiiéncias desses depésitos.

A poluicio das dguas superficiais ou subterrineas pelo lixo € ocasionada
por uma série de processos, que estiio diretamente relacionadas 3s caracteristicas dos
solos como: lixiviaggio, percolacio, arrastamento, solugio.

No caso da disposi¢io do lixo, as dguas das chuvas, percolando através da
massa de residuos, transportam um liquide de cor negra, denominado chorume ou
sumeiro, resultante da decomposicéo do lixo. -

O chorume provém de trés fontes principais: umidade natural do lixo, que
s¢ agrava nos periodos de chuva, 4gua de constituicio de varios materiais que ¢é
eliminada durante a decomposicio, ¢ liquido proveniente da dissolugciio de matérias
orgénicas pelas enzimas expelidas pelas bactérias

Uma das conseqiiéncias diretas da poluigio pelo chorume é um aumento da
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) reduzindo o nivel de oxigénio presente na
agua,

O chorume ¢ téxico para a maioria das formas de vida e dependendo da
intensidade de sua poluicfio, pode ocorrer a extingdo completa da fauna e flora
aquaticas.

A industria é responsdvel pela maioria das diferentes substdncias
encontradas na agua. Em suas caracteristicas quimicas, estas substdncias podem ser
agrupadas em compostos orgénicos e inorgénicos.

Os principais compostos orgénicos utilizados nas atividades industriais e

que vem trazendo sérios problemas ao ambiente sdo- petroleo e derivados, detergentes,
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fenois, naftalenos e difenilas, devido ao fato de ndo serem biodegradados e terem
ecotoxicidade.

Dos compostos inorgénicos, os metais pesados e derivados sio os que
exercem Imaiores riscos, como: Merctrio, Cadmio, Zinco, Niquel, Cromo, Cobre,
Arsénico, Cobalto.

Tendo ocorrido vérios casos graves de contaminag¢do por estas substancias
no mundo todo, como os casos do Love Canal, nos Estados Unidos, e o da Baia de
Minamatha, no Japdo.

No Vale do Paraiba a industrializagiio mal planejada gera problemas sérios
principalmente no que se refere & forma da ocupagio dos espagos urbanos dos
municipios da “calha do vale”. Paralelo ao éxodo rural, o processo de industrializagdo
constitui-se num dos principais fatores da urbanizagiio cadtica que ocoire nas
principais cidades da regido.

O problema envolve questdes como a disponibilidade de 4reas para novas
areas industriais, polui¢io dos rios, eliminagdo do lixo industrial, poluicdo atmosférica
¢ alguns casos especificos de industrias mal localizadas dentro do tragado urbano,
polui¢do ambiental como emisséo de gases toxicos, vibragses, congestionamentos de
transportes e outros.

Outra grave conseqiiéncia da urbanizagio é a diminui¢fo do processo de
infiltracio e de armazenamento de 4gua dentro do sistema hidrolégico, provocado pela
retirada da vegetago e cobertura da superficie do solo por construcdes ¢ asfaltamentos
de vias publicas, observa-se que as conseqiiéncias de um maior escoamento superficial
sdo devastadoras e irrepariveis. Causando inundagdes das partes de cotas mais
menores, ou mais baixa da bacia, que receberiam uma quantidade elevada de agua,
acelerando o processo de escassez de dgua.

O crescimento wurbano sem uma infra-estrutura adequada tem
comprometido a renovagio e a recuperacio dos recursos hidricos.

A expansio desordenada do espago urbano, aumentando a
impermeabilizacfio do solo, o desmatamento de suas nascentes e a ocupacdo de areas

de varzeas impedem a renovagdo desses recursos.
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Para diminuir problemas decorrentes da urbanizacfio, em 4reas j4 ocupadas,
pode-se realizar um programa de desocupagio da 4rea.

Para 4reas nio adensadas ou totalmente sem ocupacio e uso do solo, pode-
se controlar a 4rea de risco, principalmente as vérzeas e encostas, mediante um
zoneamento que estabelega dreas impréprias para ocupagdo humana, proibindo o
assentamento urbano e determinando o seu uso, para atividades que ndo prejudiquem a
natureza do local nem seus processos, como locais para pesca, parques publicos ¢
bosque, lagos e tanques de piscicultura.

Na bacia do Ribeirdio Vidoca a ocupaggo urbana, se concretizou com a
escassez de drea disponiveis, quando foi definido pelo poder piblico, o incentivo a
verticalizagfio, atendendo interesses das classes de alta renda e intensificando o
mercado imobiliario.

Conforme (Sdo Paulo,1989) o langamento de residuos em suas aguas,
principalmente o esgoto doméstico, sem qualquer tratamento e em quantidade bastante
superior a capacidade de depuragio, tem comprometido a qualidade da dgua. '

O problema da degradacfio dos recursos hidricos da Bacia do Paraiba do
Sul fica mais complexo a medida em que se d4 o langamento de 4gua a montante ¢ a
captacio de dgua a jusante pelos municipios situados as margens do rio Paraiba e seus
afluentes. Este fato agrava-se devido as pequenas distincias entre os pontos de
langamento e captagio das redes urbanas, dificultando a autodepuragdio da 4gua e
provocando como conseqiiéncia o acréscimo nos custos de tratamento da dgua a ser
distribuida & populacio.

O Municipio de Sio José dos Campos utiliza as dguas da bacia hidrografica
do rio Paraiba do Sul, como mananciais abastecedores das redes urbanas, para uso
domeéstico, industrial e para a agricultura e pecuadria.

Ao mesmo tempo estes rios sdo receptores de efluentes domésticos
langados "in natura", e efluentes industriais que apesar de tratados nas grandes
industrias, continuam representando, em alguns casos, fontes de poluigdo.

Isto ocorre entre outros motivos, porque para uma populacio de 515.000

habitantes, no municipio, trata-se apenas 23% dos esgotos domésticos. Corregos como
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Vidoca, Cambui, Senhorinha, entre outros, cortam a malha urbana em direcdo ao Rio
Paraiba, praticamente mortos, porque recebem através da rede coletora da SABESP, o
langamento direto de efluentes domésticos "in natura” em suas aguas.

Estes corregos foram transformados em verdadeiras valas de esgoto a céu
aberto, e conseqiientemente oferecem riscos a populagio por favorecerem o
desenvolvimento de animais transmissores de doengas como: ratos, mosquitos,
pernilongos, baratas, vetores da leptospirose, encefalite, hepatite, febre tiféide, entre

outras.

Com a aprovacdo da Lei Estadual n° 7.663 de 30/12/91, que dispde da

Recursos Hidricos, prevé no artigo 2, “.. Tem por objetivo assegurar que a dgua,
recurso natural essencial ¢ vida, ao desenvolvimento econémico e ao bem estar social,
possa ser controlada e utilizada, em padrées de qualidade satisfatorios, por seus

usudrios atuais e pelas geragdes futuras, em todo territério do Estado de Séo Paulo.”

II - METODOLOGIA

A metodologia adotada baseia-se nos conceitos tedricos da ecologia da
paisagem e da aplicagdo das técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento.

Sob a dtica da ecologia da paisagem analisam-se os padrdes espaciais de
uso do solo da bacia do Ribeirdo Vidoca, entendida para esse estudo como uma
unidade ambiental. A andlise dos padrdes espaciais revela os processos de urbanizagéo
e transformagéo revelando as causas que os produziram.

As técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento fornecem
respectivamente as informagdes espaciais basicas e os meios de sua utilizacfio passiveis
de serem analisados pela otica da ecologia da paisagem.

A avaliagdo das transformacBes fisico-ambientais da Bacia do Ribeirio
Vidoca decorrentes do processo de urbanizagdo sera realizada através da analise

multitemporal de fotografias aéreas para estudo da evolugio da transformacio
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A 4rea de estudo foi delimitada considerando-se como unidade ambiental e
da paisagem a bacia hidrografica, pois os aspectos fisico-ambientais especificos de
cada unidade ambiental devem ser considerados em um sistema de gestdo propria.

No que tange & conceituagio de Bacia Hidrogréafica. Segundo
GRANZIERA (1993), vale mencionar a defini¢3o de Colliard:

"4 nogdo de bacia fluvial significa o conjunto constituido DOr um rio, seus
afluentes e mesmo as dguas subterrdneas, Jormando o que se chama de sistema
hidrogrdfico”.

Essa tendéncia é demonstrada também no municipio de S#o Paulo, onde o
decreto n. © 40.225 de 27 de julho de 1995, que determina a revisio da Legislaciio de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos da Regidio Metropolitana de Sdo Paulo, institui a
bacia hidrogréfica como unidade de planejamento e gerenciamento, com legislagdo

especifica para as particularidades de cada unidade.
2.1 — Material

Para a realizagdo deste trabalho foram utilizados os seguintes materiais €
equipamentos:

O Plano cartografico do Estado de Sdo Paulo - Cartas planialtimétricas na
escala 1:10000 baseadas em fotografias aéreas obtidas em 1977: Folhas: SF-23-Y-D-II-
I-SO-C, SF-23-Y-D-II-I-SO-D, SF-23-Y-D-II-I-SO-E, SF-23-Y-D-I-1-SO-F, SF-23-
Y-D-1I-3-NO-A, SF-23-Y-D-1I-3-NO-B, SF-23-Y-D-II-NE-A, SF-23-Y-DII-3-NE-B,
SF-23-Y-DH-3-NE-B;

* Mapa de zoneamento urbano de Sao José dos Campos de 1994;

» Carta Geotécnica do municipio de SZo José dos Campos, nas escalas
1:50000 (todo o municipio) e 1:25000 (perfmetro urbano), desenvolvida
em 1996 pelo IPT - Instituto de Pesquisas Teecnologicas;
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* Carta de uso do solo do municipio de Séo José dos Campos, nas escalas
1:50000 (todo o municipio) e 1:25000 (perimetro urbano), desenvolvida
em 1996 pelo IPT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas;

» Fotos aéreas na escala 1:8000 de 1977;

» Fotos aéreas na escala 1:25000 de 1985;

e Fotos aéreas na escala 1:8000 de 1994;

* Imagens digitais TM/LANDSATS, 6rbita 219, ponto 076, de 1985, 1988
e 1994,

* Imagens digitais Pan/HRV/SPOT2, K718/7 396 de 1991 e 1994,

o Sistema de InformacGes Geogréficas (SGI), desenvolvido no INPE;

e SITIM - Sistema de Tratamento de Imagens, desenvolvido no INPE;

e Cimara Fotografica;

* Filmadora Sony/Handycam.

* GPS - Garmim Survey II para georeferenciamento das informacdes
obtidas no trabalho de campo - |

¢ Bissola
2.2 - Revisio Bibliogrifica:

Para a elaboragiio do trabalho foram consultados livros, documentos,
revistas especializadas, trabalho de graduacdo da UNIVAP na 4rea do curso de
Geografia, sobre Plano Diretor de Sdo José dos Campos, sobre a Evolugio Urbana de
S&o José dos Campos, Legislagio e Teoria sobre o uso do solo, Técnicas de
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento, teses de mestrado da USP e UNICAMP,
teses de doutorado da USP e UNICAMP.

A revisdo enfocou: a abordagem metodolégica ( Ecologia da Paisagem)
aplicada a drea de estudo, o meio fisico e os problemas decorrentes tais como: recursos

hidricos e processos de urbanizagdo e degradacio.
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2.3 Coleta de Dados

A coleta dos dados foi feita mediante visitas aos seguintes orgdos
governamentais:

* Departamento de Agua e Energia Elétrica - DAEE

e Companhia de Tecnologia Ambiental do Estado de Sio Paulo -

CETESB

e Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sio Paulo - SABESP

. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE

¢ Comit€ de Bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul- CBH/PS

2.4 —Trabalho de Campo

No trabalho de campo foram realizados: o reconhecimento da area, a
caracterizacdo do uso e cobertura natural da terra, a caracterizacio geotécnica,
geomorfologica ¢ pedologica, identificacdo das alteragdes do meio fisico, ocupacgdo do
solo e os processos desencadeados. Os seguintes materiais foram utilizados: Cartas
topograficas, geotécnicas, geomorfologicas e pedologicas, maquina fotografica e GPS (
Gilobal Position System).

A bacia do Ribeirdo Vidoca foi subdividida em trés trechos: a bacia do
Ribeirdo Vidoca da sua nascente mais distante como primeiro trecho, o segundo trecho,
do primeiro represamento do rio Vidoca até o primeiro contato da area rural com a

area urbana e como terceiro trecho, a parte mais urbanizada até a sua foz.
2.5 - Digitalizacdo da Base Cartogrifica, da Carta Geotécnica e de Uso da Terra
As informagdes altimétricas (curvas de nivel, pontos cotados) ¢

planimétricas (rios, estradas, limites) que constam do plano cartografico do Estado de
Séo Paulo na escala de 1:10.000 obtida a partir de fotos aéreas de 1977, foram



vetorizadas através do processo de digitalizacdo manual via mesa digitalizadora no

SGI. Foram também vetorizadas a carta geotécnica e a carta de uso do solo.
2.6 - Interpretaciio das Imagens

As imagens foram interpretadas tendo como base as cartas geotécnicas, IPT
e de uso do solo, a partir de dois enfoques:
1. Padrbes naturais da paisagem: incluem os padrdes fisicos (geologicos, N
- geomorfologicos, drenagem e pedoldgicos) e biéi()gicos - vegetagﬁﬁ
agrupados segundo sua similaridade estrutural e funcional;

2. Padrdes de transformagdes da acdio antropica: abrangem os padrées de
degradagdo dos corregos (retificacdo, canalizacdo, assoreamento,
despejo esgoto, supressio de canais de drenagem) e da varzea
(aterramento, despejo de residuos solidos, desmatamento da mata

ciliar, ocupagio inadequada).
2.7-Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento

O monitoramento espacial utilizando diferentes sensores permite identificar
as caracteristicas e a origem dos agentes modificadores do espaco, reconhecer e
mapear, além de permitir estimar a extensdo e a intensidade das alteracdes provocadas
pelo homem.

Sensoriamento Remoto pode ser entendido como a utilizacdo de sensores
integrados a sistemas que permitem captar, registrar informagdes sobre alvos e enviar
dados a distdncia. O termo é usualmente empregado para as técnicas de obtengio de
imagens orbitais (imagens de satélite) e sub-orbitais (fotografias aéreas), muito
embora, ao fotografar com uma simples cimara fotografica, esteja-se praticando um

sensoriamento remoto.



Geoprocessamento e Sistema de InformagSes Geograficas, segundo
(RODRIGUES,1990) ¢ definido como “conjunto de tecnologias de coleta e tratamento
de informacdes espaciais e de desenvolvimento e uso do sistema que as utilizam”

De acordo com (SILVA,1988), geoprocessamento é 7O conjunto de
procedimentos computacionais que, operando sobre base de dados geocodificados,
executa andlises, reformulacbes e sinteses sobre os dados ambientais tonando-os
utilizaveis em um sistema de processamento automatico”.

A estrutura funcional do Sistema de Informagio Geografica desenvolvida

- pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), que foi utilizada neste trabalho, é . -

basicamente dividida em trés fases:
1) Coleta e entrada de dados: Refere-se & aquisicio dos diversos tipos de dados
fornecidos pelo usuirio, bem como sua incorporagio na base de dados. Os dados
devem ser inseridos e compatibilizados, para que possam ser posteriormente
manipulados. o o
2) Manipulag::‘io e Gerenciamento: permite que o usudrio gere novos dados a partir da
sobreposi¢do e cruzamento dos dados preexistentes. Permitem ainda o armazenamento
¢ recuperacao destes.
3) Saida e producio de informacdo: refere-se 4 geragiio dos produtos do sistema em
formato utilizével pelo usvario. Os resuitados podem ser visualizados ou Impressos
através de unidades visualizadoras, impressoras, ploters, listagens de dados tabulares
ou ainda em fitas e discos.
A utilizagio conjunta das técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento permite a obtencio e integragio da informagdo espacial,

imprescindivel a analise espacial em Geografia.
Elaboracio do modelo conceitual:

No Sistema de Processamento de Informagdes Georeferenciadas (SPRING)
desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) foi elaborado o



modelo conceitual da base de dados, que descreve como a realidade geografica sera
representada no sistema.

O modelo descreve a organizaciio hierarquica, a definigdo dos critérios de
analise espacial e temporal e a resolugio espacial das informacdes.

Para a sele¢do dos produtos atuais, optou-se por imagens pancrornaticas
(PAN) e multiespectrais (XS) do satélite SPOT, que pode ser combinado aliando a
melhor resolugdo espacial da PAN (10m) com a melhor resolucdo espectral da XS
(bandas espectrais).

b) Vetorizacio da base cartogrifica e dos mapas temaiticos preexistente

A vetorizagdo da base cartogrifica compreendeu o processo de
digitalizagdo manual, através de mesa digitalizadora no SPRING, das informagbes
planimeétricas (drenagem, estradas e limites) e altimétricas (curva de nivel, e pontos
cotados) constante nas cartas pertencente ao Plano Cartografico do Estado de Sio
Paulo.

¢) Vetorizaciio dos mapas temiticos preexistentes

O mesmo método empregado na vetorizagdo da base no SPRING foi
utilizado para a transposigio das informagdes cartograficas existente sobre a
geomorfologia, pedologia, geologia, geotécnica e uso e cobertura vegetal natural da
terra para base de dados. Fez-se uma anilise e homogeneizacio das legendas
empregadas nos diferentes mapas e posterior vetorizagio com a compatibilizacio da

legenda e da escala dos fendmenos analisados.

2.8 - ldentificacio das Unidades Geotécnicas

As informagdes fisico-ambientais foram transpostas da Carta Geotécnica
do IPT (1986). A carta geotécnica é um tipo de mapa que fornece uma representagio
geral de todos aqueles componentes de um ambiente geologico de significincia para o
planejamento do solo e para projetos, construcdes e manutengdes quando aplicados a
engenharia civil e de minas (UNESCQ, 1976).



A interpretagdo da vegetacfio natural foi realizada através da interpretagio
de imagens de satélite utilizando-se da metodologia do reconhecimento de padrdes
espaciais da paisagem natural através e analise conjunta do relevo, vegetagio e
hidrografia.

Com apoio de campo foram identificadas as principais unidades ambientais
da area da bacia, avaliadas primeiramente no PDDI - Plano Diretor de
Desenvolvimento Integrado de S3o José dos Campos (PMSJC, 1994) e na Carta
Geotécnica de Sdo José dos Campos (IPT, 1996).

2.9 - Identificaciio dos Padrées de Urbanizaciio e Transformacio

As informagdes sobre a urbanizagao foram interpretadas a partir da Carta
de Uso e Cobertura Vegetal da Terra, que consideram as diferentes formas de ocupagiio
frente as caracteristicas naturais do meio fisico em que se inserem, quanto 2
probabilidade - de - desencadear diversos problemas; se  executadas de maneira
inadequada { SOUZA, 2000).

O produto SPRING (Sistema para Processamento de Informacdes
Georeferenciadas) ¢ um banco de dados geografico de 2* geragiio, desenvolvido pelo
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) para ambientes UNIX e Windows

com as seguintes caracteristicas:

» Opera como um banco de dados geograficos sem fronteiras e suportar grande
volume de dados (sem limitagBes de escala, projeciio e fuso), mantendo a

identidade dos objetos geograficos a0 longo de todo banco;

e Administra tanto dados vetoriais como dados matriciais (“raster”), e realizar a

integrag@io de dados de Sensoriamento Remoto num SIG;

+ Prové um ambiente de trabatho amigavel e poderoso, através da combinagio de
menus € janelas com uma linguagem espacial facilmente programavel pelo
usuario (LEGAL - Linguagem Espa¢o-Geografica) computadores a estactes de
trabalho RISC de alto desempenho.



Para alcan¢ar estes objetivos, o SPRING € baseado num modelo de dados
orientado a objetos, do qual sfio derivadas sua interface de menus e a linguagem
espacial LEGAL.. Algoritmos inovadores, como os utilizados para indexacio espacial,
segmentacdo de imagens e geragiio de grades triangulares, garantem o desempenho
adequado para as mais variadas aplicagdes.

O modelo de dados do SPRING descreve como a realidade geografica sera

representada no sistema. As contribuigSes mais relevantes do modelo sdo:

» Integrar imagens de Sensoriamento Remoto e Modelos Numéricos de Terreno

- com mapas fematicos; mapas cadastrais ¢ redes:

» Definir um mapeamento entre objetos geograficos e suas localiza¢des, o que
permite a mais de uma informagéo grafica estar associada & mesma entidade do

mundo real.
» Engendrar uma interface de alto nivel com contetido seméantico.

e Permitir a coexisténcia de representacdes vetorial, matricial e grades num

mesmo sistema.

Um modelo de dados ¢ um conjunto de ferramentas conceituais utilizado
para estruturar dados num sistema computacional. Aspecto fundamental no projeto de
um SIG como o SPRING, o modelo descreve como a realidade geografica sera
representada no computador. Nenhuma outra decisdo limita tanto a abrangéncia e o
crescimento futuro do sistema quanto a escolha do modelo de dados.

Apoés os cruzamentos no SPRING da carta geotécnica ¢ carta de uso e
cobertura vegetal da terra gerou-se uma carta de Conflito e Compatibilidade das
Classes de Uso e Cobertura da Terra , resuitando em uma ordem de parcelamento do
uso do solo compativel ou ndo com as classes geotécnicas. 6060 Para interpretar esses
resultados, foram elaborados graficos ¢ uma tabela de Conflito ¢ Compatibilidade das

classes de uso.



2.9.1 Interpretacio e classificaciio da cobertura vegetal natural e do uso da

terra nas imagens e fotografias aéreas

Para o estudo da transformacfio da paisagem € necessério o reconhecimento dos
padrdes mutdveis de uso e cobertura da terra. Os processos de interpretagiio e
classificacfo de fotografias adreas e imagens de satélite constituem as principais fontes
de informagdo espacial.

Para esta etapa foram adotados procedimentos distintos para as imagens de
satélite e fotografias aéreas, mas procurou-se homogeneizar os critérios de

interpreta¢fo das classes de cobertura vegetal e uso da terra para os dois produtos.

4.2.5.1) Imagens de satélite

As imagens digitais de satélite passaram pelos procedimentos de a) pré-processamento,

b) georeferenciamento, ¢) realce, d) classificagdo e interpretago interativa.

a) Pré-processamento
O pré-processamento foi realizado para o processamento inicial dos dados brutos para
calibragdo radiométrica da imagem, corregfio de distorgdes geométricas e remogio de

ruido.

b) Georeferenciamento

O georeferenciamento consistiu no registro das imagens a base de dados espacial no
SPRING, permitindo a integragdo das informacSes extraidas das imagens as
informacdes da base de dados espacial.

O registro de uma imagem compreende uma transformacio geométrica que relaciona
coordenadas de imagem (linha, coluna) com coordenadas de um sistema de referéncia.
No SPRING este sistema de referéncia é, em ultima instincia, o sistema de
coordenadas planas de uma certa projecio cartografica. Como qualquer projecdo
cartografica guarda um vinculo bem definido com um sistema de coordenadas

geogrificas, pode-se dizer entfio que o registro estabelece uma relagdo entre
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coordenadas de imagem e coordenadas geograficas. O registro também foi importante
para se combinar as imagens dos diferentes sensores (Landsat TM e Spot PAN e XS)
sobre uma mesma 4rea e para se realizar os estudos multitemporais, caso em que se

usaram imagens tomadas em épocas distintas.

¢) Realce

A técnica de realce de contraste tem por objetivo methorar a qualidade das imagens sob
0s critérios subjetivos do otho humano.

O contraste entre dois objetos pode ser definido como a razfio entre os seus niveis de
cinza médios. A manipulagio do contraste consiste numa transferéncia radiométrica
em cada "pixel”, com o objetivo de aumentar a discriminagfio visual entre os objetos
presentes na imagem. Realiza-se a operagfo ponto a ponto, independentemente da
vizinhanga. Esta transferéncia radiométrica ¢ realizada com ajuda de histogramas, que
sdo manipulados para obter o realce desejado.

Para a aplicagdo do realce no Spring aplicou-se o método de realce por edigdo, que
permite a aplicacdo de uma tabela de transformacdo radiométrica definida pelo usudrio,

salientando aspectos especificos da imagem que o usudrio deseja analisar

d) Interpretagéo interativa

As imagens de satélite foram interpretadas diretamente na tela do computador no
SPRING, utilizando-se do "mouse" na mesa digitalizadora, tracando-se os objetos
geograficos visualizados na imagem e baseando-se em mapas auxiliares calibrados na
mesa. O processo de interpretacio das imagens no formato digital apresenta varias
vantagens em relacdo & interpretagdo da imagem impressa: Permite a variacio da
escala da imagem possibilitando a visualizagdio dos padrBes de interpretagio em
diferentes niveis de resolugdo. Possibilita a visualizagio de composicdes coloridas em
diferentes combinagdes e tratamentos e de cada banda espectral separadamente. O
processo de interpretagdo pode ainda ser auxiliado por informagdes complementares

disponiveis em mapas calibrados na mesa digitalizadora, permitindo um
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posicionamento do cursor simultaneamente no mapa e na imagem para a convergéncia
de evidéncias e maior seguranca na interpretacgo.

Optou-se por iniciar o processo de interpretagio pelas imagens e fotografias aéreas
atuais (fotografias aéreas de 1997 ¢ imagens de 1998), pois possibilitou que os padrbes
de interpretac8o definidos pudessem ser checados em campo e posteriormente adotados

nos produtos historicos.

e) Definicdo das Classes de cobertura vegetal natural e uso da terra

A interpretagio segundo critérios fitofisiondmicos da cobertura vegetal natural
por produtos de sensoriamento remoto permite a determinagio de classes generalizadas
de vegetagdo, devendo para uma identificagio do tipo de formagdo vegetal, do ponto
de vista fitogeografico, serem adotados critérios floristicos. Assim, para fins de
intelfpretagﬁo dos produtos de sensoriamento remoto multitemporais foram definidas
iniciaimente apenas as classes generalizadas: Area Urbanizada, Area Agricola,
Reflorestamento,Corpo d’ Agua, Pastagem e Cerrado. Dessa forma foi gerado a Carta
de Uso e Cobertura Vegetal da Terra.

2.10 - Geracdo da Carta de Conflito e Compatibilidade das Classes de Uso.

Através da operagdo de cruzamento no SPRING foi realizada a combinagio
dos mapas de unidades geotécnicas e unidades de urbanizagdo e transformacio gerando
uma sintese da dindmica urbano-ambiental contendo os padrdes ambientais e de
transformacio.

Avaliaram-se as transformagGes fisico-ambientais para cada umidade
ambiental através da combinaciio do mapa geotécnico com o mapa de uso do solo.
Conforme critérios baseados na compatibilidade ou conflito no seu uso e ocupacgido do
solo, foram identificadas as transformagdes fisico-ambientais, com as caracteristicas do

meio fisico e 0s processos preexistentes.
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A defini¢do de conflito nos objetivos dessa tese, € a relagio de alteraciio no
uso e ocupacio do solo, a partir das referencias conceituais das unidades geotécnicas,
definida pelos usos realizado na Bacia do Ribeirdo Vidoca.

Como exemplo podemos citar um uso irregular em conflito com as
unidades geotécnicas: Uma ocupagdo urbana consolidada em area de varzeas.

Se formos analisar criteriosamente, dentro dos processos existentes ou
potenciais, veremos que existe conflito no seu uso conseqiientemente uma
transformac@io nas caracteristicas fisico-ambientais, definidas como as unidades
geotécnicas, em nossa &rea de estudo: solos hidromérficos, terracos Sedimentares,
colinas e morrotes em sedimentos arenosos, colinas e morrotes em sedimentos
argilosos e morTos e escarpas, encontrados na area da bacia do Ribeirdo Vidoca.

Esse termo conflito estd definido como: “Elemento basico determinante da
acdo, a qual se desenvolve em funcio da oposicao e luta entre diferentes forgas”. Foi

utilizado esse conceito para poder relacionar de uma forma mais eficaz as relagdes de

uso- e ocupagéo-do-solo, apontando nas-unidades fisico-ambiental (que-sdo unidades -~ -

geotécnicas, da 4rea de estudo) os conflitos e as compatibilidades, em seus diversos

usos.
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Tabela 2.10.1 - Conflitos e Compatibilidade das classes de uso.

Descricio Explicacio

Alto Conflito Uso incompativel com todos os fatores fisico-
ambientais { unidade geotécnica).

Meédio Conflito -1Uso. incompativel com a maioria dos.fatores. fisico-{.. . ...
ambientais ( unidade geotécnica).

Baixo Conflito Uso incompativel com pelo menos um dos fatores
fisico-ambientais ( unidade geotécnica).

Baixa compatibilidade Uso compativel com pelo menos um dos fatores

. |fisico-ambientais ( unidade geotécnica).

Média compatibilidade Uso compativel com a maioria dos fatores fisico-
ambientais ( unidade geotécnica).

Alta compatibilidade Uso compativel com todos os fatores fisico-

ambientais ( unidade geotécnica).

Fonte: Souza,(2001)
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Solos Colinas Morr | Colinas Morr | Montanhas e Terragos
Hidromoérficos | em Sed Are | em Sedi Arg escarpas Sedimentares
B Area kmJ 6574 29432 13395 2637 0,443

Figura 2.10.2- Gréfico das Unidades Geotécnicas — Bacia do Ribeirdo Vidoca

Fonte: SOUZA,(2001)
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O gréafico das unidades geotécnicas consiste na formagdo do solo, na bacia do
Ribeirdo Vidoca. A predomindncia em area se concentra nas Colinas e Morrotes em
Sedimentos Arenosos, sdo relevos de colinas de declividade de 5 a 10% , terrenos
José dos Campos. A segunda maior area sdo as Colinas e Morrotes em Sedimentos
Argilosos, onde existe ocupacdc urbana, concentrada nas vertentes proximos as
drenagens. Os solos hidromérficos ocupam grande parte da area da bacia do Ribeirio
Vidoca, corresponde & maior parte da Area de Proteciio Ambiental (APA), municipal,
apresenta chacaras com culturas temporaria, e as vezes transformadas em pastagens, e
mantém, avango da ocupacdo urbana.

Os Terragos Sedimentares ocupam uma area reduzida na bacia do Ribeirdo
Vidoca. e grande parte da malha viarta do municipio de Sao José dos Campos.

As Montanhas e Escarpas, onde se enconira as nascentes da bacia do Ribeirgo
Vidoca, apresenta uma area significativa, e sofre com as transformagdes, provocadas
pela aclo antropica, como ocupagiio urbana em consolidacdo, os chamados
loteamentos clandestinos, que estdo em franca expansgo, areas mineradas abandonadas,

com o avango da urbanizagio, sendo as vezes ocupadas em areas de risco.



El Area Urbanizada
B Area Agricola

A Pastagem
Reflorestamento
E Corpo d’agua

H Mata Capoeira
B Area Total

Area Km2

Figura 2.10.3 — Grafico de Uso e Cobertura Vegetal da Terra- Bacia do Ribeirdo Vidoca
Fonte: SOUZA (2001)
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Este grifico foi elaborado a partir do parcelamento de areas em Km?
apresentado na elaboragdo da Carta de Uso e Cobertura Vegetal da Terra.

Podemos observar que a maior ocupagéio na bacia do Ribeiriio Vidoca esta
em uma 4rea urbana ,com um total de 30969 Km®. Logoe apds a Rodovia Carvalho
Pinto, onde se iniciam as transformacGes na bacia, como erosio, vogorocas,
assoreamento, represamento.

Na parte mais a Norte, onde foi construida uma estrada que liga a Avenida
Jorge Zarur com a Rodovia Carvalho Pinto, encontra-se a maior transformaciio na
bacia,onde ocorrem a retificagio e canalizacio do Ribeirdo Vidoca ¢ do seu maior
afluente o CorregoSenhonnha, até a sua foz quee no Rio Paraiba do Sul.

Em relagio & area agricola, ¢ muito pequeno esse percentual, onde
demonstra a influéncia antropica na bacia do Ribeirio Vidoca, dando maior énfase a
formagio de novos loteamentos, em areas proximas as nascentes.Isso ocorrem com os
corpos d'agua, de percentual, pouco expressivo devido as sucessivas supressGes de
 drenagens com ocupagdo de drea urbana consolida, exemplo Conjunto Residencial D.
Pedro 1. O indice de reflorestamento, na bacia do Ribeirdo Vidoca, em relagiio a area
urbanizada também & insignificante, promovendo grandes transformagdes na area da
bacia, como assoreamento e erosio. Em relacio a pastagem, apesar de ocupar uma
grande &rea na bacia do Ribeirdo Vidoca, uma grande parte foi substituida por chacaras

de recreio e sitios, descaracterizando as pastagens.
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Figura.2.10.4 — Gréfico de Conflito e Compatibilidade das classes de uso e cobertura
da terra
Fonte: SOUZA (2001)
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O grafico de Conflito ¢ Compatibilidade das Classes de Uso e Cobertura da
Terra, ¢ uma das principais informagdes, que essa pesquisa pretende mostrar pois esta
relacionada com os objetivos desse trabalho que ¢ a analise dos aspectos geotécnicos e
seus devidos usos. Ou seja, é demonstrar a partir da identificagdo do solo de uma bacia
hidrografica (que podemos considerar como uma unidade de planejamento), se a sua
ocupagao estd compativel ou ndo com o seu uso. N&o havendo compatibilidade, existe
conflito, o que esta sendo abordado mais detalhadamente, na tabela de n° 1.

O resultado desse grafico demonstra se os aspectos fisicos-ambientais -
unidades geotécnicas, sio compativeis ou n3o com seus usos. Portanto o resultado
desse grafico demonstra a realidade, em termos de planejamento, no qual os aspectos
histéricos e culturais, no uso e ocupacio do solo, sdo determinantes, no processo de
transformagfio da paisagem. Como exemplo podemos citar o indice de Alta
Compatibilidade na area da bacia, com um percentual de 28795 Km?, no qual existe
dentro do processo de ocupagiio urbana consolidada (onde existe hoje a cidade de Sio
José dos Campos), varias ocupagies irregulares como em irea de varzea, encostas,

nascentes.

2.11 - Proposiciie de Alternativas de Manejo de Cada Unidade Ambiental
Para cada padrio espacial, com caracteristicas estruturais e funcionais
proprias serao propostas alternativas de manejo compativeis com a situagio atual, de

transformagéo e urbanizagio.

47



IIi- CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
3.1 — O Vale do rio Paraiba do Sul

Sao José dos Campos localiza-se a altura do Médio Vale do Paraiba do Sul,
na Provincia Geomorfologica denominada Planalto Atlantico, a 23° 13' 53" de Latitude

Sul e 45° 51' 21" de Longitude Oeste, com 1.118 km® de area total a altitude média de
600 metros acima do nivel do mar. o

Na regido, atopograﬁa é suave, ébmf}osiébc.).f.uma. .s.éxi.e de platds, vales e
extensas planicies.

Parte da bacia de Taubaté ( Sdo José em Dados, 1998), ¢ composta por
gnaisses e micaxistos do periodo pré-cambriano inferior constituindo rochas do
complexo cristalino, e pela bacia sedimentar (datada do terctario, - constituida
basicamente de arenitos, argilas e folhetos pirobetuminoso).

Os terrenos antigos sofreram movimentagio sugerindo blocos alongados,
cujo escalonamento deu origem a uma série de alinhamentos de- cristas e vales que
seguem a direcio SW-NE, paralelos 3 costa.

Este tectonismo se efetuou em varios ciclos, criando soleiras tecténicas que
deram origem a duas grandes bacias: a de Taubaté e a de Resende, que teriam sido
preenchidas com seguimentos fluvio-lacustres.

A bacia de Taubaté abriga o leito, meandros abandonados, planicies de
inundagbes e terrenos modernos (quaternario) da parte superior do médio rio Paraiba
do Sul

As varzeas formadas sio bordejadas por terrenos e amplas colinas do
terciario, correspondendo as partes altas a superficie de Sio José dos Campos, que
constitui ¢ ponto de contato superficial dos seguimentos terciarios com o cristalino.

Os morros cristalinos, que emolduram a bacia, representam um relevo de
transi¢do para o planalto da Bocaina, a sul, (Serra do Mar) ¢ a Serra da Mantiqueira a

norte.
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Geomorfologicamente o Vale do Paraiba ¢ parte integrante do Planalto
Atlantico. Em linhas gerais, o relevo do Vale se caracteriza uma depressdo alongada,
de origem tectdnica, ladeada por serras que em grandes extensdes foram trabalhadas
por agentes erosivos, dando origem a um verdadeiro “mar de morros”.

A origem do Vale do Paraiba prende-se aos acidentes tectdnicos que
originaram as Serras do Mar e da Mantiqueira. Foram desenvolvidas vérias hipéteses
sobre a origem do Vale do Paraiba, entre elas o seguinte:

e Vale do Paraiba ¢ uma depressio alongada ocasionada pelo

afundamento de um bloco da crosta terrestre, devido a fraturas ou
_____ falhas tecionicas paralelas (era torcidciy.

* Essa depressdo constitui-se num “graben”, ou seja, um vale de
afundamento entre regides elevadas (“horst”), que no Vale do Paraiba
correspondem as Serras do Mar e da Mantiqueira,

® O Vale concentrava as dguas pluviais (chuvas que carregaram durante
milhGes de anos diversos sedimentos: areia, argila, cascalho) para o
fundo do Vale, preenchendo-o

* No centro do Vale formou-se um grande lago de agua doce. O processo
de sedimenta¢iio continuou, posteriormente, originando os folhelhos
{xistos) com seus fosseis (peixes, aves, caramujos, jacarés, tartarugas,
restos de plantas e ossadas de mamiferos),

* A sedimentagio de origem lacustre e fluvial (rio) que preencheu
parcialmente a depressdo, isto €, o Vale do Paraiba, formou a “Bacia
Sedimentar de Taubaté”, a qual s e estende entre as serras do Mar e da
Mantiqueira, de Guararema a Cruzeiro, aproximadamente.

O Vale do Paraiba ¢ ladeado a sudeste pelos Gltimos contrafortes internos

da Serra do Mar. Formada por terrenos cristalinos muito antigos (pré cambrianos),

ricos em granito e gnaisse, a Serra do Mar apresenta-se escarpada do lado do Oceano

Atlantico, prolongando-se no interior, como extenso “altiplano™ comumente chamado

Planalto do Paraitinga, por onde correm os rios formadores do Paraiba: o Paraibuna e o

Paraitinga.
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Al se encontram grandes extensdes de morros em “meia laranja™ ou “mar
de morros®, acima dos quais se desenvolvem alinhamentos mais €XpIessivos como a
Serra do Bocaina, Serra do Quebra-Cangalha, Serra da Samambaia e Serra do
Jambeiro, que representam os ultimos contrafortes internos da Serra do Mar, As
altitudes variam de 700 a cerca de 1800 metros.

Constituida por terrenos cristalinos pré — cambrianos (granito e gnaisse),
“caracteriza-se por uma imponente escarpa voltada para o Vale do Paraiba, cujos
desniveis excedem a 2000 metros. Seu trecho mais continuo e expressivo é aquele que
Jorma a escarpa situada ao longo do “médio Paraiba’. (Moreira, 1977, 3:14).

A Mantiqueira é recortada por vales ou gargantas, de onde descem rios,
afluentes do Paraiba, na sua margem esquerda. Essas gargantas facilitaram a
ultrapassagem de regido serrana, desde os tempos do ciclo do ouro em Minas Gerais.

A Serra da Mantiqueira forma o segundo degrau do Planalto Brasileiro. O
;Jrimeiroéa_Sen'ad{_)Mat._ S o .

| . .A sedimentacio de origem lacustre e fluvial que preencheu parcialmente a
depressdo (“graben™) do Paraiba do Sul, formou a “Bacia Sedimentar de Taubaté”,
encaixada entre as Serras de Mantiqueira € Quebra- Cangalha (contraforte interno da
Serra do Mar).

Na Bacia de Taubat€, com 173 km de comprimento e largura de até 20 km,
cobrindo uma extensdo de 2400 km’, “expdem-se camadas de Jolhelhos, argilitos,
siltitos, arenitos, conglomerados e termos intermedicrios” (ORTIZ,1988) <4
profundidade maxima atingida em perfuracées foi de 505 metros, porém estima-se com
base em dados geofisicos que possam se aprofundar até 800metros” (ORTIZ,1991).

Nos folhelhos ha fosseis de peixes, aves, caramujos, jacarés, tartarugas,
ossadas de mamiferos ¢ restos lignificados de plantas. Essa Bacia Sedimentar — extensa
faixa alongada de relevo quase plano — corresponde ao chamado Vale Médio do
Paraiba, onde se localiza a maior parte das cidades do Vale Paraiba Paulista.

Taubaté situa-se no centro dessa Bacia Sedimentar tercidria. Esta Bacia ¢

ladeada por serras e morros cristalinos, os quais representam um relevo de transico



para as regides serranas mais elevadas, que correspondem as serras do Mar e
Mantiqueira.

O clima reinante no Vale do Paraiba é o tropical sub-quente imido com
trés meses secos. Possui pelo menos um més com temperatura média inferior a 18°C,
sendo Junho e Julho o periodo mais frio. Junto a area urbana esse clima tem sofrido
alteracOes, em raziio do desmatamento e ocupagdo por industrias.

Toda a rede hidrografica esta sob influéncia das chuvas de verao, sendo os
meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro os mais chuvosos (SMA, 1989). A génese das
chuvas ¢ eminentemente frontal, mas o relevo -apresenta-importancia como elemento
orientador na distribui¢o regional destas.

O Vale do Paraiba apresenta indices pluviométricos mensais mais
reduzidos que nas regides serranas vizinhas, sendo mais abundantes as chuvas na
encosta voltada para o mar, ao passo que na Serra da Mantiqueira por ser mais elevada
€ mais interior, estas propor¢des sdo menores. De maneira geral o Vale do Paraiba
pode ser caracterizado por um periodo seco de outono-inverno e um chuvoso
correspondente a primavera-verdo.

O clima de Sdao José dos Campos especificamente, conforme a
classificacio de Koeppen ¢ de Cwa (clima mesotérmico umido). As precipitacdes
abundantes ocorrem nos meses de novembro a marco e correspondem a 72% anual, e
28% nos meses de maio e outubro. Ocorre, durante o ano a predominancia de massa de
ar tropical (50% do ano, seguidas pelas massas de ar frio). A direcdo do vento
predominante € do setor sudeste e a intensidade é de 1,0 a 2,5 metros por segundos. A
umidade relativa, média anual é de 76%. No verdo, a média das temperaturas maximas
€ de 29,6°C. e no inverno a média das temperaturas minimas ¢ de 12°C (PPDI,1995).

Nos dltimos 14 anos, observou-se que a maior temperatura ocorreu no més
de novembro de 1990, onde se registrou no abrigo meteorologico 37,2°C. A menor
temperatura, registrada foi de 1,0°C, em junho de 1979.

Com a exploragdio cafeeira, no inicio do século, e posteriormente as

atividades pecuérias e o intenso desenvolvimento urbano e industrial ocorrido nas



Gltimas décadas, houve uma devastacdo muito acentuada e rapida da cobertura vegetal
original.

A vegetacdo nativa remanescente predomina nas encostas, espordes € nas
posi¢des de cumeeira da Serra da Mantiqueira, por constituirem areas de preservagio
natural. Rarissimas ocorréncias aparecem, também, em trechos que acompanham as
margens do Rio Paraiba do Sul e principais tributarios, constituindo-se nas
denominadas matas ciliares.

Ao longo da Varzea do Rio Paraiba e do Ribeirio Vidoca, encontram-se
pequenas manchas de vegetagdo remanescente (Floresta Estacional Semidecidual), a
maioria delas sendo de vegetagdo secundéria, ou seja, aquela que ressurge apos a
retirada da vegetagdo original. A antiga floresta de galeria que se formou ao longo do
rio, € constituida agora por arvores de pequeno porte, arbustos e vegetacdo tipicas de
terrenos alagadicgos.

Nos terragos fluviais sedimentares e nas colinas e moITotes ocorre o
cerrado “sensu strictu” (Savana Arborea Aberta) e o campo cerrado em pequenos
remanescentes, bastante alterados compondo e campos antrépicos.

A rede hidrografica do municipio ¢ significativa. Sdo José possui mais de
300 mananciais e vertentes que formam rios, riachos, ribeirdes e corregos. (Filizola,
1993}

Sua hidrografia tem notavel importincia econdmica, principalmente no
setor da agropecuaria.

Alguns desses cursos d'agua so importantes para a formagio de barragens,
porém, na sua maioria ja estdo comprometidos pela contaminagio proveniente da
atividade industrial e a intensa urbanizagdo.

O coletor principal regional ¢ o Rio Paraiba do Sul, que apés descrever o
cotovelo de Guararema e abandonar os terrenos cristalinos passa a escoar na bacia
sedimentar, onde tende a se encostar na borda norte da mesma, até Pindamonhangaba
(FILIZOLA, 1993).

O planalto de Sdo José dos Campos é sulcado por uma série de rios

paralelos, que vém da érea cristalina, localizada & margem SE da bacia. Estes canais de



agua que desaguam no coletor principal da area via de regra ndao apresentam muitos
afluentes, com um padréio de drenagem nitidamente diferenciado daqueles encontrado
no cristalino (FILIZOLA, 1993)

O Rio Paraiba do Sul atravessa todo o municipio, de Sao José dos Campos,
seguindo a diregio NE, dividindo-o em areas consideravelmente diferentes. A area
mais extensa situa-se ao norte e estende-se da calha do rio até a fronteira com o Estado
de Minas Gerais.

Os afluentes da margem esquerda do Rio Paraiba, em fungio do maior
volume d'dgua, sdo mais importantes que os da margem direita, oriundos da Serra do
Mar. Dos afluentes da margem esquerda destacam-se o Jaguari, o Buquira e o Rio do
Peixe que ¢ afluente do Rio Jaguari.

Os afluentes da margem direita tém suas nascentes quase sempre no
espigdo, pelo qual passa a divisa do municipio de Sio José dos Campos com os
municipios de Jambeiro e Jacarei. Esses cursos d'agua, apesar de menor volume, sdo
importantissimos, do ponto de vista de utiliza¢o, porque todos eles cortam a 4rea
urbana, recebendo toda a rede de esgotos domésticos e industriais da principal regifo
do municipio. Destacam-se os ribeirdes Videca, Comprido, Nossa Senhora D'Ajuda,
Ressaca, Senhorinha, Lavapés, Cambui e Pararangaba.

O processo de urbanizacdo do Vale do Paraiba j4 conta com trés séculos de
desenvolvimento abrangendo, dentro dessa amplitude de tempo historico, periodos
marcados pelo “ciclo do ouro” (Século XVII ) e pelo “ciclo do café” (Século XIX),
terminando com a industrializagfio (Século XX).

Por ser uma das mais antigas areas de ocupagio do estado, ofereceu
perspectivas razoaveis ao processo de urbanizagio (MULLER, 1969).

A organizagdo do espaco urbano de Sio José dos Campos € bastante
expressiva, especialmente por se tratar de uma das maiores e mais complexa cidade do
Vale do Paraiba. Esquematicamente, pode-se dizer que o espago urbano de Sdo José
dos Campos se desenvolveu entre a linha de declive que marca a borda da alta
superficie tabular, ocupada pela cidade (por onde corre a linha férrea da Central do

Brasil) e a Rodovia Presidente Dutra; no outro sentido, excluindo-se o apéndice



formado pelo bairro de Santana, da linha da central até pouco além do Rio Serimbura
(MULLER, 1969).

A parte cenitral da cidade coincidindo, aproximadamente, com o nacleo
original, fica 4 beira da colina, acima do declive abrupto que cai sobre a varzea, na
parte em que tem o feitio de anfiteatro, e evitando os terrenos inclinados que
estabelecem sua ligacdo com a planicie, ao lado da Estagio da estrada de ferro.

A érea de transigio do centro para os bairros residenciais se desenvolveuy,
principalmente, na diregiio do antigo leito da estrada de ferro, que acompanha o
corrego Lavapés, e limitou durante muito tempo, o espago urbano de Sio José dos
Campos, sendo que ao lado das escarpas abruptas seu desenvolvimento ¢ menor. O
Periodo de 1953 a 1960, foi marcado pelo crescimento desordenado, através da
abertura de varios loteamentos urbanos, sem infra-estrutura, invadindo a zona rural do
municipio de maneira esparsa ¢ descontinua.

S6 entdo em 28 de Setembro de 1959, através do decreto n° 286 foi
""" fins de implantacio de loteamentos, com a
finalidade de promover o desenvolvimento urbano em areas contiguas, preservando a
zona rural.

Em 1954, com a lei 281/54, foi criado o primeiro codige de obras do
municipio, que possai disposi¢des que tratam do zoneamento, criando zonas
industriais, comerciais, residenciais, sanatorial e aeronautica, estabelecendo um
zoneamento de massa, procurando fixar as industrias de modo a preservar de eventual
poluicdo as zonas habitacionais, bem como captacio de agua para consumo da
populagdo.

Em 1958, foi criada a comissiio do Plano Diretor (CPEU-FAU-USP), as
legislagBes se alteram com base nos planos urbanisticos bem elaborados na perspectiva
do municipio se tornar uma metropole. Assim uma politica de uso e ocupacio do solo
foi definida, sendo adotadas acdes como: fixaclio dos coeficientes de aproveitamento
dos lotes e gabaritos de alturas. Com base no decreto 250/58 procurou-se preservar a
zona habitacional a eventual poluicdo das industrias, que viessem a se instalar, fixando-

se areas especificas.



O periodo de 1973 a 1980, foi marcado pela instalacio da Refinaria
Henrique Lajes - REVAP em 4rea de aproximadamente 900 ha, que juntamente com o
Centro Técnico Aeroespacial - CTA, com aproximadamente 1200 ha, em uma regido
oposta ao centro da cidade, ao sul da rodovia Presidente Dutra, bloqueou a expansdo
urbana, contribuindo ainda mais para a escassez de interligagBes entre os platds nesse
setor.

Na iltima década, conforme a PMSIC (1992) foi observado por meio de
estudos que a mancha urbana com uma configuragio esparsa, descontinua e bastante
extensa, contribui para o crescimento da cidade ainda mais a sudeste, surgindo
loteamentos com caracteristicas de chacaras, fora do perimetro urbano.

O crescimento da populagdo da zona urbana passa de 132.000 habitantes
em 1970 para 205.000 habitantes em 1975 acarretando sensivel mudanca no aspecto
fisico da cidade, tornando necesséario estudo para reformulacio da lei 1606/71, ndo
correspondendo mais as necessidades locais, favorecendo as construgdes de
apartamentos e residéncias para classe média, valorizando as terras dentro do perimetro
urbano.

L
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Tabela 3.2 - Evolugio da populagio de Sio José dos Campos 1940 — 1999

ANO TOTAL | URBAN RURAL TAXA DE
o) URBANIZACAQ
%
1940 36.279 14.474 21.805 40,0
1950 44.804 26.600 18.204 59,0
1960 77.533 56.882 20.651 73,0
1970 148.332 132.482 15.850 89,0
1980 287513 1276901 10.612 96,2
1991 442370 425515 16.855 96,2
1996 486.167 462.429 23.738 94,9
1997* | 495661 - - -
1999% | 515553 - -

* - Estimativa
Fonte Censos Demograficos 1940 —~1991 — FIBGE.

Atualmente os 6rgdos municipais vém tentando minimizar a dispersdo do
espago joseense, através da descentralizacio tanto da rede fisica de atendimento, como
de suas atividades. A populagdo é estimada em 515.553 habitantes.

A densidade bruta do perimetro urbano legal do distrito de Sdo José dos
Campos, € de 19 hab/ha., enquanto a densidade bruta da area urbanizada é de cerca de
35 hab/ha., indice bastante baixo mesmo considerando os baixos padrdes urbanos
brasileiros.

O municipio de Sio José dos Campos, sob o aspecto espacial, apresenta
caracteristicas topograficas e barreiras fisicas de grande repercussdo sobre o processo
de ocupagdo e o mercado de terras. A exigiiidade de terra passivel de ocupagio,
especialmente com caracteristicas de construtibilidade, aliada ao intenso crescimento
econdmico ¢ populacional e uma diversificada estrutura social pressionam para cima os

precos dos iméveis, chegando a atingir niveis superiores aos praticados em vérias



regides metropolitanas do pais, contribuindo para ocupagbes de areas inadequadas a
urbanizagio, principalmente na forma de loteamentos clandestinos (PMSJC, 1992).

A mancha urbana apresenta uma 4rea ja bastante adensada, ha
relativamente poucos vazios dentro do perimetro urbano. Uma proliferacio de
loteamentos clandestinos é notada, classificando a area urbana como reserva de
mercado do grande capital imobiliario.

O fendmeno urbano em Sio José dos Campos ¢ caracterizado por padrdes
de desigualdade social e econdmica e reproduz-se num conjunto de caréncias de infra-
estrutura urbana e equipamentos coletivos, principalmente em saneamento ambiental.

A debilidade dos padrSes correntes de gestio publica sobre o urbano e a
agdo do complexo imobilidrio, cuja logica de atuagfio tem se caracterizado pela busca
exclusiva da acumulagio privada, tem resultado em um governo urbano cada vez mais
caro com sérios comprometimentos sobre a qualidade de vida de vastos setores da
populagho citadima.

O Municipio de S3o José dos Campos, utiliza as aguas da bacia
hidrografica do rio Paraiba do Sul, como mananciais abastecedores das redes urbanas
para uso doméstico, industrial e para a agricultura e pecuaria.

Ao mesmo tempo estes rios sdo receptores de efluentes domésticos
langados “in natura”, e efluentes industriais que apesar de tratados nas grandes
industrias, continuam representando, em alguns casos, fontes de poluicio.

De maneira geral, os rios e corregos do municipio encontram-se mais
preservados na zona rural, entretantoc a4 medida que se aproximam das areas
urbanizadas, e adentram o nicleo urbano principal, sdo imediatamente contaminados.

Desde o ano de 1976, a Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Sa@o Paulo - SABESP, vem atendendo o municipio de So José dos Campos no que diz
resperto ao saneamento basico. O sistema de abastecimento de Sio José dos Campos
estd estruturado em um sistema misto, composto de uma estagio de tratamento de agua
¢ complementado por uma rede de pogos profundos, dispersos na periferia da malha

urbana. Hoje o abastecimento de agua chega 4 casa dos 100% sem considerar os



bairros clandestinos que estdo em torno de 240 bairros localizados proximo as areas
rurais.

A concepgio inicial do tratamento de esgotos baseava-se na construciio de
03 ETE’s (Estacio de Tratamento de Esgoto):

ETE Vidoca (Rio Comprido, Senhorinha, Alambari, Ressaca)

ETE Lavapés (Rios da Regifio Norte)

ETE Eugénio de Melo (Rios Pararangaba, parte do rio Alambari)

- Com_a_construcio da FEstagio de Tratamento de -Esgotos Domésticos
Lavapes, a primeira estagdo de tratamento de esgoto doméstico do Brasil, operada por
uma empresa publica, que utiliza o processo de lodos ativados com 0Xigénio puro,
elevando os indices de tratamento de esgotos em Sio José dos Campos de 3% para
45% (isso representa um atendimento a 206 mil habitantes) com capacidade média de
tratamento 600 I/s, com uma carga orginica de 11.113 Kg DBO/DIA.

Na area rural, os problemas de qualidade da 4gua detectados foram em
decorréncia aos detritos jogados nos corregos contaminando o corpo d’agua principal.
Em relagio ao esgotamento doméstico, a lei estadual de prote¢cdo aos mananciais
orienta a construgio de fossas sépticas, o que vem ocorrendo nesta regifo.

Em todas as bacias hi 100% de rede coletora. O abastecimento de agua de
Séo José dos Campos € de 100%, com 135.000 ligacées.

A Estagdo de Tratamento de Agua: trata 1,9 m*/s e produz 1,6 m*/s, a uma
perda de 40% no sistema sendo que mais de 50% esta relacionado a fraudes e
vazamentos invisiveis. Essa perda é considerada elevada uma vez que o parametro
mundial € de 15%.

Os sistemas de abastecimento isolados estio estruturados em 70 pogGos
(captaciio do sistema isolado) e 40 sistema isolados que ndo estdo integrados na ETA.
Vale ressaltar que 40% de captacio de gua subterrdnea, compdem a produgio do

sistema integrado em 1,6 m’/s.



3.2 - Bacia do Ribeiriao Vidoca

A bacia do Ribeirdo Vidoca (cf Dicionario Aurélio, 1975 [De vida + -ocaj
S.F. Bras. V. viddo) esta localizada inteiramente na regido sul do municipio de S3o
José dos Campos. (Figura 04). Suas cabeceiras situam-se na Provincia Geomorfologica
conhecida como Planalto Atlantico.

Esta € uma regido de terras altas, constituida predominantemente por
rochas cristalinas Pré-Cambrianas ¢ Cambro-Ordovinianas. O vale do Ribeirio e seus
afluentes adentram na Bacia Sedimentar de Taubaté, que constitui uma depressio cuja
origem esta relacionada a movimentos tectdnicamente depressivos que sofreram

processos de sedimentacdo. E uma bacia que espelha o grande surto de crescimento do

municipio, com uma area de 43,60 sz, extensdo de 16,70 Km e largura média de 2,60
Km (DAEE, 1991).

O Ribeirdo Vidoca tem sua nascente no divisor de igua, proximo ao limite
~ do municipio de Sdo José dos Campos com Jacarei, denominado Ttamerim, a 793 m de
altitude. Logo apos sua nascente, o Ribeirdo atravessa a Rodovia Carvalho Pinto,
recém construida, recebendo seu primeiro afluente proximo ao bairro Pargue
Interlagos, denominado cérrego das Aguas Claras.

Este corrego € represado logo abaixo da sua nascente, percorrendo um
trecho de aproximadamente 2 Km antes de desaguar no Vidoca.

Apos a Rodovia Presidente Dutra, recebe seu principal afluente, também
intensamente transformado por esgotos domésticos, denominado Senhorinha.

A Ecologia da Paisagem visa estudar as variagSes espaciais na paisagem em
diferentes escalas ¢ as causas e consegiiéncias biofisicas e sociais da heterogeneidade
da paisagem. O seu nucleo conceitual e tedrico integra as areas de ciéncias naturais e
humanas, permitindo uma combinagiio de teorias, modelos e dados empiricos,
possibilitando uma compreensio mais abrangente da relacio entre as atividades
humanas e a estrutura e dinimica da paisagem. Antes de tratar o homem como distinto
de um ecossistema, ela examina como a sociedade pode interagir com o ambiente para

construir um futuro sustentavel Em relagio a bacia do Ribeirdo Vidoca, a Ecologia da



Paisagem poderia ser inserida, a partir das transformagdes, que ocorreram na bacia do
Ribeirdo Vidoca, desde a sua nascente z até a sua foz, no Rio Paraiba do Sul.

Como poderiamos entender essas transformagbes? Segundo conceitos da
Ecologia da Paisagem. A paisagem ¢é dindmica, e segue uma formacdo estrutural no
qual, a sua homogeneidade e sua hierarquia sfo elementos importantes em sua
definigdo. Na bacia do Ribeirdo Vidoca, ocorreram transformagdes com as acdes
antropicas, definindo muito bem essa realidade, em alguns trechos da bacia, no qual é
bastante visivel essa alteracio Para identifica-las podemos dividir a bacia do Ribeiriio
Vidoca, em trés trechos, descrito de sua nascente até a sua foz.

No primeiro trecho podemos caracteriza-lo como o trecho das nascentes e de
areas de pastagens, que conforme, sio areas ja bastante transformada, onde ja
predomina as ocupagdes urbanas. Nesse trecho também, encontramos a bacia do
Ribeirdo Vidoca, na transicdo entre Morros e Colinas, quando ocorrem, os seus
primeiros represamentos, onde encontramos o seu corpo d’agua, com grande

- potabilidade; de certa forma sem uma destinagdo correta,

Com a construgdo da Rodovia Carvalho Pinto, € o surgimento do Bairro
Interlagos, inicia-se o segundo trecho da bacia do Ribeirdo Vidoca, dando inicio a
primeira canalizagdo da bacia. Nesse trecho também ocorrem as maiores
transformagdes na area da bacia, como: o lixdo, que foi desativado, e hoje se encontra o
aterro sanitario do municipio, que se localiza a montante da represa do CTA (Centro
Tecnologico de Aeronautica), que abastece 70% dessa populacio, que por sua vez,
com a produ¢io de chorume, produzida pelo aterro sanitirio, junta-se ao esgoto do
bairro Torrdo de Ouro, que em épocas de chuvas atingem os cursos d'agua.

Logo apos a represa do CTA (Centro Tecnoldgico de Aeronautica), temos o
asfalto que do acesso ao bairro Satélite, onde a bacia do Ribeirdo Vidoca, passa sob o
asfalto através de uma galeria, ocorrendo uma grande erosio.

Na margem esquerda da bacia do Ribeirdo Vidoca, encontra-se o condominio
Quintas das Flores, onde seu esgoto ¢ lancado diretamente no curso d'agua. Nesse
trecho, a bacia do Ribeirdo Vidoca é bastante assoreada. Em frente a Kanebo

(inddstria) na margem direita, existem dois langamentos de esgotos, proveniente do
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bairro Bosque dos Eucaliptos e adjacéncias.Neste trecho também se encontra o
principal afluente do Ribeirdo Vidoca, o Cérrego Senhorinha, ja bastante transformado.
Mais a montante, em direcdo a Rodovia Presidente Dutra, ¢ o trecho onde desagua o
Cérrego Serimbura, no Ribeiro Vidoca. Na margem direita, com grande ocupagio
urbana, onde o Ribeirdo Vidoca, recebe a maior carga de esgoto lancado in natura.

Hoje, o Ribeirdo Vidoca, em seu trecho mais urbanizado, encontra-se bastante
canalizado, e na Av. Jorge Zarzur, ap6s a Rodovia Presidente Dutra, até a sua foz no
Rio Paraiba do Sul, encontra-se totalmente retificado.

Por ser bastante urbanizado, a area da bacia do Ribeirdo Vidoca, sofre com
langamento de toneladas de esgotos, sem tratamento prévio, em conseqtiéncia da falta
de planejamento em relagdo a ocupagfo urbana inadequada e o esgotamento sanitario.

A bacia do Ribeirdo Vidoca, e uma area com graves problemas de
contaminacdo das aguas superficiais e os aqiiiferos subterraneos, existem problemas de
assoreamentos nos cursos digua, pela ocupacio desordenada. Os loteamentos sio
responsavel pelos assoreamentos, na érea da bacia do Ribeirdo Vidoca, tendo como
efeitos a diminuigdo das segdes do proprio letto, das galerias e eventuais
estrangulamento, provocando com pequenas enchentes. Com os aterros ocorrentes na
bacia do Ribeirdo Vidoca, consegiiéncia da diminuicio do leito maior do Ribeirio
Vidoca, para construgdes de arruamentos, obras civis € outras.

As transformacgdes ocorridas na area da bacia do Ribeirdo Vidoca, com certeza
na sua maioria por agdes antropicas e falta de planejamento. Mas como definicdo a
Ecologia da Paisagem, permite que essas transformacdes sejam entendidas, como uma

possibilidade de recuperacio e sustentabilidade na relagdo uso e ocupagdo do solo.
IV - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1- Caracteristicas das Unidades Ambientais

Apresentam-se  primeiramente, para cada unidade ambiental, as

caracteristicas do meio fisico que determinam o indice de transformagdo e
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compatibilidade do uso e ocupacgiio do solo. A carta geotécnica foi desenvolvida pelo
IPT (1997), para o municipio de Sdo José dos Campos e foi utilizada para a Bacia do
Ribeirdo Vidoca.

4.1.1 - Unidade 1 — Solos Hidromérficos

Essa unidade compde-se Terrenos localizados junto as calhas das
drenagens, constituidos por sedimentos fluviais cuja textura varia de argilosa a arenosa,
eventualmente com cascalheiras, com porcentagem diversificada de matéria orginica e
possibilidade de ocorréncia de turfas com até 1lm de espessura, formados
predominantemente por solos pouco desenvolvidos hidromérficos, glei comegos e
pouco comegos;

As porgdes mais rebaixadas dos aluvides apresentam declividades médias
inferiores a 5%, estando sujeitas a inundacées periddicas por ocasiGes das enchentes,

fendmeno reduzido pela regularizagio implementada pela barragem de Santa Branca;

O nivel d°4gua ¢ raso ou aflorante, com solos constantemente encharcados

nos niveis mais baixos e naqueles predominantemente argilosos, quando apresentam
baixa permeabilidade e capacidade de suporte:

e Corresponde a maior parte da Area de Protecdo Ambiental (APA)
municipal (Lei em fase de regulamentacdo pelo CONAMA), além de
porgbes desta unidade constituirem, pelo Codigo Florestal, areas de
preservacdo permanente, relativas as florestas e demais formas de
vegetacdo natural situadas em faixa marginal ao longo do rio Paraiba do
Sul e seus tributarios;

* Apresentam chicaras com culturas permanentes e temporarias, as vezes
abandonadas e transformadas em campo antropico ou pastagens, além
de atividades minerarias de argila, areia e turfa;

* A ocupagio urbana ocorre em parte dos terrenos, incluindo sistema
viario e favelas;

Avango da expansdo urbana nesta unidade, com construgio de aterros,

saneamento e infra-estrutura inadequados.
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Apresentam nivel d’agua raso ou aflorante, com solos constantemente
encharcados nos niveis mais baixos ¢ naqueles predominantemente argilosos, quando

apresentam baixa permeabilidade e capacidade de suporte;
4.1.2 - Unidade 2 - Terracos Sedimentares

Unidade delimitada apenas junto as véarzeas dos rios Paratba do Sul e
Jaguari, onde € significativa em area. Nas demais drenagens, estes terragos foram
englobados, quando fluviais, nos aluvides (unidade 1) e, quando residuais, nas colinas;
Terrenos pouco inclinados, constituidos por sedimentos de antigas
planicies aluvionares, em patamares atualmente mais elevados, ou trechos mais
aplainados das colinas sedimentares e cristalinas, margeando os aluvides;
Sedimentos com textura predominantemente arenosa ou solo de alteragio
de composigio variada, dependendo do embasamento; .
Areas com depressdes formando embaciamentos sio comuns nos terragos
fluviais, com nivel d’4gua préximo & superficie e capacidade de suporte e
drenabilidade reduzidas quando ocorrem camadas argilosas no subsolo.
Corresponde a pequena parte da Area de Protegdo Ambiental (APA)
municipal apresentando:
¢ Atividades minerérias de areia saibro para material de empréstimo de
aterro;
® Ocupagio urbana de grande parte dos terrenos, incluindo sistema
vidrio, favelas e parte das instalacbes de industrias de grande porte
(Rodhia, Petybon, Matarazzo, antiga Tecelagem Parayba etc.);
¢ Corresponde a pequena parte da Area de Protecio Ambiental (APA)
municipal;
e Apresenta atividades minerarias de areia saibro para material de

empréstimo de aterro;



® Ocupagdo urbana de grande parte dos terrenos, incluindo sistema
viario, favelas e parte das instalagdes de industrias de grande porte
(Rodhia, Petybon, Matarazzo, antiga Tecelagem Parayba etc.);

® Avango da expansio urbana nesta unidade, com execugdo de
terraplanagem (corte e aterro), saneamento e infra-estrutura nem

sempre adequados.
4.1.3 - Unidade 3 - Colinas e Morrotes em Sedimentos Arenosos

Caracterizam-se por relevo de colinas, subordinadamente morrotes e
planicies aluviais, com declividades predominantes entre 5 e 10% nos topos e
chegando a situagdes de até 20% nas vertentes.

Nos sedimentos de facies fluviais meandrantes e leques aluviais arenosos

da FormagZo Tremembé, que prevalecem arenitos, eventualmente com camadas e
lentes de argilitos e folhelhos.

A cobertura de solo superficial coluvionar areno-argiloso de espessura

meédia em torno de 2m, mais espessa nos topos aplainados de maior expressio, e a
presenca de lengol d’agua suspenso quando ocorrem intercalagdes de camadas arenosas
e argilosas:

* Terrenos topograficamente bastante favoraveis a ocupacdo, onde esta
instalada grande parte do sistemas viarios da regido, areas urbanas
antigas e em franca expansio, industrias de grande porte (grande parte
da Petrobras, GM, Johnson e Kodak), favelas, parte do aterro sanitario
¢ usina de compostagem;

® Na antiga area rural predominam campos antropicos, onde estdo sendo
implantados loteamentos;

® Uso parcial das aguas subterrdneas no abastecimento urbano e de
indistrias (cerca de 1/3 do consumo do municipio),

e Areas mineradas (saibro) abandonadas i medida que a urbanizac¢io

avanga ¢ se consolida, muitas vezes ocupadas em situagdes de risco.



4.1.4 - Unidade 4 - Colinas e Morrotes em Sedimentos Argilesos

O relevo de colinas, subordinadamente morrotes e planicies aluviais
apresentam declividades predominantes menores que 20%. Ao longo de drenagens
forma vertentes mais abruptas, na transigiio entre platds e fundos de vales.

Os sedimentos argilosos e siltosos predominantes sio de facies lacustres da
Formagdo Tremembé, em que prevalecem argilitos e folhelhos, eventualmente com
 camadas e lentes de arenitos.

Ha a ocorréncia comum de argila expansiva, presenca de lengol d’agua

suspenso quando ocorrem intercalagdes de camadas arenosas e argilosas:

¢ Terreno topograficamente em geral favoravel & ocupacdio, onde esta
instalada parte dos sistemas vidrios da regifo e areas urbano/industrial
antigas em franca expansdo,

e Areas mineradas (saibro) abandonadas a medida que a urbanizacdo
avanga e se consolida, muitas vezes ocupadas em situacdes de risco;

® Ocupagdo mais problematica nas vertentes abruptas proximas das
drenagens;

® Na area de expansdo urbana predominam os campos antropicos;

e Terrenos ja ocupados, onde se destacam: CTA, aeroporto, aterro
sanitario, lixdo, parte da usina de compostagem e, onde predominam a

argila expansiva, esta instalado o aterro industrial.
4.1.5 - Unidade 5 - Montanhas e Escarpas
Sdo sistemas de relevo principalmente de morros, com declividades

predominantes que variam de 20 a 58%, podendo ocorrer, subordinadas, outras formas

de relevo de amplitude variada.
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O substrato de rochas cristalinas com estruturas bastante orientadas
(xistosidade, foliagdo etc.) sdo constituidas por xistos, parte dos gnaisses e migmatitos,
¢, eventualmente, filitos.

Os solos com horizonte C (solo de alteracio) de composicio
granulomeétrica heterogénea ¢ alto grau de erodibilidade, sio representativos nessa
unidade.

Ha a possibilidade de ocorréncia de corpos de talus/colivio, ndo
diferenciaveis na escala 1: 50.000 desta cartografia.

A ocupagio predominante é por pastagem e, eventualmente, por matas
naturais e secundarias. Areas urbanas apresentam inicio de ocupagao sobre os terrenos
dessa unidade, inicialmente nas faixas de menor declividade, com tendéncia de
expansdo em terrenos mais abruptos;

Areas mineradas (saibro) abandonadas 4 medida que a urbanizacio avanca e se

consolida, muitas vezes ocupadas em situages de risco.
4.2 - Avaliacio das transformacdes fisico-ambientais - Uso do Selo
Nesse item uma primeira analise confrontando as unidades geotécnicas

com o uso e ocupagdo do solo, assim apresenta-se as principais transformagdes fisico-

ambientais na area da bacia por unidade geotécnica.
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4.3 - Anilise das relacoes entre a Transformacio e a urbanizacao

A partir do conceito da ecologia da paisagem, a Transformagio Ambiental,
pode ser entendida como uma alteragdo da paisagem, quando ocorre modificagGes em
suas caracteristica, alterando o estado do sistema ambiental, conduzindo-o a
instabilidade.

A carta de Conflito e Compatibilidade das classes de uso ¢ um produto do
cruzamento da Carta de Uso e Cobertura Vegetal da Terra, com a Carta Geotécnica
desenvolvida pelo Instituto de Pesquisa Tecnologica (IPT).

" "Essa anilise foi estabelecida através da avaliagdo no qual corresponde 2~

conflitos ¢ compatibilidade em relagiio ao uso e cobertura vegetal da terra resultando
em Alto, Médio e Baixo conflito e Alta,Baixa e Média compatibilidade.

A seguir, apresentam-se 0s processos existentes ou potenciais de conflito e
compatibilidade das categorias de uso do solo para cada unidade ambiental.

A figura 4.8 apresenta a carta de conflito e compatibilidade para cada
unidade ambiental.

UNICAMP
RIBLIOTECA CENTRAL
SECAQ CIRCULANTE
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4.3.1 - Unidade 1 — Solos Hidromorficos
a) Processos existentes ou potenciais

Trechos mais rebaixados com possibilidade de inundagGes fluviais,
associados aos periodos de cheia das drenagens, incrementadas pela ocupacdo urbana
do entorno, com intervengdes do tipo: ocupacio de varzea, assoreamento da drenagem,
impermeabilizacio do solc com redugo do tempo de concentracio das aguas

swperficiais efc,

Alagamentos freqiientes durante os periodos mais chuvosos, devido as
dificuldades de escoamento das aguas superficiais nesta unidade. Isto ocorre em razio
da baixa declividade, com os alagamentos incrementados pela ocupagio urbana,
obstrugdes do fluxo das aguas por detritos e pela ma drenabilidade dos terrenos devido

- atmplantagio de sistema de drenagem inadequado;

Processos erosivo e solapamento das margens dos rios, provocando
assoreamento do seu leito;

Recalques localizados em fundacges, aterros, infra-estrutura subterrinea e
pavimentos viarios por adensamento de solos moles;

Dificuldade de escavagio pela baixa coesfio dos materiais e nivel d agua
raso, além de instabilidade em paredes de escavacio dos terrenos;

Contaminacio das aguas subterrinea e de superficie, por fossas e
lancamento de efluentes doméstico e industrial.

Em relagdo ao primeiro cruzamento, a Area de Protegio Ambiental- APA,

esta adequada com o uso, ndo havendo grandes alteragGes na area.
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b) Conflitos ¢ Compatibilidade em relacdio as classes de uso do solo

Uso 1- Area Urbanizada

Compde éreas de ocupagdo urbana consolidada, em consolidagio e

parcelada.

Tabela 4.3 — Conceito de Areas Urbanas

TITULO

CONCEITO

AREA URBANA CONSOLIDADA.

Area residencial densamente ocupada,

com infra-estrutura basica.

AREA URBANA em CONSOLIDACAO

Areas que estio entre a area consolidada e
a periferia. Com densidade de ocupagiio
média‘alta, com infra-estrutura restrita.

AREA URBANA PARCELADA

Corresponde a4 ocupagdo periférica, de
densidade média/baixa, sem infra-

Fonte: SOUZA,(2001)




Uso 2- Area Agricola

A érea agricola, foi dividida em culturas temporarias e perenes:
Tabela 4.4 — Conceitos de Culturas

TITULO CONCEITO
CULTURAS PERENES Definidas como aquelas que n3o
apresentam um ciclo estabelecido, como
café, citrus, seringueira, frutiferas.
CULTURAS TEMPORARIAS Sio aquelas ciclo

que possuem
estabelecido, como milho, batata, arroz,
algodio,

hortigranjeiras.

tomate, soja, feyjdgo e

CHACARAS/NUCLEO RURAL/SITIOS

Areas ocupadas com chacaras, sitios,

nicleos rurais ¢ equipamentos rurais.

Fonte: SOUZA,(2001)
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USO 3 - Reflorestamento

Tabela 4.5 — Conceito de Reflorestamento

TITULO

CONCEITO

REFLORESTAMENTO

Esta categoria inclui areas
de vegetagdo natural de porte arboreo,
como mata, capoeira e mata ciliar.
Tais areas foram agrupadas por
representarem terrenos que, quando
desmatados, podem  desencadear
€rosdo e escorregamento, nos trechos
de relevo mais enérgico, nas porgdes
de varzeas, predominam os processos
de erosdo e assoreamento, tanto local

como em areas adjacentes, e perda

| generalizada de fertilidade do solo.|

Atualmente esta categoria corresponde
a porgles restritas em area, que sdo
mais expressivas em 4reas de
preservagdo ou naquelas de relevo
mais  acidentado. Destina-se 2
recomposi¢do vegetal, na maior parte
com fins econémicos. Esta categoria
atua de modo semelhante s matas,
diferenciando-se pelo manejo, e
quando as arvores s3o mais novas

ocorre maior suscetibilidade 4 erosio.

Fonte: SOUZA,(2001)




Uso 4 — Corpo d'dgua

Tabela n 4.6 ~ Conceito de Uso de Corpo D’agua

Titulo Conceito
Areas de represa utilizadas para
armazenamento de agua e producdo de
CORPO d’AGUA energia hidrelétrica

Fonte: SOUZA,(2001)

Uso — 5- Pastagens

Tabela 4.7 - Conceito de Pastagens

Titulo Conceito
Pastagens — sdo areas ocupadas por pastos
e por areas sem uso especifico, cuja
PASTAGENS

caracteristica é o predominio de vegetacio
herbacea, com alguns arbustos ou arvores

£Sparsas,

Pastagem Melhorada - pastagem cultivada.

Fonte: SOUZA,(2001)
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Uso — 6 -~ Cerrado
Tabela 4.8 — Conceito de Cerrados

TITULO CONCEITO

Vegetacio referida como Savana, com
fisionomia e composigao floristica
variaveis, sistema subterrineo muito
desenvolvido ou profundo, geralmente

| ocorrendo sobre solos alicos, altamente
CERRADO intemperizados como Latossolos e areia
Quartzosas ou ainda em cambissolos em
paisagens morfogeneticamente envethecida

sob clima estacionais.

Fonte: SOUZA (2001)

77




Tabela 4.9- Classes de Uso e Processos / Problemas decorrentes

CATEGORIAS DE USO PROCESSOS E PROBLEMAS

Consegiiéncias de  desmatamento:
COBERTURA VEGETAL generalizadas-  escorregamento,erosio,

NATURAL . . ... |perda de fertilidade do solo; nas varzeas-
( mata, capoeira, mata ciliar) €rosdo e assoreamento, com impacto

local e em areas adjacentes.

Reflorestamento: processos semelhantes
a mata, diferenciando-se quanto ao
v ... CULTURAS = |manejo e quanto ao porte. Se menores.. .
( reflorestamento, culturas perenes e (vegetaco mais nova) a suscetibilidade a
temporarias, campo erosdo € maior;
antropico/pastagem,pastagem Culturas perenes e temporirdas e
melhorada,chacaras/sitios/nicleos | chécaras: maior perda de fertilidade do
rurais) solo e erosdo mais temporarias devido ao
manejo, além da possibilidade de
poluicdo das drenagens pelo uso
excessivo de fertilizantes e pesticidas:
campos antropicos/pastagens:
Suscetibilidade a processos erosivos em
areas de relevo mais movimentado e nos

solos expostos.
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CATEGORIAS DE USO

PROCESSOS E PROBLEMAS

OCUPACAO URBANA
( area urbana consolidada, em
consolidagdo, parbe'lad'a',' loteamentos
projetados, favelas, industrias,

equipamentos urbanos.)

Areas consolidadas: alagamento,
inundacio(impermeabilizacio
favorecendo o escoamento superficial e
concentragao das aguas, estrangulando
alguns sistemas de drenagem),
saneamento;

Em consolidagio: erosdo (fase de
implantagdo do loteamento com grande
exposi¢io do solo), implantacéo parcial
de infra-estrutura{drenagem ¢
pavimentacdo), concentracio e

langcamento de aguas da chuva e servidas

favorecendo o aparecimentode- - - -}

bogorocas, assoreamento das drenagens
por residuos urbanos(lixo,entulho),
inundac#o e problemas de saneamento
mais amplo;

parcelada: problemas semelhantes aos
anteriores, porém mais intensos;,
favelas: nas areas de encostas,
langamento de lixo e de aguas servidas
causam instabilidade, podendo
desencadear escorregamentos, € nas
baixadas,poluicio dos corregos com lixo
¢ aguas servidas, assoreamento e
mundagio;

inddstrias: na fase de funcionamento,

poluicdo de diferentes
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formas(solo,recursos hidricos e o ar),
loteamentos clandestinos: podem ocorrer
na area urbana em consolidagio ou na
parcelada. Os problemas resultantes
dependem dos setores em que tais

loteamentos se instalam.

Disposigdio de residuos: quando

INFRA-ESTRUTURA executados sem critério e em desacordo
(disposigio de residuos, com as normas especifica, podem gerar
~oleodutolinhade | degradacio do solo/agua, erosio,

transmiss&o,aeroporto,estagio de escorregamento, satde(condigdes
tratamento de dgua e esgotos e sanitarias);

sistema viario) oleodutos: escorregamentos, vazamento
com contaminacgdo do solo e da agua;
|linha de transmissio: R
€scorregamento,erosio;
sistema viario: a maioria dos Processos
do meio fisico;
aeroporto: recalque e erosio;
estacdo de tratamento: assoreamento e

contaminacgao.

Fonte: Instituto de Pesquisa Tecnolégicas (IPT) Carta Geotécnica de
Sdo José dos Campos — Sdo Paulo (1997)
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4.3.2 - Unidade 2- Terracos Sedimentares

a) Processos Existentes ou Potenciais

Contaminacdo das aguas subterrinea e de superficie, por fossas e
langamento de efluentes doméstico ¢ industrial;

Alagamento freqiientes durante os periodos mais chuvosos, devido a
dificuldades de escoamento das aguas superficiais nesta unidade, principalmente nas

Isto ocorre em razio da baixa declividade, com os alagamentos
incrementados pela ocupagdo urbana, com obstrugdes do fluxo das aguas por detritos e
implantacgio de sistema de drenagem inadequado;

Processos erosivos provocando assoreamento do leito dos rios;

Recalques localizados em fundac¢des, aterros, infra-estrutura subterranea e
pavimentos viarios quando ocorrem sedimentos argilosos moles em subsuperficie;

Dificuldades de escavagdo nos terragos fluviais pela baixa coesio dos
materiais € nivel d’agua raso, além de instabilidade em paredes de escavagio dos

terrenos.
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b — Conflito e Compatibilidade em relacfio as classes de uso do solo

Tabela 4.10 — Categoria de Uso, Processos e Problemas I

Processos eProb!emas -

Categoria de Uso

Areas Urbanizadas

mais incompativel. Por relatar uma sxtuagao Ja detemunada e

A analise reahzada da area demonstra irregularidade de uso por
S€r uma ocupacio urbana. Essa incompatibilidade ¢ aferida
quando resulta em agdes que com a urbanizagio pode causar
erosdo dos solos, assim como aporte de efluentes urbanos-

industriais. Em relagdo as areas consokdadas O seu uso se torna|

irregular, no qual as restrigdes de uso e ocupagdo ndo foram
consideradas, como por exemplo a contaminacio das aguas
subterrineas e de superficie, por fossas e langamento de efluentes

domésticos e industriais

Fonte: SOUZA,(2001)
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4.3.3 - Unidade 3 - Colinas e Morrotes em sedimentos arenosos
a - Processos existentes ou potenciais

Alta suscetibilidade a erosdo laminar e em sulcos; o
Desagregacio superficial (empastilhamento) das camadas argilosas
expostas (taludes em loteamentos e sistema viario), provocando descalgamento e
escorregamento de estratos sobrepostos, e aprofundamento gradativo dos sulcos de
erosdo. Tal situagio €, por vezes, incrementada pela presenga de nivel d’agua
suspenso;

Assoreamento de drenagens;

¢ Recalque em aterros, fundacgdes, infra-estrutura subterrinea e
pavimentos virios, quando ocorrem camadas argilosas expressivas no
subsolo;

¢ Contaminacdo da drenagem superficial e de parte da 4gua subterranea,
principalmente por efluentes domésticos e industriais de menor porte;

Nas atividades rurais, perda parcial de nutrientes do horizonte A do solo

ou, até mesmo, a remogdo total deste horizonte, a partir de retirada da vegetacio,

levando 4 baixa fertilidade do solo e restringindo sua utilizagio agricola.
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b — Conflito ¢ Compatibilidade em relacio as classes de uso do solo

Tabela 4.11 - Categoria de Uso, Processos e Problemas IT

Categoria de Uso

Processos e Problemas

Areas Urbanizadas

As areas de Colinas e Morrotes em
Sedimentos Arenosos, sio relevos de colinas, com

declividade predominante entre 5 ¢ 10% nos topos,

chegando a situagbes de 20% nas vertentes,|

predominando, terrenos bastante favoraveis a ocupacao.
Essa caracteristica fisica geomorfolégica, permitiu o
adensamento da cidade de Sio José dos Campos, onde
esta instalada grande parte dos sistemas viarios, areas

urbanas antigas e em franca expansdo, industria de

‘lgrande porte (Petrobras, GM, Johmson ¢ Kodak),|

favelas, parte do aterro sanitirio e usina de
compostagem. A antiga area rural, se transformou em
campo antropicos, onde estdo sendo implantado os
loteamentos. O uso parcial das aguas subterrineas no
abastecimento urbano e de indastrias. E o avanco e
consolidacio das dreas urbanizadas, com ocupagiio em

situagdo de risco.

Fonte: SOUZA (2001)




4.3.4 — Unidade 4 — Colinas e Morrotes em Sedimentos Argilosos
a - Processos Existentes ou Potenciais

Desagregacdo superficial (empastilhamento) das camadas argilosas
exposta(taludes em loteamentos e sistemas viario), provocando descalcamento e
. escorregamento de extratos sobrepostos; T

Erosdo laminar e em sulcos, incrementada pela presenca de nivel d’agua
suspenso ¢ pela desagregacdo superficial;

Erosdo mais profunda nas vertentes, em locais de concentragio de agua, a
partir da ocupagdo de platds a montante;

Assoreamento de drenagens;

Recalque em aterros, fundagGes, infra-estrutura subterrinea e pavimentos
viarios;

Nas atrvidades rurais, perda parcial de nutrientes do horizonte A solo ou,
até mesmo, a remogo total deste horizonte, a partir de retirada da vegetagiio, levando 4

baixa fertilidade solo ¢ restringindo sua utiliza¢do agricola.




b — Conflito e Compatibilidade em relacio as classes de uso do solo

Tabela 4.12- Categoria de Uso, Processos e Problemas III

Categoria de Uso

Processos e Problemas

Areas Urbanizadas

Em relagio a transformacio

essa andlise se assemelha aos resultados

- | obtidos em Relevo ‘de Colinas ¢ Morrotes

em Sedimentos Arenosos, por
entendermos que suas caracteristica fisica
sdo semelhantes com pequenas diferencas,

como por exemplo: a ocupacio urbana

‘mais. . problematica - se - -concentra - nas|

vertentes  abruptas  proximas  das
drenagens. Sua area de expansdo urbana
predominéin 0s éampos antropicos.Com
terrenos ja ocupados, onde se destacam o
CTA (Centro Tecnologico de
Aerondutica), o aeroporto, aterro sanitario,
lix3o, parte da usina de compostagem e,
predominam a argila expansiva, onde esta
instalado o aterro industrial.

Fonte: SOUZA,(2001)
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4.3.5- Unidade 5 - Montanhas e Escarpas

a - Processos Existentes ou Potenciais

Movimentos de massa principalmente induzidos pela ocupacio,
associando-se a eventos excepcionais de chuvas;

Erosdo por sulcos, ravinas e bogorocas, por reativagio de cabeceiras de
drenagem, principalmente nos fundos de vale e nas partes mais declivosas do relevo, e
nas situacbes de concentragdo de aguas superficiais e terraplanagem sem implantagio
concomitante de protegdo superficial do solo e de sistema de drenagem;

- Assoreamento dos corpos d’agua por sedimentos provenientes do processo
€rosivo;

Outros processos induzidos pela ocupagio, como queda de blocos,
escorregamentos de taludes de corte/aterro, lixo e bota-fora;

Escorregamentos planares de solo, geralmente no contato solo/rocha, nos
trechos de declividades maiores que 40%:

Escorregamentos circulares restritos a trechos de solo espesso e saprolito
muito fraturado, geralmente induzido por escavagdes na base de taludes e situagBes de
concentrac@o de agua;

Rastejo e escorregamentos associados a depositos detriticos (talus/coluvio),
principaimente nos setores localizados abaixo das zonas de maior declividade:;

Escorregamentos associados a presenca de estruturas no solo de

alterag@o/rocha (foliagdo, xistosidade e fratura).
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b — Conflito ¢ Compatibilidade em relacio ao Uso do Solo

Tabela n° 13 — Categoria de Uso, Processos e Problemas IV

Categoria de Uso Processos e Problemas

Na anilise realizada nesta area, foi
observada uma compatibilidade no seu
-Pastagens ... ... .. luso-Pois sua ocupagio predominante é
de pastagem e, eventualmente por

matas naturais e secundarias.

Fonte: SOUZA (2001)
4.4 — Transformacées na Bacia do Ribeiriio Vidoca

Das nascentes do Ribeirdio Vidoca até a Rodovia Presidente Dutra, existem
pontos criticos, com riscos eminentes para corpos d agua superficial e subterraneos.

No antigo lixdo, atualmente area zero, ndio ha mais chorume nem liberagdo de
gases, 0 que acontecia anteriormente, atingindo os corpos d'agua durante épocas de
chuvas. O aterro sanitario, a 2500 metros da Represa do CTA (Centro Tecnologico de
Aeronautica), ainda produz grande quantidade de chorume. Este € recolhido em caixas,
rebombeado e transportado para a Estacdo de Tratamento de Esgoto da SABESP
(Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sio Paulo), no bairro do Lavapés.

Ao longo da Bacia do Ribeirio Vidoca existe varias transformacgdes
ambientais, como exemplo a contamina¢do por esgoto doméstico. Apés a rodovia
Presidente Dutra, existem varios pontos de lancamentos de esgoto domésticos
provenientes do bairro Vila Ema e adjacéncias. E neste trecho que a bacia do Ribeirdo

Vidoca recebe a contribuigio do seu principal afluente o Ribeirdo Senhorinha, um
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verdadeiro esgoto a céu aberto, contaminando ainda mais o Ribeirdo Vidoca, se
estendendo até a sua foz no Rio Paraiba do Sul.

Os principais problemas existente no Ribeirdo Vidoca, é a poluigdo hidrica,
com lancamento de esgotos in natura sem nenhum tratamento e o chorume decorrente
do aterro samitdrio e do antigo lixdo que contaminam os corpos d'agua, além das
ocupagdes irregulares em areas de varzeas. Acarretando problemas na flora e fauna
aquatica, perigo de contaminagio ou doengas de veiculagio hidrica e propagacio de
insetos e roedores.

O assoreamento € causado pela erosio que POT sua vez, 0cofre com a remogio
da cobertura vegetal ¢ intervengdes sem adequada aplicagiio tecnologica. Com os
movimentos de terras, ha exposi¢io do solo a agBes de agentes naturais, acelerando o
processo de erosio.

De acordo com o terceiro Plano Diretor do municipio de Sio José dos

Campo, os principais agentes da erosdo na area da bacia sio:

implantagdo de loteamentos;

* Auséncia de pavimentagdo, guias e sarjetas, agravadas pelo tracado inadequado do
sistema viario, expondo o solo a aclio dos agentes erosivos, principalmente o
escoamento das aguas pluviais;

e Ineficacia e ou auséncia de um sistema de drenagem urbana, ocasionando formas
de erosdo por lancamentos de aguas de chuvas e aguas servidas;

E o impacto da erosdo nos recursos hidricos manifesta-se principalmente

atraves do assoreamento de galerias e cursos d'agua, causando:
¢ Deterioracio da qualidade destas aguas:
* Ocorréncia e ampliagdo de éreas sujeitas a enchentes;
* Reducdo da capacidade de armazenamento:
e Onus aos cofres publico, resultantes de constantes operaces de
desassoreamento dos cursos d'agua.
Na bacia Ribeirdo Vidoca ocorreram algumas agdes que desencadearam

o processo de assoreamento dos seus Tios, ribeirdes e corregos que sdo: abertura de
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estradas — causando grande movimentagdo de terra; os intimeros loteamentos ao longo
da bacia; o aterro sanitario e o antigo lixdo. Um fato que marca esse periodo e a
construgdo da Rodovia Carvalho Pinto, atravessando as duas principais nascentes.
Houve grandes movimentagdes de terra no local, resultando no assoreamento do
Ribeirdo Vidoca e diminui¢io do volume de escoamento.

Um problema que ocorreu na primeira fase de implantacio da atual obra
viaria de ligagdo de Sdo José dos Campos 4 Rodovia Carvalho Pinto. A conseqiiéncia
do assoreamento € a diminui¢do das se¢Bes do leito e das galerias. A principal
conseqiiéncia € o transbordamento em alguns pontos e enchentes quando ha aumento

~da vaziio, nos periodos de chuvas.
4.5 - Sintese das relacGes entre os processos de Urbanizacio e Transformacio

As principais relagdes entre a urbanizagio e transformacgdo na area da

~ Bacia do Ribeirdo Vidoca sdo ilustradas através de exermiplos para cada unidade

ambiental, coletados em trabalhos de campo.

Foram realizados trés trabalhos de campo no periodo de jutho a agosto
abrangendo toda a 4rea da bacia.do Ribeirdo Vidoca. O primeiro trabalho abrangeu o
trecho entre a Rodovia Presidente Dutra € a foz do Ribeirfio Vidoca no Rio Paraiba do
Sul; o segundo do Bairro Torrdo de QOuro até as nascentes do Ribeirdo Vidoca e o
terceiro da Rodovia Pres. Dutra até o bairro D. Pedro II.

A area da bacia foi subdividida em 4 trechos, considerando-se as
caracteristicas de conflito e compatibilidade das unidades ambientais.

A seguir s3o apresentadas as observagdes e registros fotograficos para cada

trecho da bacia do Ribeirdo Vidoca.



a) Trecho 1 - Area das Nascentes (das Escarpas da Serra do Mar até a

Rodovia. Carvalho Pinto).
Caracterizacio fisico-ambiental:

O relevo apresenta-se suavemente ondulado no inicio das colinas (contato
terracos sedimentares com a Serra do Mar) até a fortemente ondulado na 4rea das
escarpas da Serra do Mar, onde estdo localizadas as nascentes.

A rede hidrografica € bastante intensa, ocorrendo intfimeras nascentes que

contribuem na tributagio da bacia, no s observa degradacfio na qualidade da dguana

area, ndo ha lancamento de esgotos domésticos ou industriais.

As vegetacGes predominantes sdo os remanescentes florestais de Floresta
estacional Semidecidual (mata Atlintica) e Savana arborea aberta (cerrado) e Savana
gramineo-lenhosa (cerradinho).

O uso do solo predominante é o agropecudrio, predominando campos
antropicos (pastagens cultivadas), silvicultura de eucaliptos e pequenas culturas de
subsisténcia.

A figura 4 5.1 registra o tipo de relevo mostrando o contato terragos
sedimentares-colinas-escarpas, o predominio de pastagens e as remanescentes

florestais nas nascentes.
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Figura 4.5.1 - Caracterizagfo do Trecho 1 da Bacia do Ribeirdo Vidoca

Na caracterizagdo do trecho 1 da Bacia do Ribeirfo Vidoca existem
algumas dreas preservadas através da vegetagdo nativa e reflorestamento. Sfo 4reas de
pastagens, com alguns pontos de reflorestamento de pinus e eucaliptos.

De acordo com as classes de uso do solo, a analise dessa area constatou a
compatibilidade de seu uso, pois a caracteriza¢do de solos hidromérficos condiz com a

drea de protecdo ambiental (APA).
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Figura 4.5.2 - Caracterizagdo do uso do solo no trecho 1 da Bacia do Ribeirfio Vidoca

A figura 4.5.2 mostra um detalhe do uso do solo com pastagens e um

remanescente florestal.

b) Trecho 2 - Area de interface rural-urbana (da Rodovia. Carvalho

Pinto até o Bairro D. Pedro II)

A area € caracterizada por apresentar no contato terrago sedimentar-colinas,
relevo suavemente ondulado a plano. A vegetacdo remanescente € pouco representativa
na area, predominando a Savana arborea aberta (cerrado), a Savana gramineo-lenhosa
(cerradinho) e a presenca da Floresta estacional semidecidual na forma de matas
galerias e matas ciliares, que acompanham os rios. A rede hidrografica ¢ menor e ja
ocorrem as primeiras degradagdes, com o langamento de esgoto doméstico e rural
(granjas, criagdo de porcos).

O uso do solo predominante ¢ a pastagem cultivada, a silvicultura e a

urbanizag¢do ocorrendo de forma menos densa constituindo bairros periféricos, alguns
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ainda com caracteristicas rurais, como o Interlagos e o Torrfio de Ouro, onde ha uma
ocorréncia de chécaras de lazer e niicleos residéncias.

A infra-estrutura basica se restringe ao abastecimento de dgua por pogo
profundo, a rede coletora de esgoto e a rede de energia elétrica. Ndo hé asfalto, nem

delimitagfo de ruas por sarjetas, nem galeria de 4guas pluviais.

As transformag¢des observadas foram supressdio da maioria das matas
ciliares e das matas que recobriam as colinas para o cultivo de pastagens, ocorrendo

erosdo pronunciada nessas areas e conseqiiente assoreamento dos rios.

Figura 4.5.3 - Interface rural-urbana com o inicio da urbaniza¢éo no Bairro Interlagos
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Ha na 4rea um aterro sanitdrio municipal que resulta em grande degradagdo

da area

Figura 4.5.4 - Bairro Interlagos, onde se registra a erosdio e inicio de ocupagio com

observacgdo de varias construcdes.

Nesse trecho da bacia, podemos encontrar a interface entre o meio rural e
urbano.Essa 4rea ¢ caracterizada logo apds a Rodovia Carvalho Pinto, onde ocorre o
segundo represamento do Ribeirdo Vidoca. Dando inicio ao segundo trecho da bacia,
onde ocorre a implantagio do loteamento Parque Interlagos, onde essas obras
provocaram grande movimento de massa. E a unidade geotécnica representada no

trecho da bacia € de Colinas e Morrotes.
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Figura 4.5.6 - Area de contado entre o Trecho 2 com urbanizacfo intensa no Bairro D.
Pedro I
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Figura 4.5.7 - Aterro Sanitéario proximo ao Bairro Torrdo de Ouro

¢) Trecho 3 - Area Intensamente urbanizada (do Bairro D. Pedro II até

o Bairro Colinas)

O Trecho 3 caracteriza-se por apresentar colinas suaves e predominéncia de
terragos sedimentares planos, entrecortados pelos fundos de vales do Ribeirdo Vidoca e
Senhorinha. A vegetagdo original foi quase que totalmente extinta, restringindo-se a
pequenas areas do CTA (Centro Tecnolégico Aeronautico), propriedades privadas de
pequenos proprietdrios (chicaras e clubes de lazer como o da Associagio Atlética
Banco do Brasil), industrias (Kanebo) e de uma Granja no Jardim América. A rede
hidrografica foi altamente alterada com o desmatamento das pequenas nascentes, das
matas ciliares e das matas que cobriam as colinas, ocorre apenas os Ribeirdes Vidoca e
Senhorinha, sendo estes represados em diversos pontos, além de serem retificados e
assoreados. Cabe destacar que a nascente do Ribeirdo Senhorinha foi totalmente

destruida pela construgio do bairro D. Pedro II.

97



Figura 4.5.9- Bairro D. Pedro II construido na 4rea da nascente do Cérrego
Senhorinha.
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Figura 4.5.10 - Ribeirdo Vidoca retificado no trecho da Av. Jorge

Zarur, limite da area intensamente urbanizada com o trecho 4.

A retificagdo do Ribeirdo Vidoca caracteriza bem o terceiro trecho da
bacia, que estd bastante retificado, aumentando a retificagdio, que antes era apés a
Rodovia Dutra e hoje ja se encontra bem préximo da Rodovia dos Tamoios.

Neste trecho, a area de drenagem do Ribeirfio Vidoca, se encontra bastante

degradada e com ocupagdes irregulares. Esté caracterizada pelos solos hidromérficos.

d) Trecho 4 - Area da Virzea e foz do Vidoca (do Bairro Colinas até a
foz do Ribeirdo (Vidoca no Rio Paraiba do Sul)

O trecho 4 ocorre sobre a 4rea da varzea do Rio Paraiba do Sul,
predominando relevo plano. A vegetagio se restringe a pequenas matas galerias que
acompanham o Ribeirdo Vidoca até a sua foz no Rio Paraiba. A hidrografia se
restringe aos canais retificados do Ribeirdo Vidoca, que mais parece uma vala de
esgoto a céu aberto. Por tratar-se de uma 4rea de varzea a urbanizagfio é menos intensa,

mas ocorre 0 despejo de esgoto dos bairros adjacentes e 4 montante.
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A figura 4.5.11 apresenta o Fundo de Vale do Ribeirdo Vidoca em contato
a varzea do Paraiba, marcando o Inicio do trecho 4 e ocorrendo o aterramento do fundo

do vale e a construgio de um Shopping Center (Colinas) na area de varzea do Ribeirdo.

kx B3

Figura 4.5.11 - Fundo de Vale do Ribeirio Vidoca em contato com a

varzea do Rio Paraiba do Sul

Figura 4.5.12 - Foz do Ribeirio Vidoca no Rio Paraiba do Sul
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Figura 4.5.13 - Nascente do Ribeirdo Vidoca.Nascente mais distante da bacia do
Ribeirdio Vidoca

Figura 4.5.14 - Colinas na area da bacia do Ribeirdo Vidoca
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Figura 4.5.17 - Obras de canalizacfo do Ribeirdo Vidoca
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V — PROPOSICOES DE ALTERNATIVAS DE MANEJO DE CADA
UNIDADE AMBIENTAL

5.1 - Unidade 1 — Solos Hidromérficos

Toda a ocupagio deverd considerar as questdes legais imposta pelas

unidades de conservaciio;

 Analisar detalhadamente as possibilidades de inundagBes, considerando as
altera¢des ocasionadas pelo uso, retificacdio de canais e seu assoreamento nos trechos
de baixa energia, que geram pontos de estrangulamento;

Quando necessirio, comstruir aterros até cotas suficientes para evitar
inundagdo.

Instalar obras/medidas de redugio/controle de cheias e da erosio marginal;

Implantar ~ sistema de  drenagem detalhado, considerando a
impermeabilizagio do solo ja imposta pelo uso ou prevista, que pode provocar
alagamentos pela concentragdo das dguas de chuva;

Controlar as ag¢des que resultam em erosio dos solos e aporte de residuos e
efluentes urbano-industriais diversos, dos terrenos desta unidade e entorno, instalando,
obrigatoriamente, rede coletora de esgoto nas dreas ocupadas, excluindo qualquer
alternativa que leve 4 infiltragdo local de residuos;

Executar prospecgfio detalhada do subsolo para edificaces ou obras de
qualquer porte, considerando a possibilidade de recalques das obras projetadas;

Adotar, nas vias urbanas, preferencialmente pavimentos articulados ou
outros adequados a este tipo de terreno;

Instalar tubulagGes estaqueadas na rede de abastecimento de dgua;

Adotar, em escavacdes, medidas como escoramento/rebaixamento do nivel

d’agua;,
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Subordinar a implantagdo de loteamentos e a minerag¢do apenas depois de
estudos prévio detalhado de impacto ambiental e, nas areas ja instaladas e com

problemas, realizar o Plano de Recuperagio de Areas Degradadas-PRAD.

5.2 - Unidade 2- Terracos Sedimentares

Controlar com rigidez a ocupagdo urbana nesta unidade, evitando agdes
que resultem em erosdo dos solos e aporte de efluentes urbano -industriais diversos
para areas mais rebaixadas, instalando, obrigatoriamente, rede coletora de esgoto nas
areas ocupadas;

Implantar sistemas de drenagem detalhado, considerando as
impermeabilizagdes do solo ja imposta pelo uso ou previstas, que podem provocar
alagamentos pela concentragdo das aguas de chuvas;

Subordinar a implantagdo de loteamentos e a mineragdo apenas depois de
estudo prévio detalhado de impacto ambiental e, nas 4dreas ja instaladas e com
problemas, realizar o Plano de Recuperagdo de Areas Degradadas-PRAD.

5.3 - Unidade 3 - Colinas e morrotes em sedimentos arenosos

Efetuar a protecdo superficial do talude, logo ap6s a escavagdo, para evitar
a desagregacdo superficial;

Realizar drenagem criteriosa na crista das vertentes para captagdo e
conducgdo das aguas dos platos e, localmente, do lengol suspenso, quando constatada
sua presenca;

Executar investigagdes geoldgicas e geotécnicas especificas para o
diagnoéstico prévio da presenca de solos expansivos como material de empréstimo. Se
necessario, estabelecer emprego criterioso, considerando a possibilidade de sua

estabilizacdo quimica (p.ex.cal) ou a mistura com material nio-expansivo, € sua
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utilizacdo em aterros com confinamento de, no minimo, 3m de solo inerte, compactado
com umidade acima da 6tima e grau de compactagzo inferior a 100%;

Na area rural, além de reflorestamento, os terrenos sdo propicios também
para pastagem cultivada e culturas anuais, desde que aplicadas praticas de conservagao

das condi¢bes quimicas e fisicas do solo, e de controle da erosdo com curvas de nivel.
5.4 - Unidade 4 - Colinas e Morrotes em Sedimentos Argilosos.

Evitar a utilizagdo dos solos desta unidade como material de empréstimo;

Recuperar as areas degradadas por mineragéo, com realizagéo de PRAD;

Efetuar a protegdo superficial do talude, logo apds a escavagdo, para evitar
a desagregacdo superficial;

Realizar drenagem para captacdo e conducdo das dguas do lencol suspenso,
quando constatada sua presenca;

Executar investigacGes geologico-geotécnicas especificas para o
diagndstico prévio da presenca de solos expansivos, em atividades que impliquem
grande movimentacdo de terra, implantacdo de sistema vidrio e fundagdes;

Elaborar estudo hidrogeoldgico e de qualidade das aguas subterrineas, a

partir do levantamento e sistematizagdo de dados disponiveis e sua complementagéo.

5.5- Unidade 5 - Morros e Escarpas

Areas com declividade superior a 30% sujeitas as restricbes legais ao
parcelamento do solo urbano( Lei n® 6766/79- Lei Lehmann);

Na ocupacio de areas proximas as drenagens, devem ser verificados os
riscos associados a corridas de massa e enchentes, pois correspondem, geralmente, a
zonas prioritarias para a implementacio de medidas estruturais e ndo-estruturais,
visando & corregéo das situagdes de risco;

Disciplinar as intervengdes que resultem em modificagdes drasticas na

geometria e dindmica das dguas nas encosta, como sistemas viarios e terraplanagem em
geral;
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Nos trechos onde podem ocorrer escorregamentos condicionados pela
presenca de estruturas com orientagdes desfavordveis i estabilidade obriga maiores
cuidados na execucdo de cortes, inclusive a realizagio de obras de contencio;

Subordinar toda minerac#o a estudos de impacto ambiental;

Recuperar as dreas degradadas por mineracio com realizaco de PRAD;

Nas areas rurais, recomenda-se a preservagio das matas, reflorestamento
ou pastagem cultivada, com técnicas de manutengdo, evitando concentragio do

escoamento de aguas superficiais,
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CONCLUSAO

O acelerado crescimento urbano das tltimas décadas ndo se desenvolveu de
forma harmdnica. Em um processo aparentemente contraditorio, a concentragiio de
pessoas em dreas urbanas se deu na procura de melhores condigdes de vida: trabalho,
saide, infra-estrutura, possibilidades de ascensdio social, possibilidades remotas em
area rurais. No entanto a transformagfo urbana rapida e nfio planejada teve resultados
desastrosos: ocupagio irregular nas encostas de alta declividade, fundos de vales
sujeito a inundagdes, infra-estrutura e servicos insuficientes para permitir um
~ atendimento razodvel, principalmente, mas ndio s6 as populagdes mais carentes.

A pressdio gerada por loteadores tem levado a concessdes, em termo de
conservagdo ambiental, que acabam refletindo no usudrio em particular e se estendendo
para o restante da populagdo. Portanto o resultado tem sido o incremento de situagdes
de deterioragdo ambiental das cidades e a redugdo da qualidade de vida de seus
- habitantes.

O Poder Publico, muito vezes ausente no enfrentamento dos mmiltiplos
problemas ambientais, tem acordado para a necessidade de uma politica que solucione
ou, pelo menos reduza a situagio de transformag¢fio ambiental ja existente, evitando
novos problemas relacionados com o uso inadequado do solo. Existem varios
instrumentos de gestdo que podem, ajudar no planejamento municipal. A carta
geotécnica, as fotografias 4reas, as imagens de satélite, o geoprocessamento
,possibilitando aos administradores do Poder Publico, subsidios ¢ informagdes do
meio fisico € do uso indispensavel, para tragar politicas corretas de ocupagio do
territério.

O crescimento urbano sem diagndstico correto ¢ observacdo do meio fisico
compromete a renovagdio dos recursos hidricos e a qualidade da 4gua. Portanto as
bacias hidrograficas recobertas por vegetagio florestal pouco alterada sio consideradas
mananciais de agua de elevada qualidade para os varios usos. A cobertura florestal
promove a prote¢do contra erosdo dos solos, sedimentagfio, aquecimento excessivo da

agud e a lixiviacio de elementos quimicos. Porém, as modificagdes no ambiente
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natural, com as transformacdes de florestas em cidades, areas de mineragdo ou ¢campos
de agricultura e pastagem contribuem para a alteragfio do ciclo hidrolégico de bacias
hidrograficas, modificando as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da 4gua.
Nas regibes de maior desenvolvimento urbano, industrial e agricola as
florestas sofremn grande pressio devido a valorizagdo das terras para variados usos, de
sorte que s3o excegdes as grandes bacias totalmente recobertas por florestas.Em geral
0 que se observa, sdo bacias com elevadas diversidades de usos do solo, e o0s terrenos
florestais ocupando parcelas pouco representativas do todo. Na verdade o que ocorrem
“hoje, é o comportamento do aperfeicoamento da infra-estrutura urbané(cénaiiiég:ﬁo de
aguas pluviais e regularizagio dos cursos d’agua), como unica solugdo para as
inundagBes e suas conseqiiéncias. Quando o ideal seria proteger as nascentes,
mantendo as zonas ripérias( matas ciliares), planejando a partir de uma vistio da bacia

hidrografica como um todo, considerando a bacia hidrografica como a unidade de

A realizagdo deste trabalho implicou entrar em contato com Vérios
aspectos relacionados & urbanizagfio e 4 degradacio ambiental, muitos itens foram
aprofundados para que houvesse um melhor entendimento destes processos.

De acordo com a metodologia utilizada que envolveu o estudo da ecologia
da paisagem, aplicando as técnicas de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento,
observamos que devemos tirar partido do que a natureza pode oferecer no tocante a
auto-regulagiio, para entdo estudar quais devem ser as tecnologias mais compativeis a
serem utilizadas,

Os padrdes espaciais mostraram influenciar muitos processos importantes.
Assim os efeitos dos padrdes nos processos devem ser considerados em futuros
estudos, particularmente em escalas amplas ¢ em decisdes de manejos de recursos.
Muitas atividades de gerenciamento do planeta como planejamento regional e urbano e

desenvolvimento e uso de recursos naturais abrangem decises que alteram os padrges

da paisagem.
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A relagho de uso e ocupagdo do solo em referéncia a bacia do Ribeirio
Vidoca demonstra a necessidade de propormos manejos adequados para podermos
assegurar a qualidade da dgua até o rio principal - Rio Paraiba do Sul.

A proposta central deste trabatho é a compatibilizagdo do uso do solo e
seus manejos com os padres ambientais, ja que isto possibilitard a atenuacfio da
degradacdo fisico-ambiental com a conseqiiente preservacdo, conservacdo dos

ecossistemas existentes ¢ melhoria na qualidade de vida.

Poderd assegurar a mudanga dessa transformagéio através da gestdo dos recursos
hidricos, garantindo a manutengfio da qualidade ambiental da Bacia, permitindo sua
potabilizacdo através dos processos existentes de tratamento de dgua e esgotos, pois
parcela significativa da poluicfio hidrica atual é de origem orgénica sua reducfio
depende predominantemente da implantacsio de infra-estrutura sanitéria. Portanto os
instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos podem estar garantindo, mudanca de

comportamento em relagiio aos usos dos recursos hidricos. E o que se vé hoje no

" "Estado d¢ Sdo Paulo, ¢ o fincionamento dos Comités de Bac1as se orgamzando o

localmente, e apresentando soluces para os problemas relacionados a degradacio dos
recursos hidricos, como por exemplo a implantagiio do Plano de Bacia, que determina

de fato um planejamento para a bacia hidrogréfica.
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ANEXO A-1

Planilha de Localizacio dos Pontos auferidos pelo GPS

Ponto | x y Altura | Observacio
(m)

01 411176 742412

02 410175 | 742302 Cruzamento da estrada de ferro com a

Rodovia Carvalho Pinto

03 411382 7423579

04 412139 | 7423621

05 412773 | 7423588

06 413346 | 7424057 |

08 413420 | 7424223

09 413480 7742308 639

1 410753 | 7742308 625

11 411503 | 7742284 644

12 411921 | 7422444 662

13 412040 | 7422435

13 412214 | 7422396 682 Afloramento

14 412396 | 7422431 676

15 412535 7422488 690

16 412758 7422493 730

17 412971 | 7422418 700

18 413065 7422313 670

19 413153 | 7422116 721

20 1 413274 | 7421965
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21 413453 | 7421934
22 413426 | 7422128 780
23 413352 | 7422255 800
24 4 7 Ponto da nascente armazenado no GPS
25 411237 | 7424340 661 Rodovia Carvalho Pinto x Gasoduto
26 411240 | 7424430 663 Estrada com canaleta
27 411711 7424914 Passagem Vidoca
28 | 415055 |7426232 1652 | Rodovia Carvalho Pinto 1
| 29 — 41425 1.“ 7425751 654 Rodovia Carvalho Pinto 2
30 413139 | 7425529 Rodovia Carvalho Pinto 3
31 412538 | 7425411 Rodovia Carvalho Pinto 4
33 412110 | 7425013 Rodovia Carvalho Pinto 5
34 411813 | 7424737 655 Rodovia Carvalho Pinto 6
35 409614 | 7422919 625 Rodovia Carvalho Pinto 7
36 411919 | 7425262 617 Inicio do bairro Interlagos - em cima do
corrego
37 411868 | 7425504 618 Aterro Interlagos na area da varzea
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Ponto |[x y Altura | Observacio
(m)

38 411979 | 7425765 619 Colinas, Interlagos, Vogoroca

39 411781 | 7425815 615 Colinas, Interlagos - em cima da
passagem

40 412286 | 7426607 623 Ponte no Bairro Torrdo de Ouro

41 412535 | 7427241 678 Cerrado do CTA

42 | 411857 (7428349 | 685 | Construgdo da FEBEM

43 411298 | 7429470 Aterro Sanitério

44 410187 | 7431134 No alto das obras de canalizacio do
Vidoca

45 410252 | 7431136 Embaixo nas obras de canalizacio

46 410150 | 7430985 621 | Vista panordmica da bacia Bairro Jardim
Satélite

47 411266 7425926 608 EEEI Interlagos

48 410262 | 7425675 648 EEEII Interlagos

49 409525 7425813 684 Bairro D. Pedro, onde acontece um
encontro entre o remanescente florestal e
a parte urbanizada da bacia. Ocorre
também o ponto alto da Bacia, onde
acumula agua e drena para formar o rio
Senhorinha

50 409570 | 7426482 679 Corrego Senhorinha

51 409238 7426414 660 Corrego Senhorinha

52 409216 | 7426163 670 “O que sobrou da nascente do rio
Senhorinha”

53 407476 | 7426224 665 Lago do Campo dos Alemies
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54 408955 | 742955 696 Mata que garante 0 manancial, nascente
do corrego Senhorinha

55 409275 | 7425513 694 Area da nascente do corrego Senhorinha,

_ S | aterro, area urbana em consolidag3o..

56 409143 | 7426714 660 Primeiro ponto da Av. Salinas

57 408758 | 7427297 652 Av. Salinas favela.

58 408922 | 7429086 613 Av. Salinas, em cima da segunda ponte.

59 408669 |7430513 | 619 | Av. Salinas cruzamento com a Av.].

N S Wt T4 Cuadlipe, om itna da ponte nonm.
60 409527 | 7431876 615 Inicio das obras de canalizacio do
' Ribeirdo Vidoca.

61 409235 | 7432283 595 Obras de canalizagio do Vidoca, R,
Anténio Aleixo com a R, Talim, acima
da ponte.

62 408902 | 7432645 588 Obras de canalizagdio Vidoca, Av.
Marginal Vidoca.

63 408737 | 7432790 592 Inicio da Av. Jorge Zarzur (onde o

Vidoca se encontra retificado)
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Ponto | x y Altura | Observacio
(m)

64 407758 | 7433042 584 Av. Jorge Zarzur

65 407490 | 7433222 581 No trecho da Av. Jorge Zarzur, ocorre o
encontro do Corrego Senhorinha com o
Ribeirdo Vidoca.

66 407318 | 7433448 583 Cruzamento da Av. Jorge Zarzur com a

T | Av. Cassiano Ricardo. .

67 407235 | 743359 586 Obra de retificacdo do Vidoca em frente
ao Shopping Colinas.

68 4067381 7434029 591 Obra de retificagio em frente a Escola
Anglo.

69 | 406626 | 7434189 | 577 | Obra de refificasio ao lado do Clubs|

e f Termas do Vale

70 408668 | 7430592 593 Av. Guadalupe com a Rua, Lira.

71 { 408394 7431293 577 |R, Lira em cima da segunda ponte
(amarela).

72 408499 | 7431516 603 Rio Jodo do Pulo (tributario do corrego
Senhorinha)

73 408288 | 7431556 596 Rio Senhorinha dois.

74 408704 | 7431575 626 Rio Jodo do Pulo.

75 406886 | 7430107 600 Inicio do Senhorinha II (grande galeria)

76 407842 7431789 603 Anel viario viaduto da Dutra, Senhorinha
I

77 407584 | 7431609 Carrefour, Senhorinha II

78 407730 | 7432093 583 Carrefour, encontro do Senhorinha I com

¢ Senhorinha II, em frente ao Toy-Drive
inn e Mercedes Benz.




79 407724 | 7432669 585 Carrefour - Senhorinha - unido

30 406695 | 7434298 582 Linha do trem

83 406280 | 7435321 Em cima da ponte do rio Vidoca proximo
a2 Foz wuso predominante:pastagem,
condominio, chacaras

84 406088 | 7435847 569 Foz do Vidoca - encontro com Rio
Paraiba do Sul

VTV 407584 1 T431609 '} 'Carrefour, Senhorinha

78 407730 | 7432093 583 Carrefour, encontro do Senhorinha I com
0 Senhorinha 11, em frente ao Toy-Drive
Inn e Mercedes Benz.

79 407724 | 7432669 585 Carrefour - Senhorinha

80 406695 | 7434298 582 Linha do trem

81 406535 7434239 575 Ponte do Clube Termas do Vale
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Ponto | x y Altura | Observacio
(m)
83 406280 | 7435321 Em cima da ponte do rio Vidoca préximo
a Foz uso predominante: pastagem,
“condominio, chacaras -
84 406088 | 7435847 569 Foz do Vidoca - encontro com Rio

Paraiba do Sul

Fonte: SOUZA ez al (1997)
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ANEXO A-2

Carta Imagem da area da Bacia do Ribeirdo Vidoca

Eee iV i

Fonte: SOUZA et al.(1997)

136



