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Antonie de Saint-Exupéry via os
adultos como pessoas incapazes de
entender o sentido da vida, pois, haviam
deixado de ser a crian¢a que um dia foram.
Entendia que ¢é dificil para os adultos (os
quais  considerava  seres  estranhos)
compreender toda a sabedoria de uma
crianca. (Lima et. al., 2011)
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ordenacio territorial, estudo de caso do municipio de Sao José do Rio Pardo-SP. 2012.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo propor um estudo de paisagem da totalidade do Municipio
de Sao José do Rio Pardo, localizado no interior do estado de Sao Paulo, sob a perspectiva
da Analise Ecodinamica da Paisagem, fundamentada na Teoria Sistémica. Dentre as
questdoes motivadoras deste trabalho, tem-se a caréncia de estudos dessa natureza para a
area de pesquisa que possam vir a contribuir para planos de gestdo. Adotou-se a
metodologia de Tricart (1977) que propde a diferenciacdo das Unidades Ecodindmicas da
Paisagem de acordo com o balango pedogénese/morfogénese. Para tanto, foram
organizadas os mapas de Geomorfologia, Geologia, Pedologia e elaboradas os mapas de
Hierarquia de Drenagem, Hipsométrico, Topografico, Declividade, Uso e Ocupagdo das
Terras e Zoneamento Ambiental como documentagdo sintese. A metodologia adotada
propde a delimitagcdo de unidades ambientais que apresentem comportamentos semelhantes
quanto ao funcionamento dos processos naturais, tendo sido delimitadas para este trabalho
as seguintes unidades: Topos Convexos, Morros com Serras Restritas, Morrotes, Colinas
Mgédias e Planicies Fluviais; e também as areas Emissoras Transmissoras e Acumuladoras
de matéria. As classes de uso da terra foram sobrepostas as unidades sendo entdo definido o
Estado Geodinamico da Paisagem.

Palavras-Chave: Unidades Ecodindmicas da Paisagem, Planejamento Ambiental,
Zoneamento Ambiental, Sdo José do Rio Pardo.



FOLHARINI, Saulo de Oliveira. Environmental Zoning as an instrumentfor territorial
planning: the study case of Sao José do Rio Pardo, SP, Brazil. 2012. 88 pp. Monografia
(Graduagao) Instituto de Geociéncias. Universidade Estadual de Campinas, Campinas,
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ABSTRACT

This work aimed to propose a landscape study for the whole of the city of Sdo José do Rio
Pardo, atthe inland of the state of Sao Paulo, Brazil, from the perspective of landscape
ecodynamics analysis, based on Systems Theory.Among the questions that motivated the
study is the lack of researches of this kind that may contributed management plans for this
area. The methodology adopted was that of Tricart (1977), whichproposes the
differentiation of  the landscape's ecodynamic units according to
thepedogenesis/morphogenesis balance. Geomorphological, geological, and pedological
maps wereorganized, and drainage hierarchy, hypsometry, land use and occupation and
environmental zoning maps were produced as synthesis documentation. The methodology
adopted proposes the delimitation of environmental units with similar behavior in terms of
natural processes, and the following units were delimited: convex tops, hills with
constrained mountainridges, earth mounds, mild slopes and alluvial plains, and also matter
emission, transmission and accumulation areas. The units were superposed with land-use
classes,and the geodynamic state of the landscape was then defined.

Keywords: landscape ecodynamic units, environmental planning, environmental zoning,
Sao José do Rio Pardo.
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I — Introducao

As discussdes sobre a preservagdo do meio ambiente tem sido tema de grande
importancia na atualidade. A interferéncia antropica reconhecidamente tem resultado em
quadros significativos de impactos que exigem tomada de decisdes que considere a
dinamica natural de funcionamento das paisagens ¢ a necessidade de uso desses espagos.

A falta de planejamento mais eficiente € o principal motivo que leva ao avango
da degradagdo do meio ambiente em zonas urbanas e rurais. Grande parte das nossas
cidades que comegaram a ser estruturadas no final do século XIX e inicio do século XX nao
foram devidamente planejadas para suportar o modelo de cidade dos dias atuais. O
desenvolvimento tecnologico e econdmico favoreceram a rapida expansdo, mas sem
estruturar de forma eficiente a rede urbana com estruturas basicas como coleta e tratamento
de esgoto, sistema viario, habitagdo, entre outros servigos para a populagao.

A expansdo urbana ocorre de forma acelerada sobre areas antes preservadas,
loteamentos se expandem por locais de Preservacdo Permanente, definidas pela lei federal
4.771/65. Esses locais t€ém servido para a constru¢do de habitagdes ou Polos Industriais que
a depender da instalacao industrial ou urbana, podem causar a poluig¢do tanto do solo, dgua
e ar.

Com a pavimentagdo usada nas cidades a agua perde o poder de infiltragdo no
solo aumentando o escoamento superficial, causando danos em regides com declividade
mais acentuada e solo que favoreca deslizamento. O papel da Geomorfologia em conjunto
com outras ciéncias nesse contexto ¢ identificar e propor medidas mitigadoras necessaria
para minimizar os quadros de impactos € mesmo situacdes de uso futuras.

O cruzamento de informacdes de dados geograficos, como geologia,
geomorfologia, pedologia, declividade, uso da terra possibilita a analise e diagndstico
ambientais propondo de acordo com os objetivos do estudo um zoneamento ambiental que
configura-se como um instrumento politico e técnico indispensdvel para a ordenagdo
espacial.

Ao considerar o Estado como agente interventor das relagdes de uso, t€ém-se no

zoneamento ambiental um dos principais mecanismos da gestdo territorial que busca meios
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de subsidiar a reformula¢do do meio ambiente, ajudando a ordenar e gerenciar o territorio.
Segundo OLIVEIRA (2003, p.02) a gestdo territorial conjectura “uma interagdo das agdes
espaciais no que concerne ao uso e ocupagao do espago, considerando os atributos naturais,
sociais e econdmicos que envolvam toda a sociedade”.

O zoneamento das cidades dividindo-as em 4reas pré-determinadas para uso e
ocupacdo do solo se mostra um instrumento eficiente por possibilitar a conciliagdo do
avanco econdmico e qualidade ambiental devido as regulamentagdes impostas por leis de
zoneamento que impedem a ocupagdo de areas sem previa revisao legal.

Ainda segundo OLIVEIRA (2003, p. 02) o Zoneamento Ambiental integra as
caracteristicas econdmicas sociais ¢ fisicas de uma area:

... permite assinalar, em escalas locais ou mesmo regionais categorias
especificas de identificacdo e avaliagdo de impactos ambientais, avaliacao
de recursos naturais, reconhecimento de areas de riscos geoambientais,
avaliacdo da vulnerabilidade da area a ocorréncia de eventos naturais que
possam resultar em quadros de impactos catastroficos ou, ainda, avaliagao
da paisagem como recurso ambiental cénico e, portanto, como cenario
paisagistico.

O municipio de Sao José do Rio Pardo-SP carece de estudos relacionados a area
ambiental e planejamento da cidade, sendo de conhecimento os trabalhos de LEME (1982)
e OLIVEIRA (1973) que buscaram caracterizar o municipio em relagdo aos seus aspectos
fisicos. O trabalho objetiva auxiliar na ordenagdo do territéorio do municipio possibilitando

antever situagoes de uso conflitantes.
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IT — Objetivos

- geral

1. Propor um Zoneamento Ambiental do municipio de Sao José do Rio Pardo/SP.

- especificos

1. elaboragdo da documentacao cartografica visando o planejamento ambiental do
municipio de Sdo Jos¢é do Rio Pardo/SP, identificando unidades com niveis de
funcionamento similares podendo ser apontadas as fragilidades naturais a partir da
correlagdo das informagdes geoldgicas, geomorfologicas, pedoldgicas, cobertura vegetal e
uso e ocupagdo da terra;

2. levantamento das caracteristicas s6cio econdmicas que respondem a dinamica
de funcionamento uso e ocupagao do solo;

3. contrapor os dados socio-econdmicos aos de uso e ocupacdo da terra para

compreender os avangos da degradagdo ambiental no municipio.
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III — Revisao Bibliografica
3.1 Teoria Sistémica

A conceituagdo da Teoria Geral dos Sistemas data do século XIX para explicar
questdes até entdo ndo compreendidas pela ciéncia sob a ordem cartesiana. A idéia de
sistemas foi proposta por Ludwig Von Bertalanffy em sua obra “Teoria Geral dos Sistemas”
onde defendia a idéia de que os campos das ci€ncias sejam eles, a biologia, a fisica, as
ciéncias da Terra entre outras, buscassem uma mesma linguagem cientifica, o que na época
até¢ os dias atuais ¢ dificultado pela especializacdo das ciéncias. (VICENTE e PEREZ
FILHO, 2003)

Essa perspectiva visava encontrar solugdes para um determinado problema
inserido em um sistema. A inter-relacdo das ciéncias tem como objetivo buscar respostas
para problemas que apenas uma especialidade da ciéncia ndo ¢ competente para responder.

As definigdes mais utilizadas de Sistema sdo de Hall e Fagen definindo
sistemas como “um conjunto dos elementos e das relagdes entre eles e seus atributos”, e a
de Bertallanffy (1973), onde sistemas sdo “um conjunto de elementos em interagcdo”. Ja
para Thornes e Brunsden (1977 : 10) o sistema ¢ definido como o “...conjunto de objetos ou
atributos e das suas relagdes, que se encontram organizados para executar uma funcao
particular...” e Miller (1965 : 200) propde que “...um sistema ¢ um conjunto de unidades
com relagdes entre si (...) O estado de cada unidade ¢ controlada, condicionada ou
dependente do estado das outras unidades...”, a partir dessas definigdes pode-se considerar
que sistema ¢ todo conjunto de elementos que se interagem em diferentes niveis de
organizacao, trocando energia para obter o produto. (CHRISTOFOLETTI, 1979)

Os sistemas podem ser caracterizados por:

1 - input (entrada): processo de entrada de elementos no sistema;

2 - output (saida): processo onde o sistema retira do seu interior algum
produto;

3 — atributos: elementos recebidos no interior dos sistemas, que irdo

definir as suas caracteristicas;
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4 - feedback (retroalimentacdo): apos o output de um sistema o elemento
pode continuar influenciando e assim havendo a interagdo entre os sistemas.

Os sistemas abertos sdo organizados para receber elementos, modifica-los,
caracteriza-los e fornecer um produto para o ambiente que pode ser usado em um sistema
de grandeza maior onde o mesmo esta inserido. Como exemplo, as bacias hidrograficas sdao
caracterizadas como sistemas abertos porque recebem grande parte dos detritos das
encostas, matéria organica, vegetacdo além dos efluentes oriundos das cidades.
(CHRISTOFOLETTI 1979)

Ja nos sistemas fechados ha troca de energia, mas ndo de matéria. Um exemplo
desse sistema € o corpo humano nas atividades didrias e os sistemas isolados onde ndo ha
nenhuma forma de contato com o meio externo sendo que a energia nele inserida sera a
mesma até o seu final, exemplo: um pote de vidro vedado onde as moléculas de ar no seu
interior ndo tem contato com o exterior, assim sua composi¢do final serd igual a inicial.
(CHRISTOFOLETTI 1979)

CHRISTOFOLETTI (1980, p.07) afirma que “... as formas e seus atributos
apresentam valores dimensionais de acordo com as influéncias exercidas pelo ambiente,
que controla a qualidade e a quantidade de matéria e energia a fluir no sistema”, essa
estrutura caracteriza um sistema.

O planeta pode ser citado como exemplo de sistema onde encontra-se varios
outros “subsistemas”, como biosfera e hidrosfera, que se interagem com o objetivo de
evoluirem, tendo o homem como agente que interfere nesta dindmica.

A teoria sistémica embasa estudos relacionados ao ambiente, como salienta

TRICART (1977, p. 19):

O conceito de sistema ¢, atualmente, o melhor instrumento loégico de que
dispomos para estudar os problemas do meio ambiente. Ele permite adotar
uma atitude dialética entre a necessidade da andalise — que resulta do
proprio progresso da ciéncia e das técnicas de investigacdo — e a
necessidade, contraria, de uma visdo de conjunto, capaz de ensejar uma
atuacgdo eficaz sobre esse meio ambiente.

Através da visdo sistémica ¢ possivel a ciéncia encontrar respostas aos
questionamentos correlacionados com a evolugdo do homem e ambiente. A
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interdisciplinaridade possibilita chegar-se a resultados significativos para as indagagdes
feitas pelo homem. Cada ciéncia compreendendo a fundo a sua area de conhecimento tera
subsidios para propor melhorias a qualidade do ambiente que estamos inseridos.

Especificamente para o nosso estudo os sistemas geomorfoldgicos tém grande
importancia, evoluindo através da relagdo dos sistemas climatico (dinamica do processo),
biogeografico (diferenciagdo na modalidade e intensidade dos processos), geologico
(fornece o material) e antropico (mudangas na distribuicdo da matéria e energia dentro dos
sistemas, modifica o equilibrio do mesmo), formando paisagens unicas que sao
interpretadas e assim delimitadas as unidades ambientais. (CHRISTOFOLETTI, 1980)

A abordagem sistémica vem de encontro ao presente trabalho, pois a dinamica
da evolucao das formas do relevo juntamente com a ocupacao das terras origina um sistema
complexo que precisa ser estudado através de diagndsticos e progndsticos que visem
ordenar o territdrio, buscando o equilibrio entre fatores naturais e humanos.

A discussdo sistémica serve de embasamento para o desenvolvimento da teoria

geossistémica discutida no préximo topico.

3.2 Geossistema e Paisagem

Os Geossistemas surgem através da aplicagdo da Teoria Geral dos Sistemas na
Geografia Fisica, este conceito foi proposto por SOTCHAVA (1977) que o definiu como
sendo “formagdes naturais” (p.06) que fazem parte de um sistema aberto e
hierarquicamente organizado, onde seguem uma determinada dindmica de fluxos e energia.

SOTCHAVA salienta que a dindmica natural dos geossistemas sofre
interferéncias de questdes socio-econdmicas promovidas pelo homem. Desta maneira a
dindmica natural pode sofrer alteracdes de acordo com o nivel de interferéncia

(13

proporcionado pelo homem, conforme explicado no seguinte trecho: ... Embora os
geossistemas sejam fendmenos naturais, todos os fatores econdmicos e sociais,
influenciando sua estrutura e peculiaridades espaciais, sdo tomados em consideracao
durante o estudo...” (p.06)

SOTCHAVA baseia-se na Teoria Sist€émica para fundamentar seu método de

analise da paisagem considerando o geossistema como fendmeno natural e determina a
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importancia da relagdo homem/natureza. SOTCHAVA (1977, p.06) salienta que “Embora
0os geossistemas sejam fendmenos naturais, todos os fatores econdmicos e sociais,
influenciando sua estrutura e peculiaridades espaciais, sdo tomados em consideracao
durante o seu estudo e suas descri¢cdes verbais ou matematicas.”

Expde que existe um sistema total definido pela interagdo homem/natureza,
considerando todas as variaveis que fazem este sistema evoluir, mas para sua andlise ¢
necessario o desmembramento em sistemas menores para entender a dinamica, dai
caracteriza os sistemas geotécnicos como aqueles mantidos pelas bases técnicas de uma
regido, que pode modificar-se com o tempo e assim alterar caracteristicas naturais.

Podendo ser divididos em dois grupos de analise: o de controle episdédico onde

a estrutura do geossistema recebe interferéncia apenas uma vez e a partir de entdo

desenvolve-se de nova forma e o de controle constante, onde as influéncias externas atuam

constantemente com determinado grau de intensidade. (OLIVEIRA, 2003)

Além da andlise dos sistemas sociais onde devém ser consideradas as
caracteristicas culturais de um povo e os sistemas econdmicos que estdo relacionados aos
sistemas geotécnicos.

Para SOTCHAVA (1978) a natureza passa a ser compreendida ndo apenas
pelos seus componentes, mas principalmente pela conexao entre eles. Nao restringe-se a
morfologia da paisagem e suas subdivisdes. Prioriza-se a andlise da dindmica, estrutura
funcional e suas conexdes.

A classificagdo do geossistema deve considerar que parcelas de tempo
encontram-se em determinado estado de dindmica, sendo de extrema importancia o
entendimento das mudangas ou transformagdes naturais desencadeadas pela relagdo com o
homem. (OLIVEIRA, 2003)

No trecho a seguir SOTCHAVA (1977, p.20) define como chega a unidade
geossistema “... sO € atingida no ponto de iguais dimensdes do espaco terrestre, englobando
os demais indices a ele peculiares.”

Essa caracteristica nos leva a considerar que a defini¢do da escala de analise ¢
fundamental, porque através desta pode-se considerar ou nao caracteristicas que serao

relevantes para o estudo.
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Partindo deste principio ¢ preciso delimitar a diferenca entre geossistema e
zoneamento fisico-territorial. O primeiro pode ser entendido como as caracteristicas
naturais de um determinado local somando a esta as intervengdes antropicas, ja o
zoneamento ¢ uma forma de classificacdo ou tipologia do espaco. (OLIVEIRA, 2003)

As classificagdes do espago nao sdao verdades absolutas, precisam de métodos e
teorias que atendam a demandas especificas, buscando um prognostico na pesquisa.
(SOTCHAVA, 1978)

Para espacializar os geossistemas sua representacdo cartografica foi proposta
pela escola soviética através de duas categorias representadas no espago geografico de

acordo com a escala de analise do estudo (ROSS, 2009, p.25):

...os geomeros, quando definem unidades territoriais homogéneas, ¢ os
geocoros, que definem espagos territoriais com o conjunto de unidades
heterogéneas. Essas unidades dividem-se em trés niveis taxondmicos:
topoldgico, regional e planetario.

Os gedmeros definidos em um estudo possuem certa homogeneidade de acordo
com a escala de andlise e as variaveis consideradas, ndo podemos deixar de considerar que
no sistema acontecem processos de centimetros e milimetros ndo mapedveis em uma
escalas de 1:10.000, 1:50.000.

Outra definicdo de geossistema foi proposta por BERTRAND (2004, p.146-
147) como:

. combinagdo de fatores geomorfologicos (natureza das rochas e dos
mantos superficiais, valor da declividade, dindmica das vertentes...),
climaticos (precipita¢des, temperatura...) e hidrologicos (lengois freaticos
epidérmicos e nascentes, pH das aguas, tempos de ressecamento do
solo...)

O geossistema se concretiza no espago, ¢ o resultado da dinamica na relagado
entre acdo antropica, elementos biologicos e fisicos formando unidades instaveis ou

estaveis. O esbogo abaixo € uma defini¢do tedrica de geossistema.

19



CLIMA — HIDROLOGIA - GEOMORFOLOGIA VEGETAGAO - SOLO - FAUNA

POTENGIAL ECOLOGICO

ACAO ANTROPICA

Figura 1: Modelo de Geossistema (BERTRAND, 2004).

Para CHRISTOFOLETTTI (1999) geossistema ¢ meio ambiente fisico tém um
significado parecido, sendo a integracdo de elementos bioldgicos e fisicos na natureza,
como geologia, drenagem, vegetacdo, solos, clima, variavel responsavel por dinamizar o
processo de esculturacao das formas.

GUERRA e MARCAL (2006) propdem a definicdo de geossistema que
considera fatores naturais (geologia, geomorfologia, pedologia, clima, hidrologia)
juntamente com fatores antropicos (variaveis sociais € econdmicas). Sua relacdo tem como
resultado de andlise a paisagem modificada ou ndao pelo homem, formando unidades
homogéneas ou heterogéneas. Para esse estudo da paisagem ¢ necessario o reconhecimento
e analise dos componentes naturais, considerando suas conexoes.

Na discussdo de Geossistemas, a categoria de analise paisagem ¢ fundamental.
Seu estudo data do século XIX, caracterizado pela andlise descritiva e morfoldgica, e a
partir do século XX a discussao integrando as partes que constituem a paisagem, conforme

explica GUERRA e MARCAL (2006, p.103):

No século XIX, o estudo da paisagem caracterizou-se por uma abordagem
descritiva e morfoldgica, tendo como pilar os naturalistas que trabalhavam
a natureza do ponto de vista da sua fisionomia e funcionalidade. A
abordagem morfoldgica perdura até aproximadamente a década de 20 do
século XX, quando entdo comeca a incorporar uma reflexdo mais
integradora entre as partes que compdem a paisagem, destacando, ao
mesmo tempo, a sua fun¢do na natureza.

Fortemente utilizada na escola alemda devido as andlises geoecologicas

(MONTEIRO, 2000), a palavra landschaft foi definida por BERTRAND (2004, p.141)
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como “... por¢do do espaco, o resultado da combina¢do dinamica, portanto instavel, de
elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros,
fazem da paisagem um conjunto unico e indissocidvel, em perpétua evolucdo.”
sinteticamente pode ser definida como area no espaco resultado da relacdo instavel e
dinamica de fatores fisicos, biologicos e antrdpicos que originam uma paisagem unica,
tornando-se uma visdo geossistémica.

BERTRAND (2004) classifica as paisagens terrestres em seis niveis

taxondmicos, conforme tabela abaixo:

Tabela 1: Classificacio da paisagem (BERTRAND, 2004)

UNIDADES DA ESCALA EXEMPLO TOMADO NUMA UNIDADES ELEMENTARES
PAISAGEM TEMPORO- MESMA SERIE DE RELEVO (1) | CLIMA (2) | BOTANICA | BIOGEOGRAFIA UNIDADE
ESPACIAL (A. PAISAGEM TRABALHADA
CAILEUX . PELO HOMEM
TRICART) 3
ZONA Temperada Zonal Bioma Zona
G | grandeza
G. 1
DOMINIO G. 1l Cantabrico Dominio Regional Dominio
estrutural Regiao
REGIAOQ G. [II-IV Picos da Europa Regiao Andar Quarteirdo rural
NATURAL estrutural Série ou urbano
GEOSSISTEMA Atlantico Montanhés Unidade local Zona
G Iv-v (calcario sombreado com | estrutural equipotencial
faia higrofila a Asperufa
odorata em “terra fusca™)
GEOFACIES Prado de ceifa com Estadio Exploragio ou
G. VI Molinio-Arrhenatheretea Agrupamen- quarteirio
em solo lixiviade to parcelado
hidromarfico formado em (pequena ilha
deposito moriinico ou cidade)
GEOTOPO “Lapiés™ de dissolugio Microclima Bidtopo Parcela (casa
G. VII com Aspidium lonchitis Biocenose em cidade)
em microsolo imido
carbonatado em bolsas

Para a escala de andlise do trabalho, buscamos discutir as terminologias
geossistemas, geofacies e gedtopo que se enquadram nas unidades inferiores da paisagem.
Elas correspondem respectivamente ... geo “sistema” acentua o complexo geografico e a
dindmica de conjunto; geo “facies” insiste no aspecto fisiondmico e geo “topo” situa essa
unidade no ultimo nivel da escala espacial.” (p.145, 2004) e caracterizam-se por uma

dindmica de processos mais acentuada. Portanto os geossistemas espacialmente sao uma:

... unidade dimensional compreendida entre alguns quildémetros quadrados
¢ algumas centenas de quilometros quadrados. E nesta escala que se situa
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a maior parte dos fendmenos de interferéncia entre os elementos da
paisagem e que evoluem as combinagOes dialéticas mais interessantes
para o gedgrafo. (p.146)

A delimitacdo das unidades taxonomicas foi feita utilizando-se a escala fisico-
territorial, como zona, dominio, geossistema. Propondo limites mensuraveis (km, m) para
essas, baseados numa escala de tempo (heranga historica da paisagem) e espaco (interacao
entre geossistemas), utilizando a cartografia como instrumento de analise. (VICENTE e
PEREZ FILHO, 2003)

Os Geossistemas sendo entendidos como formas naturais t€ém a paisagem como
uma varidvel de analise. A seguir, buscamos discutir o significado de paisagem para o
melhor entendimento da sua dinamica.

Na escola francesa, La Blache considera as caracteristicas significativas dos
pays, entendido como representagao da regido natural e atividades humanas para determinar
uma paisagem. (CHRISTOFOLETTI, 1999)

Para SAUER (1925) apud CHRISTOFOLETTI (1999, p.39) a paisagem ¢
definida “... como um organismo complexo, feito pela associagao especifica de formas e
apreendida pela andlise morfologica.”

A paisagem, sendo caracteriza pelo que o homem vé e descreve pode ser

(13

compreendida como a entidade espacial correspondente a soma de um tipo
geomorfologico e de uma cobertura...” (DELPOUX, 1974, p.05), mostrando a relagdo
intrinseca existente entre os processos que modelam o relevo e sua cobertura, constituindo
um sistema e formando uma paisagem.

MORAES (2002, p.04) salienta que a Geografia ¢ o estudo da paisagem, posto
que esta ultima “... & vista como uma associacao de multiplos fendmenos...” possuindo duas

(13

variagdes, uma mantém .. a tonica descritiva se determinaria na enumeracdo dos
elementos presentes e na discussdo das formas — dai denominada de morfologica” e a
geografia se preocupa “... com a relagdo entre os elementos e com a dindmica destes,
apontando para um estudo de fisiologia, isto ¢, do funcionamento da paisagem”. Sendo uma
das categorias de analise da Geografia o entendimento da paisagem ¢ de fundamental

importancia para o desenvolvimento de estudos que considerem a relagdo homem/natureza.
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Estudos de analise da paisagem tém na escala espago-temporal fator de extrema
importancia. A delimitacdo de uma paisagem dependera da escala analisada, assim podendo
ser definidas unidades morfoestruturais, morfoesculturais, formas de padrao semelhante do
relevo, e generalizar ou especificar a cobertura vegetal, clima, solo, drenagem, geologia,
considerando como agente modificar desta paisagem o homem (BERTRAND, 2004). Esse
trabalho se fundamenta nas observacdes consideradas pelo autor op cit, ao analisar o
homem como agente integrante e modificador em escala de tempo variavel na estruturacao

da paisagem.

3.3 Planejamento Ambiental

A relagdo homem-natureza acontece de maneira instavel porque a interferéncia
causada pelo homem no ambiente acarreta alteracdes no sistema natural que podem
demandar um tempo significativo (tempo geoldgico) para a retomada da estabilidade. De
acordo com MORAES (2002, p.24) a relagdo homem-natureza para La Blache acontece
porque o homem ¢ “... um ser ativo, que sofre a influéncia do meio, porém que atua sobre
este, transformando-o0.”

O homem sempre retirou dos recursos naturais O necessario para a sua
sobrevivéncia. Com o advento da revolucdo industrial, o consumo por estes recursos
aumentou consideravelmente para suprir as necessidades do aumento da populagdo e as
novas caracteristicas da sociedade que passou do meio rural para o urbano. Com o aumento
das cidades o meio ambiente passou a sofrer pressdes consideraveis que acabam por alterar
o seu estado de equilibrio, para a retomada deste é necessario criar regulamentagdes para
diminuir e prevenir as degradagdes.

A preocupagdo com o ambiente comegou efetivamente a ser discutida nas
ultimas trés décadas do século XX, devido a crescente competicao por terras, agua, recursos
energéticos e bioldgicos, com objetivo de encontrar solu¢des para a ordenagdo territorial
considerando os fatores naturais. (SANTOS, 2004)

Especificamente no Brasil o crescimento desordenado das cidades desde a
mudanga da economia do meio rural para o urbano ¢ fator responsavel pela degradagdo do

ambiente. Politicas Publicas para preservar o meio ambiente s6 foram implementadas
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recentemente. Basicamente a partir das décadas de 60 e 70 com os movimentos
ambientalistas, exemplo Greenpeace, responsaveis por “pressionar”’ oS governos a
implementar medidas mais concretas para minimizar a degradagao ambiental.

Neste sentido no meio académico as discussdes sobre o planejamento ambiental
buscam propor medidas que auxiliem as politicas publicas. Para FLORIANO (2004, p.08) o

planejamento ambiental ¢ entendido como:

... organizacdo do trabalho de uma equipe para consecucdo de objetivos
comuns, de forma que os impactos resultantes, que afetem negativamente
o ambiente em que vivemos, sejam minimizados e que, os impactos
positivos, sejam maximizados.

Para SANTOS (2004, p.27) é “... o estudo que visa a adequagdo do uso,
controle e protecdo ao ambiente, além do atendimento das aspiragdes sociais e
governamentais expressas ou nao em uma politica ambiental.” Sintetizado da seguinte
forma “... os planejadores visam nesses tempos elaborar uma analise em que a triade meio-
homem-sociedade passa a ser entendida como uma tinica unidade.”

Desta forma o planejamento ambiental busca através de instrumentos legais
regular a ocupagao do territério, com objetivo de minimizar os impactos causados pelo
homem. Na Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento,
realizada no Rio de Janeiro em 1992 (Ri0-92) foi criada a Agenda 21, que propde integrar
as escalas global, nacional, regional e local para gerir o territdrio € seu uso € ocupacao
minimizando as pressdes que o ambiente passou a sofrer com o processo da globalizagdo e
0 aumento do consumo dos recursos naturais. (FLORIANO, 2004)

Para o desenvolvimento de estudos com objetivo de retomar o equilibrio
ambiental SANTOS (2004) propde uma seqiiéncia de etapas encadeadas conforme o quadro

abaixo:
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Primeira Fase: levantamentos Segunda Fase: defini¢do de | Terceira Fase: proposta |

e diagnosticos cenarios
Levantamento de Educagdo | __l Mapas intermediarios ’_ Definigdo de atividades |
dados ambiental
\L J/ Mapa
sintese > g
Mapeamentos Diagnostico X K roposta de programas
> Unidades de paisagem ’— :
tematicos ambiental | paisag alternativos

Area de influéncia Critérios de - Cronologia para
1 _‘ conflitos '_ implantacdo das agdes

decisdo
Quadro

institucional — | | Locais estratégicos
e politico (nucleo referéncia)

Figura 2: Fases de planejamento e Estrutura Organizacional (SANTOS, 2004)

A geomorfologia tem papel importante em estudos de planejamento ambiental
porque sua visdo de organizagdo e desenvolvimento de processos que modificam a
configuracdo do relevo ¢ fator determinante para a ocupagdo do territério. GUERRA e

MARCAL (2006, p.37) enfatizam que:

A interface entre Geomorfologia e o Planejamento ¢ bastante instigante, e
o geomorfologo pode fornecer técnicas de pesquisa ¢ conhecimentos
sobre a superficie da Terra, relacionados as formas de relevo e aos
processos associados, de tal maneira que essas informagdes sejam vitais
para o Planejamento, no sentido de prevenir contra a ocorréncia de
catastrofes e danos ambientais generalizados.

Tal afirmagao reforca que os estudos feitos pelos geomorfol6gos podem servir
de subsidio a politicas de planejamento ambiental, fornecendo dados fundamentais através
de mapeamentos, levantamentos do meio fisico, humano e sua inter-relagao.

Para que os estudos sobre o meio ambiente sejam efetivamente aplicados ¢
necessario normatizagdes, leis que oficializem situagdes determinando a aptiddo ou ndo de
determina area a ocupacdo. A partir de agora passamos a discutir a legislacdo brasileira
aplicada a esse contexto.

O meio ambiente equilibrado ¢ direto constitucional (BRASIL, 1988), definido
no capitulo VI, que trata do Meio Ambiente, o artigo 225 define que:
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Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo ¢ essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico ¢ a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracgdes.

Através da normatizagdo a preservacdo do meio ambiente € possivel por
estabelecer critério para cobranga financeira e juridica da populacdo em situagdes que
causem a degradacdo do meio. GUERRA e MARCAL (2006, p.37) esclarecem que “As
politicas publicas sdo implementadas através de uma série de medidas, como legislagdo e
regulamentos, bem como por incentivos fiscais”. Com o objetivo de subsidiar a preservagao
e restauragdo de ambientes.

No inciso III, paragrafo 1°, propde a criagdo de “... espacos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos...”, esse trecho pode ser interpretado como
o inicio da discussdo sobre o zoneamento ambiental porque determina a divisdo do espago
considerando os aspectos naturais que devem ser preservados. (BRASIL, 1988)

Ja a Politica Nacional do Meio Ambiente vem complementar a Constituigdo
Brasileira, lei 6.938/81 (BRASIL, 1981) tendo como objetivo “... a preservacdo, melhoria e
recuperacdao da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condigdes
ao desenvolvimento socio-econdmico, aos interesses da seguranca nacional e a protecao da
dignidade da vida humana.”, no seu artigo 2°. Utilizando do zoneamento ambiental como
instrumento de regulacdo do uso e ocupagao da terra, definido no artigo 9°, inciso II.

No artigo 7°, a lei federal 9.985/2000 (BRASIL, 2000) determina as categorias
de unidades de conservacgdao, que sao respectivamente Unidades de Prote¢do Integral e
Unidades de Uso Sustentavel se diferenciando pelo uso restritivo imposto as Unidades de
Protecdo Integral apenas para casos previstos em lei especifica, como exemplo, atividades
cientificas.

Por sua vez, a lei federal 4.771/65 (BRASIL, 1965) define em seu paragrafo 2°,
INCisos:

()

I - area de preservacdo permanente: drea protegida nos termos dos arts. 2°
e 3° desta Lei, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geologica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas;
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III - Reserva Legal: area localizada no interior de uma propriedade ou
posse rural, excetuada a de preservagdo permanente, necessaria ao uso
sustentavel dos recursos naturais, a conservacdo e reabilitacio dos
processos ecoldgicos, a conservagdo da biodiversidade e ao abrigo e
protegdo de fauna e flora nativas;

()

Essas definigdes sdo importantes em estudos de zoneamento ambiental porque
devem ser consideradas para a delimitagao das unidades em um estudo, considerando a
escala empregada.

Ainda no paragrafo 2° normatiza as Areas de Preservagio Permanente (APP’s),

da seguinte forma:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu nivel mais
alto em faixa marginal cuja largura minima seja:

1) de 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros
de largura;

2) de 50 (cinqiienta) metros para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez)
a 50 (cingiienta) metros de largura;

3) de 100 (cem) metros para os cursos d'dgua que tenham de 50
(cingiienta) a 200 (duzentos) metros de largura;

4) de 200 (duzentos) metros para os cursos d'agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

5) de 500 (quinhentos) metros para os cursos d'dgua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d'agua naturais ou artificiais;
¢) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'agua",
qualquer que seja a sua situacdo topografica, num raio minimo de 50
(cinqiienta) metros de largura;

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

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

f) nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do
relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecdes
horizontais;

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

Paragrafo tnico. No caso de dareas urbanas, assim entendidas as
compreendidas nos perimetros urbanos definidos por lei municipal, e nas
regides metropolitanas ¢ aglomera¢des urbanas, em todo o territorio
abrangido, observar-se-a o disposto nos respectivos planos diretores e leis
de uso do solo, respeitados os principios e limites a que se refere este
artigo.
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Essas legislagdes servem como base para subsidiar a ocupagao do territorio que
trata a lei n® 6.766/79 sobre o Parcelamento do Solo Urbano e da outras providéncias,
complementando as regulamentagdes impostas pela lei federal 4.771 (BRASIL, 1965), se
preocupando com o meio ambiente, seja o fisico ou o construido. No seu artigo 3°
especifica os locais onde nao ¢ permitido o parcelamento do solo como transcrito
abaixo:

Art. 3° Somente sera admitido o parcelamento do solo para fins urbanos
em zonas urbanas, de expansdo urbana ou de urbanizagdo especifica,
assim definidas pelo plano diretor ou aprovadas por lei municipal.
Paragrafo unico. Nao sera permitido o parcelamento do solo:

I - em terrenos alagadicos ¢ sujeitos a inundagdes, antes de tomadas as
providéncias para assegurar o escoamento das aguas;

IV - em terrenos onde as condi¢cdes geoldgicas ndo aconselham a
edificagdo;

V - em areas de preservagdo ecologica ou naquelas onde a poluigdo
impeca condi¢des sanitarias suportaveis, até a sua correcao.

Considerando a deliberacdo acima ¢ possivel chegar a um ambiente equilibrado,
que deve ser garantido pelo Estado, conforme determinado pela Constituicdo Federal. A lei
de Parcelamento do Solo Urbano busca determinar critérios para a expansdo urbana
ressalvando as condi¢des ambientais.

O Estatuto da Cidade, instituido pela lei n® 10.257/2001 estabelece diretrizes
gerais da politica urbana com objetivo de garantir os interesses sociais € preservar 0 meio

ambiente. No artigo 2°, nos incisos IV e VI define que:

(-.)

IV — planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuigdo
espacial da populacdo e das atividades econdmicas do Municipio e do
territorio sob sua area de influéncia, de modo a evitar e corrigir as
distor¢des do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio
ambiente;

(..)

VI - ordenacéo e controle do uso do solo, de forma a evitar:

()

g) a poluicdo e a degradag@o ambiental
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Através do exposto a legislagdo busca regulamentar o uso e ocupagdo das
terras, considerando o desenvolvimento econdmico aliado a preservagdo do meio ambiente
dos municipios.

Entre os instrumentos da politica urbana, o Estatuto da Cidade no artigo 4°,
inciso III, determina que em nivel municipal sejam utilizados o zoneamento ambiental e o
plano diretor entre outros. O plano diretor ¢ o instrumento basico da politica municipal de
expansdo urbana, ele deve definir as areas de expansdo urbana, delimitar as areas para
parcelamento, considerando a infra-estrutura e demanda para utilizacdo. (BRASIL, lei
10.257/2001)

No caso do municipio de S3o Jos¢ do Rio Pardo-SP, o Plano Diretor
Participativo, instituido pela lei n® 2.920/2007 ¢ o instrumento bésico da politica de
desenvolvimento territorial e integra o processo de planejamento municipal. Ele tem por
objetivo promover o desenvolvimento do municipio considerando a propriedade, fatores

sociais e ambientais. No artigo 9°, incisos X e XIII define:

()

X - preservar, conservar € recuperar os recursos nhaturais e intervir no
ambiente construido, promovendo a melhoria da qualidade ambiental bem
como proteger o patrimdnio natural, paisagistico, historico, artistico,
cultural e arquitetdnico, incentivando o desenvolvimento da atividade
turistica;

(..)
XIII - fortalecer a gestdo urbana e ambiental local, visando ao efetivo
monitoramento e ao controle ambiental,

()

Desta forma pode-se considerar que o Plano Diretor segue as recomendagdes do
Estatuto da Cidade, com objetivo de promover o desenvolvimento econdmico preservando
0 meio ambiente.

No Titulo III — Do Ordenamento Territorial Urbano ¢ Rural é definido o
macrozoneamento do municipio, servindo de base para aplicacdo dos instrumentos do

Estatuto da Cidade. O artigo 28° define as seguintes macrozonas:

Art. 28° O municipio sera dividido em Macrozonas, sendo:
I - Macrozona Urbana da Area Central (MU-C);
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II - Macrozona Urbana de Adensamento Diversificado (MU-AD);
IIT - Macrozona Urbana de Adensamento Controlado (MU-AC);
IV - Macrozona Urbana de Adensamento Restrito (MU-AR);

V- Macrozona Urbana Nao-Adensavel (MU-NA);

VII- Macrozona Urbana Industrial (MU-I);

VIII- Macrozona de Protecdo Ambiental (MZ-PA);

IX - Macrozona Multifuncional Rural (MZ-MR)

Sendo que na Macrozona de Protecdo Ambiental (MZ-PA) caracteriza-se por
areas onde o parcelamento do solo para fins urbanos ¢ restrito, visando amenizar a
interferéncia antropica, sendo necessario Estudo de Impacto Ambiental para sua ocupacao.
O mapa das Macrozonas encontra-se em anexo (figura 4).

A legislagdo ambiental vigente em grande parte ja possui mais de 20 anos e em
alguns casos ndo houve nenhuma alteragdo significativa, mesmo com o avango nas
discussdes ambientais na academia e na sociedade. Se o objetivo da sociedade ¢ um
crescimento economico associado ao equilibrio ambiental é necessario que reformulagdes
sejam feitas com o objetivo de preservar o ambiente em que vivemos e ndo através de
modificagdes que facilitam a exploracdo e devastagdo das matas no nosso pais. O cenario
de desaten¢do as questdes ambientais sdo flagrantes nas diversas instancias de construgao
do espago urbano-rural, exemplificadas pela perca da qualidade dos sistemas naturais,
como visto na area de estudo, remetendo a necessidades de politicas publicas mais
abrangentes que considerem a necessidade de preservacdo dos espagos naturais frente a

complexa relagdo de uso.
3.4 Zoneamento Ambiental

O zoneamento ambiental ¢ um instrumento politico e técnico do planejamento
ambiental com vistas a ordenagdo do territério, considerando os aspectos mais relevantes
que determinam a dindmica de uma determinada area, estes aspectos podem ser fisicos e
humanos.

Para uma proposta de zoneamento ambiental ¢ necessdrio conhecer as
potencialidades e fragilidades da paisagem. O trabalho de zoneamento ambiental ¢

13

. interdisciplinar predominantemente qualitativo, mas que lanca
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mao do uso de analise quantitativa, dentro de enfoque analitico e sistémico.” (SANTOS,

2004, p.133)

A seguir passaremos a expor algumas definigdes sobre zoneamento ambiental.

Para ZACHARIAS (2010, p.27):

.. ¢ uma técnica, com estratégias metodologicas, representativa de uma
etapa do planejamento. O zoneamento define espagos segundo critérios de
agrupamentos  preestabelecidos, o0s quais costumam expressar
potencialidades, vocagdes, restricoes, fragilidades, suscetibilidades,
acertos e conflitos de um territorio.

Outras defini¢des de zoneamento ambiental sdo:

Segundo Clark (1974), o zoneamento ambiental ¢ uma forma de registrar
os condicionantes ambientais de uma determinada area, visando assim, a
protecdo ou a utilizagdo racional dos seus recursos.

O zoneamento, segundo o IBGE, apud Cassol (1996) ¢ um conceito
geografico que significa delimitar um espago em 4areas ou zonas
especificas.

Segundo Lanna (1995) o zoneamento ambiental ¢ um instrumento que
serve para ordenar o territorio e esta intima e indissoluvelmente ligado ao
desenvolvimento da sociedade.

Machado (1989) conceitua o zoneamento como uma divisao do territorio
em parcelas, nas quais, ou se autoriza determinadas atividades, ou
interdita-se de modo absoluto ou relativo, o exercicio de outras atividades.
Verifica-se que o zoneamento possui conceitos juridicos e técnicos
diferentes; porém, todos objetivam delimitar geograficamente areas
territoriais para estabelecer regimes especiais de uso. (apud JORGE,
2004, p.09)

J4 para SILVA (2002), apud MACHI (2008, p.02):

. 0 Zoneamento Ambiental e um produto sintese, onde as unidades e
zonas sdo individualizadas pelos graus de homogeneidade em fungdo das
semelhancas de alguns atributos relativos aos elementos que as integram.
Essas unidades ou zonas deixam implicitos o grau e/ou tipo de
suscetibilidade a elas inerentes e, desse modo, as potencialidades para o
uso antropico.
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FLORIANO (2004, p.37) define zoneamento ambiental como “.. o
planejamento da ocupagdo espacial de forma ordenada e de acordo com suas caracteristicas

e potencialidades.” Dividido em urbano e rural:

Planejamento fisico urbano — E representado pelo plano diretor urbano
municipal e pelos planos de parques e jardins, etc.

Planejamento fisico rural — E um plano com a classificagdo para uso dos
solos. Atualmente, fala-se em plano diretor rural municipal e alguns
municipios comecam a realizar, mas ¢ mais comum o planejamento de
propriedades rurais e unidades de conservagao.

Para SANTOS (2004, p.132):

13

. ¢ a compartimentagdo de uma regido em porcdes territoriais, obtida
pela avaliagdo dos atributos mais relevantes e de suas dindmicas. Cada
compartimento € apresentado como uma “area homogénea”, ou seja, uma
zona (ou unidade de zoneamento) delimitada no espago, com estrutura e
funcionamento uniforme. Cada unidade tem, assim, alto grau de
associacdo dentro de si, com variaveis solidamente ligadas, mas
significativa diferenca entre ela e os outros compartimentos. Isso
pressupde que o zoneamento faz uma andlise por agrupamentos passiveis

de ser desenhados no eixo horizontal do territorio € numa escala
definida.”

Dentre os tipos de zoneamento utilizados no Brasil podemos citar

(ZACHARIAS, 2010, p.31):

Zoneamento ecologico ¢ desenvolvido com base no conceito de unidades
homogéneas da paisagem.

Zoneamento agropedoclimatico trabalha sobre a abordagem integrada
entre variaveis climaticas, pedologicas e de manutencao da biodiversidade
e o agroecologico, pela aptiddo agricola e pelas limitagdes ambientais,
tanto para o meio rural como florestal.

Zoneamento de localizacdo de empreendimentos define zonas de acordo
com a viabilidade técnica, econdmica e ambiental de obras civis.

A proposta para as unidades de conservacdo (Lei n°9.985 de 18 de julho
de 2000) define as unidades ambientais basicamente em fun¢do dos
atributos fisicos e da biodiversidade, sempre com vistas a preservacdo ou
conservacdo ambiental.

O zoneamento ecoldgico-econdmico (ZEE), na ultima década, tem sido
adotado pelo governo brasileiro como o instrumento principal de
planejamento. Sua visdo sistémica propicia a analise de causa ¢ efeito,
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permitindo estabelecer as relagdes de dependéncia entre os subsistemas
fisico, bidtico, social e econdmico.

E, por ultimo, o zoneamento ambiental (Lei n° 6.938 de 31 de agosto de
1981), prevé preservagdo, reabilitagdo e recuperagdo da qualidade
ambiental. Assim, trabalha essencialmente, com indicadores ambientais
que destacam as potencialidades, as vocagdes e as fragilidades do meio
natural. Essa concepgdo de zoneamento torna-o muito utilizado pelos
planejadores ambientais.

Ha grande variedade de aplicagdo dos estudos sobre zoneamento ambiental,
pois as tematicas de analise sdo muitas e se relacionam formando um todo que interagem e
modifica-se de acordo com a intensidade dos processos atuantes. O pesquisador deve
compreender como o espaco se organiza para identificar similaridades e diferengas que
determinardo as unidades.

O zoneamento ambiental estabelece unidades que para ROSS (1990) sao
diferenciadas pelos elementos de relevo, clima, solo, arranjo estrutural e tipologia de rocha,
ligados de forma que ocorrendo alguma variagcdo em alguma caracteristica destes elementos
pode-se ocasionar alteracdes nos demais.

Através da delimitagdo de unidades de paisagens e a caracterizagao dos seus
aspectos fisicos (geologia, pedologia, geomorfologia, clima, vegetacdo, drenagem) e
aspectos humanos (tipo de uso daquela unidade da paisagem se ¢ industrial, habitacional,
comercial, rural) classificasse uma unidade, entendendo os processos do meio.

A correlagdo das caracteristicas da unidade ¢é feita através de uma analise
sistémica, pois estas se interagem e se completam definindo a potencialidade de uso. Os
elementos fisicos € humanos devem ser considerados como um sistema aberto porque a
alteracdo de algum destes elementos afeta todo o sistema. A partir de entdo o sistema
procura um novo ponto de equilibrio.

Sua funcdo de instrumento técnico e normativo configura-se a partir do
momento que determina quais as atividades sdo permitidas e quais devem ser restringidas
em cada unidade delimitada, com o objetivo de conservagao do meio.

Através do exposto, pode-se considerar o Zoneamento Ambiental um
instrumento politico e técnico indispensavel para a ordenagdo espacial, considerando as
necessidades econdmicas, sociais e ambientais, com o objetivo de chegar ao equilibrio entre

elas. E para regulamentar os propositos desse instrumento, o art. 9°, inciso II da Lei Federal
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n°® 6.938/81 (Politica Nacional do Meio Ambiente), determina o Zoneamento Ambiental
como um instrumento de planejamento e gestao.

Para a maioria dos autores que discutem tematicas relacionadas ao Zoneamento
Ambiental, hd anuéncia sobre o que trata o Zoneamento, ou seja, ordenacao territorial com
o objetivo de manter (reestabelecer) o equilibrio ambiental e o desenvolvimento econdmico

de uma sociedade.

3.4.1 Algumas propostas metodologicas para Zoneamento Ambiental sob a
perspectiva sistémica

3.4.1.1 Tricart (1977)

TRICART (1977) propde a metodologia de diferenciagdo de Unidades
Ecodinamicas (Ecotopos) alicercada na andlise sistémica, considerando que nestas ha
interagcdes entre os componentes que fazem parte do sistema trocando energia e matéria
onde o equilibrio dindmico ¢ mantido. Se modificando a partir do momento que o homem
interfere no ambiente causando instabilidades momentaneas ou permanentes. O autor
salienta que:

r

O conceito de unidades ecodindmicas ¢é integrado no conceito de
ecossistema. Baseia-se no instrumento logico de sistema, ¢ enfoca as
relagdes mutuas entre diversos componentes da dindmica e os fluxos de
energia/matéria no meio ambiente. (p.32)

Nesse modelo a avaliacdo das unidades territoriais é efetuada com base no
balango pedogénese/morfogénese, classificando-se de acordo com o grau de estabilidade ou
vulnerabilidade do meio ambiental de nula a forte. A metodologia propde uma visao
dindmica na organizagdo do espago.

A classificacdo das unidades em niveis taxondmicos considera a dinamica
natural, ou seja, geologia, geomorfologia, pedologia, clima, vegetacdo, uso da terra. De
acordo com a influéncia destas variaveis classifica-se a unidade em estavel, instavel ou
intergrade. Areas onde predominam os processos pedogenéticos sobre os morfogenéticos

sdo consideras estaveis, areas onde predominam os processos morfogenéticos sobre os
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pedogenéticos sdo consideradas instdveis. Por sua vez, quando hd equilibrio entre
morfogénese e pedogénese a area ¢ considerada de estabilidade intermediaria.

Os meios estaveis sdo assim classificados considerando a evolugdo do
modelado, conforme a interface atmosfera-litosfera. Sua evolug¢do ¢ lenta e gradual. A
dissecacdo nestas areas acontece de maneira moderada, caracteristica de regides
tectonicamente calmas, predominando processos pedogenéticos sobre morfogenéticos.

De acordo com TRICART (1977, p.36) esses meios acontecem com *
freqiiéncia nas regides quentes e suficientemente imidas, onde as rochas sdo macicas e dao
origem a rios rapidos e quedas d’agua.”

A relacdo intensidade da disseca¢do, complexidade do modelado ¢ inversa,
favorecendo a permanéncia de reliquias.

Por sua vez os meios intergrade, determinam uma transi¢ao gradual entre os
meios estaveis e instaveis, onde ha uma “interferéncia permanente de morfogénese e
pedogénese, exercendo-se de maneira concorrente sobre o mesmo espago.” (TRICART,
1977, p.47)

Meios intergrade sao suscetiveis a tornarem-se meios instaveis de acordo com
as caracteristicas do modelado como declividade, composi¢cdo do solo e também o uso e
ocupagdo da terra. A manuten¢dao do equilibrio pode ser mantida a depender da relagdo
definida dos sistemas naturais € uso do solo em dado espago. Uma situagdo de dificil
solugdo sdo locais com vegetagdo em meios onde a associagao entre escoamento superficial
difuso ¢ movimentos de massa favorecem os movimentos porque aumenta a infiltracao de
agua no solo.

Nos meios instaveis a morfogénese predomina sobre a pedogénese, esse
cenario ¢ encontrado em areas que sofreram deformagdes recentes, climas com precipitacao
elevada, vegetagdo esparsa.

Processos exdgenos juntamente com as acgdes tectonicas sao responsaveis por
determinar uma éarea como instavel, isso pode ser compreendido no seguinte trecho

(TRICART, 1977, p. 62):

Os ravinamentos generalizados (bad-lands) oferecem bom exemplo. O
escoamento superficial difuso, ajudado por alguns processos anexos,
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elimina os detritos mobilizaveis desde que sdo formados. A rocha si ¢
mantida e permanece exposta. O fator limitante em tal sistema
morfogenético € a preparagdo do material, a fragmentagdo da rocha por
meteorizagdo. Como todos os mecanismos de preparacdo, a fragmentagdo
¢ fungdo das propriedades litologicas e das condi¢des climaticas.

A alteragdo na classificacdo de uma unidade ¢ possivel de ocorrer devido os

processos naturais ocorrerem de forma dindmica e modificar as caracteristicas do sistema,

de acordo com trecho abaixo (TRICART, 1977, p. 62):

A tendéncia a evolugdo ¢é capital: se a rede de ravinas aumenta, passa-se a
um meio mais instavel, ndo produtivo, ocasionando transtorno para as
regides localizadas a jusante (torrencialidade do escoamento, contribuicao
de materiais estéreis). Se, ao contrario, as ravinas tendem a se estabilizar,
a vegetacdo pode retornar e tem-se uma evolucdo para os meio
intergrades. Nos dois casos sdo desencadeadas retroagdes positivas,
tendendo a reforcar o fendmeno que as ocasiona, portanto, a acelerar a
evolugdo.

A tabela a seguir exemplifica o modelo de TRICART (1977):

Tabela I1: Baseado em MACHI (2008)

Classificacao do meio
ambiente

Balanco entre Morfogénese e Pedogénese Vulnerabilidade
Ambiental

Estaveis

- predominio de pedogénese sobre
morfogénese;

- equilibrio dindmico; Nula ou muito
- cobertura vegetal (fechada) capaz de evitar baixa
processos mecanicos;

- dissecacao moderada proporciona a
conservagdo dos angulos das vertentes.

Instaveis

- predominio de morfogénese sobre
pedogénese;

- desequilibrio dindmico;

- cobertura vegetal incapaz de evitar Forte
processos mecanicos;

- dissecacdo elevada e vertentes com
declividades elevadas;

- diferentes origens de desequilibrio
(variagoes climdticas, efeitos tectonicos).

Estabilidade
intermediaria ou
intergrades

- processos morfogenéticos ¢ pedogenéticos
ocorrem simultaneamente; Moderada a forte
- transi¢do entre meios estaveis e instaveis.
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As etapas da proposta de TRICART (1977) para elaboragdo de um zoneamento

1 - a definicao do quadro regional considerando as condi¢des climaticas e
definindo o clima regional;

2 - analise morfodinamica identificando a morfoestrutura da area, divida
pela tectonica (deformagdes recentes e atuais) e litologia;

3 - recursos ecologicos;

4 - problemas na gestdo territorial, onde se deve propor um prognostico
para a utilizagdo do meio natural

O levantamento das caracteristicas naturais ¢ humanas é uma das etapas da

proposta de TRICART (1977) que tem por objetivo criar um mapa de Unidades
Ecodinamicas da Paisagem. Segundo OLIVEIRA (2003):

13

. a base cartografica gerada pelo estudo de Zoneamento Socio-
Economico subsidia o planejamento territorial: A representacao
cartografica dos meios estaveis, “intergrades”, e instaveis gera a carta de
Unidades Ecodindmicas da Paisagem, que considera a superposi¢cdo ou
justaposicdo de informagdes tais como geologia, pedologia, drenagem,
unidades morfoestruturais, uso do solo e cobertura vegetal, indicadores da
interferéncia antropica no meio, morfometria e, fundamentalmente,
informagdes geomorfologicas. Esta iltima configura um dos documentos
mais importantes na estruturacdo e documentacdo cartografica, uma vez
que a esse documento sdo atribuidas informagdes sobre formas de relevo,
intensidade de drenagem, além de dados estruturais, o que resulta em um
rico documento de analise espacial.”

Através do proposto pela autora, com a elaboragdo da base cartografica ¢
possivel promover o melhor uso e ocupacdo do solo, levando em consideragdao
principalmente os fatores geomorfologicos que sdao de grande importancia para o

entendimento da dindmica de evolucao da paisagem.

3.4.1.2 Ross (1990)

Adotando a Teoria dos Sistemas como suporte tedrico, ROSS (1990) propde

uma nova metodologia para zoneamento ambiental. Enfatiza a importancia de estudar as
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sociedades humanas, responsaveis por transformar o ambiente de acordo com suas
necessidades e formas de produgdo econdmica. Propde que na elaboracdo do zoneamento
ambiental seja considerada a dindmica natural e o meio sécio econdmico, para iSso na
elaboragdo do estudo € preciso ocorrer a analise integrada dos componentes naturais € o uso
que a sociedade faz deles.

A correlacdo de aspectos fisicos, como geologia, geomorfologia, pedologia,
clima com aspectos humanos, como densidade demografica, economia resultam na
identificagdo de espagos territoriais que podem ser denominados de unidades de paisagens.
O autor considera que os estudos sobre o territorio pressupdem o entendimento da dinamica

natural com e sem agdo antropica. Para ROSS (2009, p.59)

Essas unidades ambientais ou unidades de paisagens constituem espagos
territoriais que guardam certo grau de homogeneidade fisiondmica,
reflexo dos fluxos naturais de energia e matéria entre os componentes e
das inser¢des humanas por meio de atividades econdmicas ao longo da
historia. (...) Ressalta-se, entretanto, que tais padrdes fisiondmicos se
manifestam de modo mais genérico ou mais detalhado de acordo com a
escala de analise. A identificacdo dessas unidades toma como suporte
tedrico a teoria e sistemas que como tal permite identificar um sistema
maior abrangendo um conjunto de outros menores, ou vice-versa, sistemas
menores dentro de um conjunto maior. E necessario considerar sempre as
caracteristicas da natureza e da sociedade do lugar de pesquisa, mediante
niveis taxondmicos, partindo-se das andlises regionais e chegando a um
nivel local, dentro dos limites que a escala de trabalho permite.

ROSS (1990) fundamentou-se na proposta de TRICART (1977) delimitando

novos critérios para definir as Unidades Ecodindmicas Instaveis e Estaveis:

As Unidades Ecodinamicas Instaveis foram definidas como sendo aquelas
cujas intervencdes antropicas modificaram intensamente os ambientes
naturais através de desmatamentos ¢ praticas de atividades econdmicas
diversas, enquanto as Unidades Ecodindmicas Estaveis sdo as que estdo
em equilibrio dinamico e foram poupadas da acdo humana, encontrando-
se portanto em seu estado natural, como por exemplo um bosque de
vegetacao natural. (Ross, 1994, p. 66)

Para a utilizagdo da metodologia em estudos de planejamento ambiental e

gestao territorial o autor redefiniu a escala das Unidades Ecodinamicas Instaveis e Estaveis,
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propostas por TRICART (1977) em varios graus, variando de muito fraca a muito forte,
determinando o grau de fragilidade ambiental. Nas Unidades Ecodindmicas Estaveis ainda
propde que mesmo estando em equilibrio dindmico ainda podem estar sujeitas a
instabilidades proporcionadas pela agdo humana de acordo com as caracteristicas naturais.

O autor insere 0 homem como agente modificador do quadro natural através da
ocupacdo das terras por agricultura, moradia, pastagem, desenvolvimento tecnoldgico que
resultam na producdo do espaco. Com a delimitacio das Unidades Ecodindmicas se
estabelece diretrizes para a ocupacdo ordenada do territdorio em questdo sem degradar o
meio ambiente, objetivando ainda recompor o que ja foi alterado por agdo antropica.

A metodologia de ROSS (1990) postula que para o entendimento da dinamica
natural € necessario a andlise por setores com objetivo unico de integracdo. (OLIVEIRA,
2003)

O estudo das formas de relevo terrestre, formadas por diferentes tamanhos ou
taxons, ¢ um exemplo. A evolugdo das formas do relevo apresenta velocidade diferenciada,
tendo momentos mais estaveis ¢ momentos mais instaveis. Esta evolucdo ocorre através de
fatores naturais, como exemplo podemos citar o clima como um fator natural e o uso e
ocupagdo das terras como fator antropico.

Processos enddgenos e exdgenos, responsaveis pela modelado das formas,
definidos por Guerasimov apud ROSS (1990) como morfoestrutura e morfoescultura,
definem os taxons de maior ou menor importancia, dependendo da escala de pesquisa.
ROSS (1990) caracteriza os seis tdxons na pesquisa geomorfologica como: (AMORIM,
2007)

1° taxon — unidades morfoestruturais: sdo as macroestruturas,
caracterizadas pelo padrdo de formas. Exemplo sdo os cratons, plataformas, bacias
sedimentares, de idades geologicas distintas;

2° taxon - unidades morfoesculturais: sdo resultados das
acdes climaticas no tempo geologico, modelando a morfoestrutura, conferindo
caracteristicas genéticas comuns, agrupando feigdes semelhantes. Exemplo sdo as
Depressoes Periféricas, Planaltos e Patamares Intermediarios;

3° taxon — unidades com arranjo de formas altimétrica e

fisionomicamente semelhantes. Sdo encontradas no interior das unidades morfoesculturais,
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sendo diferenciadas entre si em fun¢do da rugosidade topografica ou indice de dissecagdo
do relevo, formato dos topos, vertentes e vales;
4° taxon — formas de relevo encontradas dentro das unidades
de padrio de formas semelhantes. Podem ser de agradacdo como planicies fluviais,
planicies marinhas, planicies lacustres ou de denudagdo resultado de processos erosivos
como colinas, morros resultando em formas agucadas, convexas, tabulares e aplanadas,
esse padrao ¢ em fungdo da génese em comum e dos processo morfogenéticos atuantes;
5° taxon — vertentes ou setores das vertentes pertencentes a
cada uma das formas individualizadas do relevo, correspondem ao tamanho médio dos
interfluvios e grau de entalhamento dos canais. Exemplo sdo os diversos setores de uma
vertente que possuem caracteristicas geométricas, genéticas distintas;
6° taxon — pequenas formas resultantes de processos erosivos
atuais ou por depodsitos atuais. Exemplo sdo as vogorocas, ravinas, cicatrizes de
deslizamentos.
A representacdo cartografica do relevo para ROSS (1990) apresenta grandes
dificuldades, umas destas, causada pela forma tridimensional.
As metodologias propostas por TRICART (1977) e ROSS (1990 e 1994) se
mostram eficientes para a analise e ordenamento da ocupagdo territorial por integrar em
suas analises o meio fisico e o humano. Sdo importante para subsidiar o planejamento

ambiental.

3.4.1.3  Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004)

Rodrigues, Silva e Cavalcanti (2004) t€m sua proposta metodologica alicergada
na andlise sistémica. Para seu desenvolvimento ¢ necessario considerar a integragdo dos
componentes antropicos e naturais a partir de uma caracterizagdo socioecondmica e
geoecologica, subsidiando a elaboracdo de documentacdo cartografica e textos cientificos
com vistas ao planejamento territorial. (AMORIM, 2007)

As unidades geoecoldgicas devem ser entendidas como a individualizagdo em

unidades regionais e locais da paisagem. Os estudos tém como escala de analise a regido ou
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local (topologico), devido a relagdo homem/natureza ser mais intrinseca nesta escala e o
planejamento ser mais aplicavel as necessidades cotidianas.

(13

A regionalizacdo da paisagem ¢ feita considerando “... o sistema de divisdo
territorial de unidades espaciais de qualquer tipo (administrativas, econdmicas, naturais,
etc)” (p.66). Quando um estudo propde a regionalizacao fisico-geografica (geoecologica ou
de paisagens) busca-se a classificacio e cartografia de complexos fisicos-naturais
individuais, modificados ou ndo por atividades humana e o entendimento de sua
composi¢do, estrutura, relacdes, desenvolvimento e diferenciacdo. (Rodrigues, Silva e
Cavalcanti, 2004)

A paisagem para Rodrigues, Silva e Cavalcanti (2004) ¢ considerada um
sistema onde ha relagdo entre natureza, economia, sociedade e cultura. Esses sistemas sao
complexos e sua andlise deve ser feita considerando os enfoques: estrutural, funcional,
evolutivo-dinamico, historico-antropogénico, integrativo da estabilidade e sustentabilidade.

O enfoque estrutural busca entender como a paisagem se organiza de acordo
com os componentes que a estruturam. Estes se interagem de forma sistémica, como
exemplo, os processos tectonicos que modelam o relevo. Pode-se compreender esta questao
no seguinte trecho: “... a andlise estrutural consiste em explicar como se combinam 0s seus
componentes para dar lugar as formacdes integrais € como ¢ a organizagao estrutural do
sistema paisagistico.” (p.111)

Por sua vez o enfoque funcional busca compreender como a estrutura da
paisagem influéncia na sua funcao, porque ela se estrutura de determinada maneira e ndo de
outra, porque o resultado ¢ tal forma. Os elementos da paisagem tém determinada fungao
peculiar o que culmina no processo de génese. Busca estudar os elementos que compdem

(13

os subsistemas que refletem

(p.124)

. 0 sistema das inter-relacdes externas das paisagens.”

Ja o enfoque evolutivo-dinamico busca entender como leis € processos naturais
atuam na organizagdo do territério em determinada paisagem. Esses processos ocorrem de
maneira continua modificando estrutura e superficie.

O quarto enfoque ¢ o histérico-antropogénico, a partir daqui considera-se
aspectos humanos que constitui-se um avango qualitativo, modificando a dinamica natural.

Até entdo os enfoques se restringiam a aspectos fisicos que determinavam a formagdo de
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uma paisagem natural. E importante frisar que caracteristicas fisicas como relevo e clima
sdo determinantes para a ocupagdo do territério, sendo responsaveis por caracterizar um

13

sistema social, economico e cultural. Este enfoque tem como objetivo ... estudar os
problemas de modificacdio e transformacdo das paisagens, sua classificacdo e
caracteristicas, os impactos geoecologicos e a dindmica antropica das paisagens.” (p.154)

O ultimo enfoque ¢ o integrativo da estabilidade e sustentabilidade que tem
como principio a utilizagdo correta dos recursos naturais ndo provocando situagdes de
desequilibrio (uso irracional), ou seja, manter a estabilidade da natureza. Ja a

(13

sustentabilidade pode ser entendida como ... poder da paisagem cumprir determinadas
fungdes sociais.” (p.182)

A paisagem nesse contexto ¢ considerada um sistema aberto, trocando energia
e matéria com paisagens ao redor. Estudos feitos considerando a seqiiéncia de enfoques
anteriormente explicada possibilitam o conhecimento de processos naturais € humanos de
formacgao do territdrio, subsidiando politicas publicas para o ordenamento territorial.

Através das metodologias expostas chega-se a conclusdao que a melhor forma
para o desenvolvimento de estudos sobre zoneamento ambiental ¢ considerar os aspectos
fisicos da paisagem juntamente com os aspectos humanos responsaveis pelas modificagdes
da paisagem, sendo o produto desse estudo a elaboragdo da base cartografica que auxiliara

na tomada de decisdes futuras de ocupacdo do municipio, neste contexto a metodologia de

TRICART (1977) foi adotada para a execugao deste estudo.
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IV — Material e Métodos

4.1 Uso de Sistemas de Informacdo Geogrdfica (SIG) no estudo de

zoneamento ambiental

A tecnologia disponivel hoje através da disponibilizagdo de imagens de satélite
e softwares de processamento de dados auxilia nos estudos que tem a analise espacial como
recorte de estudo.

FERREIRA (1997, p. 28) salienta e define os SIG’s em estudos de andlise

espacial, como:

... um conjunto de fun¢des de amplas aplicagdes espaciais, voltadas para a
integracdo de dados, que agrupam idéias desenvolvidas em diferentes
areas, tais como na agricultura, botanica, computagdo, economia,
matematica, fotogrametria, cartografia e principalmente na geografia.

Sendo o SIG metodologicamente e conceitualmente o processamento de mapas,
base de dados e andlise espacial. (FERREIRA, 1997)
Sobre a importancia do Sensoriamento Remoto (SR), IBGE (2009, p.117)

enfatiza que:

As técnicas de sensoriamento remoto - SR tanto podem ser executadas
isoladamente como também podem estar conjugadas a outras igualmente
relevantes para a andlise do relevo. Quando os dados de SR sdo
combinados com outras varidveis organizadas dentro de um Sistema de
Informagdes Geograficas - SIG, o potencial de andlise do sistema ¢
expandido em conseqiiéncia desta integracao.

Em sensoriamento remoto a classificagdo de uma imagem considera o
agrupamento de pixel de acordo com sua similaridade, formando as unidades homogéneas.
O agrupamento destas unidades ¢ um processo chamado de regionalizagdo por agregacao
ou agrupamento. (CAMARA, et. al.,2001)

Segundo CAMARA, et. al., (2001, p. 302) o zoneamento ambiental pode ser

realizado por intermédio de um:
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banco de dados geograficos no qual estdo armazenados mapas
cadastrais constituidos por geo-objetos (dos quais sdo conhecidos os
atributos descritivos e a representacdo espacial). Escolhem-se os atributos
descritivos para serem obtidos os mapas tematicos desejados e/ou
atributos quantitativos que alimentardo modelos geradores de diagndsticos
ou prognosticos.

Os mapas cadastrais podem ser entendidos como a base vetorial, curvas de
nivel, hidrografia, arruamento, etc. Somam-se a esses dados, as varidveis ambientais para
entender a dindmica natural e o uso e ocupacdo das terras que espacializam a ocupagao
antropica. O cruzamento dessas informagdes tem como resultado o progndstico de uma
determinada érea de estudo.

De acordo com FITZ (2008, p. 310) “As geotecnologias proporcionam, assim,
avangos significativos no desenvolvimento de pesquisas, em agdes de planejamento, em
processos de gestdo e em tantos outros aspectos relacionados a questdo espacial.”

Sistema de Informagdes Geograficas (SIG’s) permitem integrar dados
geograficos oriundos de diversas fontes, tratd-los e interpreta-los. Sendo uma ferramenta
com grande potencial para planejar e gerir o territério. (MOREIRA, 2005)

Além de estudos sobre a dinamica de uso e ocupacdo do territorio, o
entendimento da dindmica natural do relevo € necessario, pois sua variedade de formas
originadas de processos exdgenos e endogenos também sdo fatores considerados na
ocupagdo do territorio. Muitas destas sdo visiveis e se repetem em diferentes areas
formando padrdes que podem ser identificados por sensores, entre os atributos
identificaveis estdo tamanho, forma, altura, topografia tridimensional, composic¢do,
declividade, aspecto, sendo utilizados para classificar em: formas igneas, formas
desenvolvidas em estratos horizontais, formas desenvolvidas em estratos dobrados, formas
controladas por falhas, formas fluviais, formas cérsticas, formas costeiras, formas glaciais e
formas eodlicas. (JENSEN, 2009)

A identificagdo das formas do relevo ¢ fundamental para uma proposta de
delimitacdao de unidade, que considera a relacdo de composi¢ao geoldgica, geomorfologica,
pedologica, climatica, hidrografia e uso e ocupacdo da terra. A correlagdo das variaveis ¢é

baseada na teoria sistémica, mostrando como a paisagem evolui de forma integrada. Sendo
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necessario considerar estas para chegar-se a um estudo que mostre 0o mais proximo a
realidade e assim subsidiar politicas publicas para ordenamento do territorio.

FITZ (2008, p. 314) afirma que: “Um planejamento de cunho mais abrangente
como no caso de zoneamentos de quaisquer natureza, pode ser melhor trabalhado com a
aplica¢do das técnicas de geoprocessamento.” Com o desenvolvimento tecnoléogico que
vivenciamos ¢ necessario enquadrar as tecnologias que podem trazer beneficios para a
melhora da qualidade de vida da populagdo. Os softwares de geoprocessamento desde que
empregados da maneira correta auxiliam e dinamizam estudos com objetivos diversos na

analise espacial.

4.2 Producdo Cartogridfica

A organizacdo dos dados vetoriais foi feita em ambiente ArcGIS desktop,
versao 9.3. Inicialmente as cartas topograficas que compdem o municipio de Sao José do
Rio Pardo-SP, folhas Sao José do Rio Pardo (SF-23-V-C-VI-1, escala 1:50.000, BRASIL,
1970), Rio Tambau (SF-23-V-C-V-2, escala 1:50.000, BRASIL, 1971) e Guaranésia (SF-
23-V-C-III-3, escala 1:50.000, IBGE-1970), foram escaneadas da Biblioteca do Instituto de
Geociéncias da UNICAMP em formato .tif e georreferenciadas no ArcGIS. O passo
seguinte foi a determinagdo do sistema de coordenada do trabalho como South American
1969 (SAD-69), UTM zona 23 S. Ap6s a defini¢do do sistema de coordenadas foi feita a
digitalizagcdo das curvas de nivel, pontos cotados, hidrografia e limite municipal. Este
material permitiu a elaboracdo dos mapas:

O mapa Topografico foi organizado com os vetores (shapes) de curvas de nivel
(eqtiidistancia de 20m), pontos cotados, drenagem, represas, area urbana e limite municipal.

O mapa Hipsométrico gerado a partir das curvas de nivel anteriormente
digitalizadas originou a Triangular Irregular Network (TIN) no ArcGIS, definindo 7 (sete)
classes nos seguintes intervalos: < 560 m, 560 — 600m, 600 — 700m, 700 — 800m, 800 —
900m, 900 — 1000m, 1000 — 1166m. O objetivo deste mapa ¢ identificar dreas com maior
desnivel altimétrico, areas de topos e nascentes, ajudando a delimitar dreas emissoras,

transmissoras e acumuladoras.
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A Declividade do municipio foi organizada considerando os shapes de curvas
de nivel, pontos cotados, drenagem, lagos, represas e limite municipal, através de
processamento no ArcGIS denominado Topo to Raster onde a interpolagdo dos arquivos
shapes gera uma imagem raster que origina a declividade na ferramenta Slope em Raster
Surface. Para finalizar o processamento foram determinadas as classes de declividade: <
5%, 5-10%, 10-15%, 15-30%, 30-45%, > 45%. Este mapa tem por objetivo identificar a
declividade do terreno, auxiliando na identificacdo de areas mais suscetiveis a processos
erosivos ou nao de acordo com a correlacdo desta varidvel com a geologia, geomorfologia,
pedologia, vegetacao.

A Hierarquia de drenagem foi organizada com os vetores (shapes) de
drenagem, represas, area urbana e limite municipal. Para sua visualizagdo final foi criado
uma nova coluna, denominada Hierarquia, na tabela de atributos, onde os rios foram
classificados de 1* a 5* ordem. Feito isto na aba Symbology em Layer Properties foi
definida esta coluna como a de principal valor para a classificagdo e visualizagdo final do
mapa. Este mapa ajuda a entender o modelado, como exemplo, areas com grande
quantidade de canais de primeira ordem estdo associadas a areas de maior potencialidade
erosiva como zonas fornecedoras de matéria podem estar vinculadas a relevos mais
acidentado, onde ocorrem as nascentes.

Os mapas geomorfolégico ¢ pedolégico em escala 1:1.000.0000, foram
considerados do Plano de Bacia da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Rio Pardo — UGRHI 4 (CPTI e IPT, 2003). Primeiramente foram georreferenciados, tendo
como base os vetores de limite municipal e hidrografia anteriormente digitalizados das
cartas topograficas, definindo-se as unidades geomorfologicas e pedologicas que se
encontram no municipio através da digitalizagdo destas em arquivos vetoriais em topologia
de poligonos.

Organizado o mapa geoldgico em escala 1:750.000, recortado (ferramenta c/ip)
do mapa geologico elaborado pelo CPRM (2006), foram considerados os shapes de
litologia, estrutura e recursos minerais que encontram-se na area de estudo. Esta base ja
encontrava-se georreferenciada, sendo necessario apenas re-projetar (ferramenta Define
Projection) do sistema de coordenadas WGS-1984 para o sistema de coordenadas do

trabalho, SAD-69.
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A utilizagdo destes mapas em escala diferente da adotada no trabalho justifica-
se pela falta de material em escala de maior detalhe, fato que compromete em parte o
detalhamento dos resultados que poderiam ser melhor definidos sob uma escala de maior
detalhe, contudo os trabalhos de campo se colocam como mecanismo que buscou atenuar
tal questao.

O mapa de Uso e Ocupaciao das Terras foi elaborada no software IDRISI
Taiga, através de imagem do satélite LANDSAT 5, instrumento TM, com resolugdo
espacial de 30 metros, orbita/ponto: 220/75, de 15 de junho de 2011, disponibilizada pelo
Servigo Geoldgico Americano (U.S. Geological Survey). Estd imagem ja estd
georreferenciada sendo necessario apenas re-projetar do Hemisfério Norte para Sul e
definir o sistema de proje¢ao do trabalho. Foi feita uma classificagdo supervisionada, onde
determinou-se as seguintes classes: vegetacdo densa, vegetacdo rasteira, solo exposto,
agricultura e area urbana, delimitando os usos da terra do municipio. Apds a elaboragdo da
imagem de uso a organizacdo do layout final do mapa foi feito no ArcGIS.

Por fim o mapa de Zoneamento Ambiental foi elaborado a partir da
sobreposicdo do material cartografico tendo como base a carta hipsométrica que contém
dados de topografia (variagao altimétrica) que se mostram de extrema importancia a analise
do balango pedogénese/morfogénese e evolugdo das formas. Conforme a variagdo
topografica fica mais intensa (areas representadas por cores mais escuras) o relevo torna-se
mais acidentado, com declividades mais acentuadas favorecendo processos erosivos. Em
cada unidade definida foram descritas as caracteristicas geologicas, geomorfologicas,
pedoldgicas, drenagem, declividade, uso e ocupagao, cobertura vegetal, estado ambiental e
estado geodinamico.

O procedimento utilizado para a delimitagao das unidades foi feito no software
ArcGIS 9.3. Primeiramente interpretou-se o mapa hipsométrico identificando as curvas de
nivel que definem a transi¢do entre relevos planos (areas acumuladoras), relevos ondulados
(areas de transmissoras) e relevos fortemente ondulados (areas emissoras), as curvas foram
de 600 m, 700 m, 760 m e 900 m. O passo seguinte foi exportar estas curvas de nivel para
um novo arquivo vetorial que foi convertido de linha para poligono (ferramenta Feature to

Polygon) assim delimitando as unidades.
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Para a organizacdo da tabela contendo os dados de cada unidade os arquivos
vetoriais de geologia, pedologia, geomorfologia, hierarquia de drenagem foram cortados
(ferramenta c/ip) utilizando como referéncia para o corte o arquivo vetorial das unidades no
softaware ArcGIS 9.3 J4 a identificacdo da declividade, uso da terra e cobertura vegetal foi
feito no software IDRISI Taiga onde o arquivo vetorial das unidades foi convertido para
raster e reclassificado. Isso possibilitou criar um arquivo de imagem de cada unidade que
sobreposto as variaveis de uso, declividade e cobertura auxiliou na identificagdo e
composi¢ao de cada unidade. Determinando a 4rea de cada atributo foi possivel quantificar
0 uso e cobertura de cada unidade, definindo qual o predominante.

Os processamentos foram importantes, pois auxiliaram no entendimento da
dindmica natural da area. A correlagdo das variaveis ambientais nos softwares ArcGIS e
IDRISI Taiga foi fundamental para chegar-se a proposta de Zoneamento Ambiental do

municipio de Sao José do Rio Pardo-SP.

4.3 Localizacdo da drea de estudo

Localizado na regido Nordeste do estado de Sdo Paulo nas coordenadas 21° 35’

44> S e 46°53° 19" W com uma altitude média de 676 metros (figura 3).

Figura 3: Localiza¢io do municipio
O municipio possui 52.065 habitantes, sendo que sua taxa de urbanizagao ¢ de

88,55% (SEADE, 2011) e uma area de 420,4 km? Tendo como municipios limitrofes:

Mococa, Tapiratiba, Caconde, Divinolania, Sdo Sebastido da Grama, Itobi e Casa Branca.
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V — Resultado e Discussao

5.1 Caracterizacdo da darea de estudo

5.1.1 Aspectos Naturais

O municipio estd localizado no Planalto Atlantico, zona da Serra da
Mantiqueira, subzona ocidental, que correspondem a um conjunto de elevadas escarpas e
morros mais ou menos isolados, apresentando estrutura heterogénea resultando em grande
diversidade de formas topograficas. Em relacdo a geologia, na Serra da Mantiqueira
predominam rochas gndissica, em grande parte de origem metassedimentar, composta por
quartzitos, marmores, metaconglomerados, biotita-gnaisses, gnaisses quartizosos, gnaisses
anfiboliticos, tendo grande variagdo na natureza mineraldgica e estrutural. Os quartzitos
tém importante papel na sustentagdo das proeminéncias topograficas. A subzona ocidental
pode ser definida geomorfologicamente como uma regido de montanhas complexas,
maturamente dissecadas, antes peneplanada em nivel que hoje esta a cerca de 2.000 m,
altitude que cai gradualmente chegando a 1.400 m no limite ocidental. A drenagem na
subzona ocidental adaptou-se as diregcdes das estruturas gnaissicas, se instalando através de
erosao remontante, apos o soerguimento da superficie Japi. (ALMEIDA, 1964)

A subzona onde localiza-se o municipio se estende de NE de Mogi-Guagu e
Pinhal (SP), até Jacui do Norte (MG) com relevo mais movimentado a NW de Pocos de
Caldas, sendo a tectonica responsavel por elevar as cotas altimétricas a niveis de 1.550 m,
no restante permanece a superficie Itagud (550 - 720 m). Em tempos Jurassicos inicia-se
uma tectonica germanoétipo, prolongando-se até o Cretaceo, sendo relacionada a separagao
do continente Gondwana, periodo com intenso vulcanismo fissural, originando o Macigo de
Pogos de Caldas. (CPRM, 1979)

Para o entendimento da formagdo do relevo regional é necessario compreender
como se formaram as areas cratonicas do territério nacional que sofreram influéncias de
atividades tectonicas. Nas regides Centro-Sul de Minas Gerais, NE de Sao Paulo e Estado
do Rio de Janeiro constata-se a presenga de trechos de escudos expostos. (LEME, 1982)

A formagdo do relevo do municipio sofreu influencia das intrusdes alcalinas de

Pocos de Caldas, localizada na borda ocidental da Mantiqueira, formada por um complexo
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de rochas efusivas e intrusivas constituindo uma morfoestrutura anelar. A regido de Serras
Restritas a leste do municipio foi a mais influenciada por essa formacao.
(CHRISTOFOLETTI, 1973)

O relevo do municipio pode ser caracterizado com dois conjuntos de formas
que ocorrem no Estado, sdo elas: areas de colinas médias, com interflavios entre 800m e
900m, serras propriamente ditas a leste com topos entre 1000m e 1300m (mapa 2). Um
“graben” compartimenta a area em trés unidades (blocos soerguidos de NE e SW e o bloco
central rebaixado), sendo a passagem abrupta (quebra de declive) dos blocos soerguidos
para o central rebaixado, definindo evidéncias do passado geologico ativo na area.

As intrusdes alcalinas de Pogos de Caldas com seus esfor¢os tensionais,
originados de movimentos verticais atuaram na formagao desse falhamento e areas elevadas
a SE do municipio, somado a essas atividades temos o ciclo geomodrfico Sul-Americano
formando superficies de aplainamento que foram desagregadas dando origem a um relevo
bastante movimentado, alterando a organizag¢do da drenagem e o regime de sedimentacao-
erosdo. A tectonica ¢ a responsavel pelos altos niveis topograficos encontrados no
municipio.

Resumidamente, o relevo da area teve origem através de trés conjuntos
regionais litologicos e estruturalmente distintos, sedimentos gondwanicos, embasamento
cristalino e intrusdo alcalina de Pocos de Caldas. (LEME, 1982). Tais questdes sdo
possiveis de serem observadas no mapa 1.

Sobre o sistema de falhas na 4rea que ocorrem devido a tectonica rigida, LEME

(1982, p.50) salienta que:

... 08 principais sistemas s3o os NOR-NE e o NE. Este tltimo interessa-
nos particularmente ja que o elemento mais destacado é a falha de
Guaxupé, parcialmente identificadas por Oliveira (1972) e é em funcdo
dela e de outras falhas a ela paralelas, que resultou a definicdo na area, de
uma tipica estrutura em “graben”.

Em relacdo a idade das rochas na regido, existe divergéncias entre os autores.
Para OLIVEIRA (1972) apud LEME (1982) “...a idade de +/- 600 m.a. para o ultimo

evento metamorfico naquelas areas. Essa idade corresponde a formagao dos migmatitos.”
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(p.51). Mas datagdes feitas em Caconde indicam que houve dois eventos geoldgicos “... um
deles datado de aproximadamente 2.000 m.a. (Transamazonica), e outro de cerca de 600
m.a. (Brasiliana).” (p.52)

Somado a evolucdo tectdnica da area, as oscilagdes climaticas principalmente
no quaternario, foram responsaveis pela esculturagao do relevo, quando houve predominio
de processos exogenos (clima) sobre os enddgenos (tectonica) e mudanca no regime de
sedimentagdo-erosao. Uma evidéncia dessas mudangas climaticas sdo as “stone lines” que
podem ser encontradas na Rodovia Deputado Eduardo Vicente Nasser (km 257) que liga
Sao José do Rio Pardo a Itobi e na Rodovia que liga Sao José do Rio Pardo a Tapiratiba.

Em relacdo a litologia da area os tipos encontrados foram:

... gnaisses homogéneos (...) gnaisses graniticos, granodioriticos. Gnaisses
bandados (migmaticos), os quais juntamente com 0S gnaisses
homogéneos, cobrem cerca de dois tercos da area. (...) Completando a
litologia da area sdo descritos granulitos rdseos, alaskitos, hipersténio
granulitos (charnockitos), anfibolitos, piroxenitos. Os dois tltimos tipos
citados estdo agrupados pela denominacao de rochas calcossilicaticas, em
vista de seus caracteristicos quimicos ¢ pelo fato de sua génese estar
relacionada ao metamorfismo de antigas lentes calcarias. (LEME, 1982,
p.55/56)

As caracteristicas geoldgicas, com rochas mais resistentes de origem intrusiva a
leste do municipio modelaram uma pequena serra que pode ser identificada nos mapas
topograficos (mapa 3), com curvas de nivel mais proximas nesta area; no mapa
hipsométrico (mapa 4) com cores mais escuras indicando a maior variagdo da altitude e no

mapa de declividade (mapa 5) que identifica areas acima de 30% de declividade nesta area.
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Mapa Geoldgico do municipio de Sdo José do Rio Pardo-SP
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Mapa Geomorfologico do municipio de Sao José do Rio Pardo-SP
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Mapa Hipsométrico do municipio de Sao José do Rio Pardo-SP
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Mapa de Declividade do municipio de Sao José do Rio Pardo-SP
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As caracteristicas do modelado favorecem a ocorréncia de rios classificados
como conseqiientes porque sua dire¢do coincide com a inclinagdo principal das camadas,
tendo como nivel de base local o Rio Pardo. A maior densidade de drenagem nas regides
Sudeste, Leste, Nordeste e Norte do municipio, deve-se a amplitude altimétrica entre 680
metros a 1160 metros, com hierarquia de drenagem de primeira a quinta ordem, destacando
a quantidade significativa de rios de primeira ordem (mapa 6) devido as caracteristicas
Geomorfologicas da area de Morros com Serras Restritas.

O ritmo climatico tropical caracteristico do municipio, com inverno seco e
umido, especialmente de junho a agosto o regime de chuvas ¢ mais baixo, chegando a 30
mm, ¢ fator que auxilia na pequena agdo geomorfologica, ja nos meses de verdo quente e
chuvoso, especialmente em dezembro e janeiro ocorrem grandes volumes pluviométricos,
podendo chegar a 280mm, quando ha possibilidade de ocorrerem processos erosivos, como
os deslizamentos (CPTI e IPT, 2003; MENARDI JR., 1992). De acordo com
CHRISTOFOLETTI (1980, p.103):

Os padrées de drenagem referem-se ao arranjamento espacial dos cursos
fluviais, que podem ser influenciados em sua atividade morfogenética
pela natureza e disposicdo das camadas rochosas, pela resisténcia
litologica variavel, pelas diferengas de declividade e pela evolucdo
geomorfologica da regido. Uma ou varias bacias de drenagem podem estar
englobadas na caracterizagdo de determinado padrao.

O padrdo de drenagem predominante ¢ o dentritico, podendo ocorrer padrdo
retangular e trelica de acordo com a escala de andlise, que possivelmente formaram-se por
influéncia de falhas ou sistemas de juntas e diaclases, em locais onde predominaram regime
tectonico compressional. O graben originado dos processos compressionais foi
determinante para esta area mais baixa do municipio ser de acumulacdao de sedimentos e o

rio Pardo ter uma configuracdo de meandros em alguns pontos.
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Mapa Hierarquia de Drenagem do municipio de Sdo José do Rio Pardo-SP
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Em relagdo ao clima, o municipio tem um ritmo climatico tropical caracteristico

com inverno seco ¢ umido, especialmente de junho a agosto onde o regime de chuvas ¢

mais baixo, prevalecendo a pequena agdo geomorfoldgica, ja nos meses de verdo quente e

chuvoso, especialmente em dezembro e janeiro ocorrem grandes volumes pluviométricos,

quando ha possibilidade de ocorrerem processos erosivos,

como os deslizamentos

(MENARDI JR., 1992). Os dados de chuva e temperatura abaixo foram considerados do

sistema CIIAGRO/IAC e ajudam a entender essas caracteristicas. E importante fazer a

seguinte ressalva, os dados coletados e disponibilizados pelo IAC sdo agrupados de 3 em 3

dias. Para a elaboracdo dos graficos abaixo estes dados foram agrupados e calculada a

média em intervalos de meses. Abaixo os graficos analisados de temperatura média (°C) e

chuva (mm):
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Sobre a pedologia, OLIVEIRA (1972) apud LEME (1982) determina que “... de
maneira geral formam-se ai solos relativamente profundos a que se associa a grande
facilidade de mobilizagao pelas aguas de escoamento de onde o uso adequado desses solos
aconselhar tratos conservacionistas de carater mecanico e vegetativo apropriados”.
(p.67/68)

De acordo com a Comissdao de solos (1960) apud LEME (1982) na area sao
reconhecidos trés tipos de solos:

v" Podzol Vermelho-Amarelo Orto (PV) que ocupa em torno de 82% do
municipio, apresenta uma sequéncia de horizontes A, B, C, bem diferenciados com
profundidade em torno de 2,5m. A vulnerabilidade a erosdo decorre do fato desses solos
possuirem a camada superior aravel, de textura leve de onde seu manejo requerer praticas
agricolas cuidadosas, por isso ¢ desaconselhavel seu uso para cultura anuais excetuando os
setores menos declivosos, sdo indicados para culturas permanentes, pastagens e
reflorestamentos.

v' Latossol Vermelho-Amarelo Orto (LV) sdo argilosos, profundos,
alaranjados, acidos a medianamente 4cidos com saturacdo de bases. Predominam nas meias
encostas das serras com relevo ondulado e montanhoso. A declividade acentuada na
maioria das vezes os torna improprios para culturas anuais sendo portanto indicados para
culturas permanentes, pastagens e reflorestamentos;

v Litossol fase substrato granitico (Ligr), pouco desenvolvidos com
espessura em torno de 40cm, tendo o horizonte A diretamente sobre a camada D. Ocorrem
em areas com acentuada declividade, freqiientemente em tomo de 60%. O relevo
montanhoso bem como a pequena profundidade do perfil os torna indicados apenas para
pastagem controlada.

A origem destes solos sdo as rochas cristalinas que formam o Planalto
Atlantico, onde a area esta inserida.

Jao CPTIe IPT (2003), que foi o mapa utilizado como referéncia, delimita trés
associacdes de solo (mapa 7), descritos a seguir:

v' Associa¢do de Podizélico Vermelho-Amarelo, distrofico e eutrofico,
Tb A moderado, textura média/argilosa (fase pedregosa) e argilosa/muito argilosa (fase

pedregosa e ndo pedregosa), Podzolico Vermelho-Escuro eutréfico, Tb A moderado,
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textura média/argilosa e argilosa/muito argilosa, Cambissolo textura argilosa e média,
distrofico, A moderado e proeminente e Latossolo Vermelho-Amarelo alico, distréfico, A
moderado, textura argilosa. Inclusdes: Latossolo Vermelho-Amarelo Humico, 4alico,
Latossolo Vermelho-Escuro distrofico, A moderado, textura argilosa e muito argilosa,
Litolicos eutroficos, A moderado, textura média e argilosa ¢ Brunizém Avermelhado, A
moderado, textura argilosa.

v' Associa¢do de Podzdlico Vermelho-Amarelo, distrofico e eutrofico,
Tb A moderado, textura argilosa/muito argilosa e Podzélico Vermelho-Escuro eutréfico, Th
A moderado, textura argilosa e muito argilosa

v' Associac¢do de Latossolo Vermelho-Amarelo, distrofico, A moderado
e proeminente, textura média e argilosa e Latossolo Vermelho-Escuro alico, distrofico, A
moderado e proeminente, textura média e argilosa. Inclusdes: Latossolo Vermelho-Amarelo
alico textura média e argilosa, Latossolo Roxo distrofico textura argilosa e muito argilosa,
Podzoélico Vermelho-Amarelo alico Tb textura arenosa/média, todos A moderado.

As caracteristicas fisicas da area de estudo permitem salientar que esta define
uma paisagem bastante heterogénea regida por processos distintos, observa-se a imposi¢ao
de fatores tectonicos em escala geologica antiga a processos mais recentes datados do
quaternario, tais evidéncias permitem associados com as alteracdes climaticas a
organizacdo de formas de relevo especificas definindo um modelado com niveis de

organizagdo e evolugdo diversa.
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Mapa Pedoldgico do municipio de S&o José do Rio Pardo-SP
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512 Aspectos Socio-Econémicos

As origens da cidade de Sao José do Rio Pardo remontam ao inicio do século
XIX, quando, por volta de 1815, o sesmeiro portugués, Capitdo Alexandre Luis de Mello, e
seu cld, vindos de Minas Gerais, instalaram-se nas terras do vale do Rio Pardo entre os
afluentes: rios Fartura e do Peixe. Seguiram-se, depois, muitos agricultores de outras
provincias, principalmente de Minas Gerais, atraidos pela fertilidade do solo local. Com o
movimento abolicionista e a decadéncia da mao-de-obra escrava, surgiram os imigrantes,
que trabalharam nos cafezais, ampliando o quadro urbano. A partir deste novo cenario
socio-econdmico, a Cidade desenvolveu-se com um novo comércio, pequenas fabricas,
oficinas de fundo de quintal, casas bancarias, restaurantes, pousadas, entre os anos de 1886
e 1887. (DEL GUERRA, 1997)

Segundo LEME (1982, p.18) a ocupagdo das terras do municipio se fez

inicialmente pela cultura de café:

O café [...] instalando-se nos altos espigdes e encostas das colinas da
regido. A extensdo desse cultivo que foi bastante significativa nos fins do
século passado, comegou a mostrar indicios de decadéncia a partir dos
anos 20 do atual, quando ficou inexpressiva, cedendo lugar, na maioria
dos casos, a pastagens de criagdo extensiva.

Através dos estudos de DEL GUERRA (1997) e LEME (1982) pode-se
considerar que o municipio teve seu crescimento vinculado a cultura do café que, no século
XIX, era umas das principais matérias-primas de exportacdo do pais. Com as mudangas
econdmicas e industriais ocorridas a partir do século XX, a crise provocada pela quebra da
bolsa de Nova York em 1929 levou a populacdo rural a migrar para a area urbana,
comegando a desenvolver o comércio local ou deixar o municipio.

Os dados sobre o crescimento populacional do municipio foram considerados a
partir das Informacdes dos municipios paulistas e Memorias das Estatisticas Demograficas
do SEADE, sendo apresentados a seguir, no periodo disponivel de 1900 a 2011, com
intervalo 20 em 20 anos de 1900 a 1940 devido a falta de dados e intervalo de 10 em 10

anos no periodo de 1950 a 2011 que ¢ o dado mais atual, 2011.
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E possivel identificar que em 1920 a populagdo do municipio estava em 48.152
habitantes, basicamente composta de imigrantes que trabalhavam na lavoura, mas, em
1.940, a populagdo era de 34.096, queda consideravel evidenciando uma emigragdo do
municipio que esta vinculado a crise de 29 e queda das exportacdes de café, principal
produto da época. Até 1.970, ha queda no ntimero de habitantes, mas nao em grande
propor¢ao, sendo que a partir deste ano inicia-se o crescimento que ocorre até o presente.
Na década de 2.000 o crescimento comega a se desacelerar causado por politicas
macroecondmicas ¢ mudangas na estrutura social, como o ganho de espaco pela mulher no
mercado de trabalho, sendo a redugdo do nimero de filhos uma das conseqiiéncias.

No ano de 2.011, o municipio tem 52.065 habitantes, com uma taxa de
urbanizagao de 88,55% (SEADE).

A populagdo teve no setor de servigos a principal atividade econdmica do
municipio em 2011. Os dados das tabelas III e IV foram considerados do Sistema
SIDRA/IBGE, pode-se observar que a producdo agricola ocupa uma area total de 9.296
hectares, em 2010, referente a 22,13% do territério do municipio que ¢ de 42.000 hectares

ou 420 km?, sendo que em 2009 (ultimo ano com dados de PIB dos municipios no sistema
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SIDRA/IBGE), o valor da produgo agropecuaria a precos correntes foi de R$ 59.065.000,
sendo o setor que menos contribui no PIB do municipio e evidenciando as transformagdes

socioecondmicas pelas quais 0 municipio passou.

Tabela III - Fonte: IBGE

Produc¢iio agricola municipal - 2010
Em hectares 1990 2000 2010
Lavoura temporaria 12.610 | 6.770 | 7.133
Lavoura permanente 20 3.652 | 2.163
TOTAL 12.630 | 10.422 | 9.296

Tabela IV — Fonte: IBGE

PIB a precos correntes (em milhdes) - 2009
Agropecudria 59.065
Industria 328.188
Servicos 536.718
TOTAL 923.971

A producdo agricola tem como principais culturas a cebola, cana-de-aglcar e
milho em lavouras temporarias e café como lavoura permanente, mas como ja mencionado
ndo ¢ mais o principal setor da economia municipal.

Através dos dados analisados, pode-se concluir que a urbanizagdo favoreceu o
crescimento do setor de servigos, incluindo o comércio, ¢ a queda da producao
agropecuaria. J& o setor industrial vem ganhando importincia devido a incentivos
governamentais para a instalagdo de industrias e a criagdo de um distrito industrial com
infra-estrutura adequada para essas instalagdes. Entre as principais industrias € possivel
citar Nestlé e Cargill como multinacionais e pequenas industrias locais de diversos
segmentos, como Rioplastic no ramo de embalagens plasticas e Ensa Transformadores.

Os dados do IBGE sobre a area plantada do municipio foram comprovados com
a elaboracdo e analise do mapa de Uso e Ocupacdo das Terras do municipio (mapa 8). Os
dados a seguir (tabela V) foram extraidos do mapa de Uso e afirmam que a agricultura ¢ o
uso predominante do territorio do municipio. A diferenca da area total de uso de 419.679
km? para 420.4 km? da area total do municipio ¢ explicada pela ndo contabilizacdo dos

corpos d’agua na analise do uso e ocupagao das terras.
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Tabela V. Fonte: Imagem Landsat 5-TM de 15 de junho de 2011

Classes de uso Area em km?

1 Area Urbana 13

2 Vegetacdo densa 95.108

3 Vegetacao rasteira 113.226

4 Solo exposto 42.159

5 Agricultura 156.185
TOTAL | 419.679

O uso das terras do municipio pode ser descrito da seguinte forma. A leste e
sudeste ha o predominio de vegetacdo densa, esta ¢ a area com declividades superiores a
30%, onde existem algumas 4reas de agricultura.

A sul e sudoeste predomina a agricultura, nesta area as altitudes variam de 600
a 800 metros e declividades de até¢ 15%, essas caracteristicas vém justificar a presenca da
agricultura nesta area, em segundo lugar ha presenca do solo exposto e pequenas areas com
vegetacdo densa, mesmo proximo a canais de drenagem em algumas situagdes esta
vegetacao ja foi suprimida.

A oeste e noroeste o predominio também ¢ da agricultura seguido pela area
urbana e solo exposto, nesta area a variagdo topografica ¢ de 700 a 900 metros, com
declividades predominando entre 15 e 30%, ou seja, ¢ uma 4rea que necessita de maior
atengdo sobre qual uso instalar por existirem locais com facil desagregacdo de material que
desencadeiam processos erosivos.

A norte ¢ nordeste o estado de conservacdo das matas ¢ maior, mas a
agricultura ¢ o uso dominante, seguido pelas matas e solo exposto. Nestas areas a variacao
topografica varia de 700 a 1000 metros, predominando declividades até¢ 30%. Por ter areas
com declividade de 30% e uso agricola esta drea se mostra com estado de degradacdo mais
avancado.

A seguir o mapa 8 de Uso e Ocupagdo das Terras ajuda a complementar a

analise do balango morfogénese/pedogénse proposto por TRICART (1977).
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Mapa de Uso e Ocupacéo da Terra do municipio de Sao José do Rio Pardo-SP
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5.2 Anadlise dos Resultados

O trabalho teve como objetivo geral propor o Zoneamento Ambiental para o
municipio de S@o Jos¢ do Rio Pardo-SP embasando-se na Teoria Ecodinamica de
TRICART (1977), considerando varidveis ambientais e socioecondmicas que
correlacionadas determinaram o Estado Ecodindmico da unidade.

As unidades foram delimitadas através da andlise do mapa hipsométrico, onde
as areas com variagdo topografica mais significativa, declividades mais acentuadas e areas
mais planas puderam ser delimitadas. A topografia ¢ fator de extrema importancia para o
entendimento da dinamica de evolugdo das formas e o balango pedogénese/morfogénese.
Através da andlise destas variaveis chegou a delimitagdo das Unidades a seguir:

I.  Topos Convexos com niveis altimétricos de 900 a 1166 metros;
II.  Morros com Serras Restritas com niveis altimétricos de 760 a 900
metros;

III.  Morrotes com niveis altimétricos de 700 a 760 metros;

IV.  Colinas Médias com niveis altimétricos de 600 a 700 metros;

V. Planicies Fluviais com niveis altimétricos de 560 a 600 metros.

A classificagdo das Unidades Ecodinamicas da Paisagem foi feita em duas
etapas, primeiramente embasando-se nos conceitos definidos por Rodriguez, Silva e
Cavalcanti (2004, p. 135) definiu-se as areas:

a) Areas emissoras que recebem, absorvem, convertem e emitem oS
fluxos de energia e matéria;

b) Areas transmissoras que produzem e transportam matéria, controlando
o sistema;

c) Areas acumuladoras que armazenam, absorvem, filtram e amortizam
os fluxos de matéria e energia

E nas definigdes de TRICART (1977) classificou-se as unidades em Estaveis,
Intergrade e Instdveis através da correlacdo das caracteristicas geoldgicas,
geomorfoldgicas, pedologicas, drenagem, uso da terra, cobertura vegetal e Estado

Ambiental.
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E importante frisar que de acordo com o autor op. cit. nos meios instaveis “... a
morfogénese ¢ o elemento predominante da dindmica natural e fator determinante do
sistema natural...” (p.51). No caso do municipio, a morfogénese esta ligada a processos
vulcanicos e intrusivos, prevalecendo atualmente processos exdgenos no modelado das
formas, sendo a agdo antropica pelo uso agricola do solo em areas com declividades acima
de 30% responsaveis por modificarem o estado natural do ambiente, acelerando os
processos erosivos.

As caracteristicas fisicas na organizacdo das formas do relevo puderam ser
observadas nos trabalhos de campo, realizados em 05 de janeiro de 2011, 22 e 23 de julho
de 2011, ja as fotos datadas de 2008 foram feitas para a monografia do curso de licenciatura
em Geografia, focando-se na identificacdao e caracterizagdo da area urbana que cresceu as
margens do rio Pardo. Serdo expostas fotos dos trabalhos de campo de cada unidade e
observagoes que ajudaram a considerar a escolha do Estado Ecodindmico de cada Unidade.

Na imagem de satélite (imagem 1) ¢ possivel ter uma visdo geral da mancha
urbana do municipio que cresceu as margens do rio pardo, ocupando-se de sua importante
zona de inundagdo que caracteriza-se pela relacdo topografica plana intensificando o uso

urbano.

S

0. GO0Rle

Datas das imagens: 7 de Abrde 200 25/de Jul de 2006 23 08! 76104 62 sV 683 ; Altitude do ponto de.visdo.  8.33 km

Imagem 1: Mancha urbana do municipio. FONTE: Google Earth, data: 07 de abril de 2002.
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Determinou-se que a Unidade I (mapa 9) — Topos Convexos encontra-se
estavel por ser uma area onde a vegetacdo natural densa ainda € representativa, preservando
nascentes. Sdo areas com embasamento rochoso de origem metamorfica da Era
Neoproterozdica com formas de relevo bastante dissecadas, vertentes retilineas por vezes
abruptas, associagdo de solos podzoélico, cambissolo, latossolo, litdélicos e brunizem.
Constituindo-se em uma area dispersora de sedimentos, com alta densidade de canais de
primeira ordem e declividades acima de 30% que favorecem a evolucdo rapida das formas.
O uso da terra predominante ainda ¢ a vegetagdo densa (20.2455 km?), mas a agricultura ja
ocupa parte significativa (14.3847 km?), por ter a Unidade Il — Morros com Serras Restritas
localizada ao seu entorno € necessario observar ¢ determinar com restricoes o uso desta
area por localizar-se nela grande quantidade de nascentes.

A mancha urbana cresce as margens do rio Pardo em uma importante zona de
inundagdo que caracteriza-se pela relagdo topografica plana no setor de colinas médias,
definindo um importante uso das terras. E possivel visualizar as colinas médias com o rio
Pardo encaixado ao centro. Ao fundo, os Morros com Serras Restritas com as maiores
variagOes altimétricas. O local identificado com a seta nos Morros com Serras Restritas ¢
onde se localiza a parte do Horst mais préxima a area urbana instalada no Graben, area
correspondente ao alinhamento de planaltos dissecados do municipio que ocupa as porgdes

leste até norte. (fotos 1 e 2)

Calinas Meadias Morros com SerrasRestritas

A ea '__&e inun da;:ao

-

Foto 1: Visdo Area Urbana e o nl 0 Horst. onte: Folharini, 211.
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Morros com
Serras Restritas

Foto 2: Visdo parcial da 4rea urbana. Fonte: Folharini, 2011.

A Unidade II — Morros com Serras Restritas encontra-se em estado
geodinamico intergrade porque o uso das terras ¢ predominantemente de agricultura
(61.9677 km?), com matas ciliares preservadas. Correlacionado com as varidveis
ambientais, geologia basicamente de rochas igneas, formas de relevo com morros com
serras restritas, associagdo de solos podzoélico, cambissolo, latossolo, litolicos e brunizem,
constituindo-se em uma area dispersora de sedimentos, a drenagem da area ja € possui
canais de ordem superior e padrdo predominantemente dentritico e declividades que variam
de 15% a 30% em areas de serras e de 5% a 15% nas areas mais planas.

O conjunto de morros que formam uma pequena serra na regido nordeste do
municipio define forma de relevo que se caracteriza segundo LEME (1982, p.40), pela

forma mamelonar, localizada no rebordo da Mantiqueira Ocidental. (foto 3)
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Foto 3: Regiiio de serras no nordeste do municipio. FONTE: Folharini, 2011.

Essas formas de relevo sdo resultado dos processos tectonicos ocorridos na
area, juntamente com a intrusdo alcalina de Pogos de Caldas, que deram origem a
consideravel variag¢do topografica, conforme descreveu LEME (1982).

A Unidade III — Morrotes tem um estado geodinamico instavel. A
classificacdo como instavel deve-se ao fato que as caracteristicas fisicas da area com
geologia predominantemente de rochas igneas e metamorficas, relevo em morros com
serras restritas, colinas amplas e médias, morros paralelos, associacdo de solos podzoélicos,
cambissolo, latossolo, litlicos, brunizém, com predominio de canais de primeira ordem e
declividades de no maximo 30%, sendo transmissora de sedimentos ndo sdo suficientes
para minimizar os processos erosivos causados pela grande cobertura de vegetagao rasteira
e agricultura desta unidade. Somada-se a essas caracteristicas a area urbana onde drenagens
foram canalizadas e o escoamento superficial ¢ dinamizado, acelerando processos erosivos.

A montante do lago da represa Limoeiro localiza-se o lago da represa Euclides
da Cunha de menores propor¢des, sendo sua formacao possivel devido as caracteristicas
geologicas com litologia composta por Charnockito, Jotunito, Granito, Quartzo sienito,
Mangerito e Norito (CPRM, 2006) e geomorfoldgicas, sendo uma area de transi¢ao entre as
Colinas Médias com topos planos, interflivios inferiores a 4 km? e vales fechados e Morros

Paralelos com topos arredondados, vertentes com perfil retilineo a convexo. A
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caracteristica do local com perfil convexo e vale fechado possibilitou aproveitd-la para a

constru¢do da barragem. (foto 4)

Foto 4: Lago da represa Euclides da Cunha. Fonte: Folharini, 2011.

A Unidade IV — Colinas Médias tem um estado geodindmico intergrade. Sua
composi¢cdo geoldgica € basicamente de rochas igneas, com formas de relevo onde
predominam colinas amplas e médias, morros paralelos e associagdo de solos podzodlico,
cambissolo, latossolo, litolicos e brunizem. Com declividades predominantemente menores
que 5%, a hierarquia de drenagem nesta unidade tem cursos bastante variados, de primeira
a quinta ordem, constitui-se em uma area acumuladora de sedimentos. O uso agricola
predomina, seguido por vegetagao rasteira e vegetagao densa o que possibilita a ocorréncia
facilmente de processos erosivos.

O reservatorio da Usina Euclides da Cunha, onde foi construido um conjunto de
chéacaras, as margens do rio, estd em desacordo com a legislagdo ambiental (Codigo
Florestal e leis posteriores) que estabelecem areas de preservacdo permanente (APP’s),
margens de leitos fluviais, no caso do Rio Pardo, a preservagdo minima deveria ser de 50
metros, nesse trecho especifico do rio pardo observa-se uma extensa planicie grande parte
ocupada pelo uso rural. Em primeiro plano na foto ¢ possivel identificar alguns matacdes

no limite de transi¢do entre a planicie e o limite do alinhamento de planalto. (foto 5)
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Chacaras

Foto 5: Inicio do reservatorio da Usina Euclides da Cunha. FONTE: Folharini, 2011.

A area urbana se localiza em grande parte sobre a forma de relevo de Colinas
Meédias, as margens do rio Pardo. Isso se deve a pequena variagdo topografica que facilita a
expansdo urbana. Em primeiro plano também ¢ evidente as pastagens que dominam boa

parte da paisagem do municipio. (foto 6)

Morros Paralelos i Colinas Médias Morros com Serras Restritas

Foto 3: Area Urbana. Fonte: Folharini, 2011.
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Foto 7: corrego Monte Alegre. Fonte: Folharini, 2008.

A foz do corrego Monte Alegre, nasce no sistema de relevo Morros com Serras
Restritas e passa pela area urbana onde recebe grande carga de efluentes. Ao confluir com o
rio Pardo ndo tem vazdo suficiente, havendo periodicamente o refluxo da 4gua motivado
pela invasdo das 4aguas do rio Pardo no canal do cérrego. Assim, os dejetos que sdo nele

langados acabam se acumulando nesta area, assoreando a confluéncia. (foto 7)

Foto 8: corrego Macaubas (canalizacio). Fonte: Folharini, 2008.
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O leito do corrego Macaubas, principal afluente do Monte Alegre, em trecho
urbano ¢ maior e sofreu canalizagdo ha alguns anos com o objetivo de melhorar o
escoamento e evitar inundacdes ao seu entorno. Ele flui pelos bairros Jardim Santa Tereza,
Jardim Luciana, Vila Pereira e Centro da cidade. Neste ponto do seu curso, pode-se
observar um nicho de nascente desconectado do canal principal, o que pode causar a
desestabilizagdo da margem esquerda e conseqiiente destrui¢do da obra de canalizagdo.

(foto 8)

Foto 9: Erosio no corrego Monte Alegre. Fonte: Folharini, 2008.

No corrego Monte Alegre, em uma encosta no bairro Bonsucesso, a falta de
mata ciliar as margens do cOrrego propiciou processo erosivo que continuam avangando em
direcdo a estrada vicinal existente a margem direita do corrego. Os detritos provenientes da
erosao estdo assoreando o leito fluvial prejudicando a sua vazdo. O local também serve
como deposito de entulho, que contribui ainda mais para seu assoreamento. (foto 9)

A Unidade V — Planicies Fluviais tem um estado geodinamico instavel por ser
constituida de depdsitos sedimentares, predominar o uso agricola e vegetacdo rasteira
bastante difundidos o que dinamiza processos erosivos ¢ assoreamento dos rios. Mesmo o
embasamento rochoso sendo de rochas igneas, os sedimentos datam da Era Cenozobica, as
formas de relevo tém vales abertos nas planicies, colinas médias com vales fechados e

colinas amplas, ha associacdo de solos ¢ de latossolo e podzolico, com declividades
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menores de 5%, os canais de primeira ordem predominam no local, sendo uma area
acumuladora de sedimentos.

Identifica-se a forma de relevo Colinas Amplas localizada na regido sudoeste
do municipio, onde se localiza o lago da represa Limoeiro com extensas areas planas de
sedimentos inconsolidados com consideravel fragilidade ambiental. Sua ocupacdo deve ser

controlada para manter o equilibrio ambiental da area. (foto 10)

Colinas Amplas

Lago da represa Limoeiro

Foto 10: Lago da represa Limoeiro - colinas amplas. Fonte: Folharini, 2011.

Na escala do municipio pode-se considerar que o embasamento rochoso ¢
constituido por rochas igneas e metamorficas que sustentam formas de relevo com serras
restritas a leste, colinas e morros paralelos na area central e oeste o que possibilita a
ocorréncia de padrdes de drenagem dentritico, em relagdo aos solos devido a pequeno
nimero de informacdes sabe-se que constitui-se de latossolos, podzolicos, brunizem,
litdlicos basicamente. O uso predominante ¢ a agricultura, seguida pela vegetacao rasteira.

Os trabalhos de campo foram importantes para o entendimento da organizacao
das formas de relevo e como ocorreu a ocupacdo da area, predominantemente as margens
do rio Pardo. A seguir segue o mapa de Zoneamento Ambiental do municipio e a Tabela

descrevendo as Unidades Ecodindmicas do municipio:
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Mapa de Zoneamento Ambiental do municipio de S&o José do Rio Pardo-SP
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Mapa 9
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Tabela VI - Descricio das Unidades

Areas Unidades Geologia Geomorfologia Solos Declividade Drenagem Uso da Terra Cobertura Vegetal Estado Ambiental Estado Geodinamico
EcodiniAmicas
Composto de rochas Morros com Serras Associacdo de Predominio de Predominio de canais Area total (km?): Mata ciliar ainda Estado Ambiental
Igneas e Metamorficas: Restritas sendo um podzdlico vermelho- declividades acima de de primeira ordem, 47.5371 predomina as margens | Estdvel. A presenga de
Charnockito, Jotunito, relevo bastante amarelo e vermelho 30% totalizando 96 e 11 dos rios e corregos. A | vegetagdo nos topos de
Granito, Quartzo sienito, dissecado, com escuro, cambissolo, canais de segunda Area de agricultura: area de cobertura morros ¢ responsavel
Mangerito, Norito, vertentes com perfis latossolo vermelho- ordem. Estes numeros 14.3847 vegetal nesta unidade | por minimizar a erosdo
Uiidingie T Monzodio_rito, T(_)nglito, retilineos, por vezes amarelo e yert_nelho sdo justificados por . € _signiﬁcativa, no l_ocal, mas devidq a
- Paragnaisse, Biotita abruptas escuro, litélicos estas areas estarem Area de vegetagdo totalizando 31.7378 Unidade II ja possuir
gnaisse, eutrdficos, brunizém localizadas nas maiores rasteira: 11.493 km?, contribuindo para | grande area tomada pela Estavel
To pOS Convexos Xisto,Migmatito avermelhado — com altitudes do municipio ) sua estabilidade, os agricultura ¢ necessario
estromatico, Albita caracteristicas onde nascem a maior Area de vegetacao processos erosivos aten¢do na ocupagao da
anatexito, Tonalito semelhantes de parte dos rios densa: 20.2455 nesta unidade tendem | Unidade I que apresenta
gnaisse, Granito gnaisse textura que variam de a ser menores devido a declividades e
da Era Neoproterozoica. média/argilosa a Area de solo exposto: vegetacdo estar constituintes fisicos que
Originadas de pedregosa e 1.4139 protegendo os topos podem desencadear
Metamorfismo ocorréncia em relevos dos morros, onde facilmente processos
Regional, Plutonismo e ondulados e existem 4reas de erosivos
Em l SSOTaAS Vulcanismo fortemente ondulados nascentes
Composto de rochas Morros com Setras Associacdo de Declividades variando | No total sdo 359 cursos Area total (km?): Mata ciliar ainda Estado Ambiental
fgneas e Metamérficas: Restritas sendo um podzolico vermelho- | acima de 15% até 30% de primeira ordem, 167.9859 predomina as margens Medianamente
Charnockito, Jotunito, relevo bastante amarelo e vermelho nas areas de serras e de seguido por 114 de dos rios e corregos. A | Estavel. O uso agricola
Granito, Quartzo sienito, dissecado, com escuro, cambissolo, 5% a 15% nas areas segunda ordem, 36 de Area de agricultura: area de cobertura ja é bastante
Mangerito, Norito, vertentes com perfis latossolo vermelho- mais planas terceira ordem e 2 de 61.9677 vegetal nesta unidade disseminado. A
5 Monzodiorito, Tonalito, retilineos, por vezes amarelo e vermelho quarta ordem. e significativa, vegetacao rasteira nao ¢
Unidade 11 P . L ) oo . / - . .
aragnaisse, Biotita abruptas. Colinas escuro, litdlicos Predominando o Area de vegetacao totalizando 83.2023 suficiente para segurar a Int d
gnaisse, Xisto, Médias onde eutroficos, brunizém padrao dendritico em rasteira: 44.9235 km?. ocorréncia de processos ntergrade
Morros com | Migmatito estromatico, predominam topos avermelhado — com areas que podem ser ) erosivos e o relevo da
S Restrit Albita anatexito, planos, vertentes com caracteristicas consideras de Area de vegetacao area tem declividades
AT G ES Tonalito gnaisse, perfis convexo a semelhantes de transmissao de densa: 38.2788 de até 30%, com formas
Granito gnaisse da Era retilineos, vales textura que variam de sedimentos de relevo com vertentes
Neoproterozodica. fechados e abertos, com média/argilosa a Area de solo exposto: bastante dissecadas. E
Originadas de interfliivios inferiores a pedregosa e 21.8159 necessario cuidado na
Metamorfismo 4km?. Morros Paralelos | ocorréncia em relevos ocupacao desta unidade
Regional, Plutonismo e com topos ondulados e Area urbana: 1
Vulcanismo arredondados e fortemente ondulados
vertentes com perfil
retilineos a convexos
Composto de rochas Morros com Setras Associacdo de Predominio de Sdo 444 canais de Area total (km?): Mata Ciliar em grande Estado Ambiental
fgneas e Metamérficas: Restritas com vertentes podzolico vermelho- declividades de 5% a | primeira ordem, 184 de 125.5347 parte dos rios e Instavel. A pequena
Monzodiorito, Tonalito, com perfis retilineos, amarelo e vermelho 10%, algumas areas segunda ordem, 68 de corregos fora da area area de vegetacao
Granito, Charnockito, por vezes abruptas. escuro, cambissolo, menores que 5% e terceira ordem, 22 de Area de agricultura: urbana. A agricultura natural € uma variavel
Jotunito, Quartzo Colinas Amplas com latossolo vermelho- outras entre 15% e quarta ordem e 5 de 49.3722 predomina seguido por importante e
sienito, Mangerito, interfliivio superiores a amarelo e vermelho 30% principalmente as | quinta ordem. Também vegetacdo rasteira, que significativa para a
. Norito, Paragnaisse, 4km?. Colinas Médias escuro, litélicos margens de rios e por ser uma area Area de vegetagdo podem ser pastagens, analise, por isso a falta
Transmissoras Unidade 111 B_iotita gnaisse, Xis_to, onde predominam topos | eutrdficos, brunizém corregos tr_ansmissora de rasteira: 34.3935 ondc_a processos Qesta p_o_de causar
Migmatito estromatico, planos, vertentes com avermelhado — com sedimentos o padrdo erosivos podem instabilidades. A
Albita anatexito, perfis convexo a caracteristicas predominante ¢ o Area de vegetagdo ocorrer com maior estrutura geologica e as z
Morrotes formas de relevo em Instavel

Tonalito gnaisse,
Granito gnaisse da Era
Neoproterozoica.
Originadas de
Metamorfismo
Regional, Plutonismo e
Vulcanismo

retilineos, vales
fechados e abertos, com
interfliivios inferiores a
4km?. Morros Paralelos
com topos
arredondados e
vertentes com perfil
retilineos a convexos

semelhantes de
textura que variam de
média/argilosa a
pedregosa e
ocorréncia em relevos
ondulados e
fortemente ondulados

dendritico.

densa: 21.1167

Area de solo exposto:

20.6523

Area urbana: 8

facilidade devido a
falta de cobertura
vegetal. Além da area
urbana ocupar 8km?
desta unidade

sua maior parte de
colinas amplas, com
declividades
predominantemente
entre 5% e 10% sdo
importantes para tentar
manter o equilibrio que
ndo ¢ atingido devido a
falta de cobertura
vegetal
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Composto de rochas
Igneas, Metamérficas e
Sedimentares:
Monzodiorito, Tonalito,
Granito, Charnockito,
Jotunito, Quartzo
sienito, Mangerito,

Morros com Serras
Restritas com vertentes
com perfis retilineos,
por vezes abruptas,
Colinas Amplas com
interflivio superiores a
4km?, Colinas Médias

Associagdo de
podzolico vermelho-
amarelo e vermelho
escuro, cambissolo,
latossolo vermelho-
amarelo e vermelho

escuro, litolicos

Predominio de
declividades menores
que 5% pois ¢ uma
unidade basicamente a
margem do rio pardo e
algumas areas abaixo
da represa Euclides da

Predominio de cursos
conseqiientes de
primeira ordem,

totalizando 221, de
segunda ordem
constam 108 canais, de

terceira ordem sdo 76

Area total (km?):
65.6181

Area de agricultura:
25.0938

Area de vegetagdo

A vegetagdo natural ja
encontram-se bastante
degradada, com
grandes areas de uso
agricola. Em alguns
locais até a mata ciliar
ja foi suprimida,

Estado Ambiental
Medianamente
Estavel. Area definida
pelas margens do rio
pardo tem a ocupag@o
urbana e agricultura os
principais agentes de

Norito, Paragnaisse, onde predominam topos | eutrdficos, brunizem Cunha tem canais, de quarta ordem rasteira: 18.6156 somando a isso a area interferéncia no meio
Biotita gnaisse, Xisto, planos, vertentes com brunizém declividades entre 5% s30 29, de quinta sdo urbana que ocupa uma natural. As
Unidade IV Depositos de areia, perfil concavo a avermelhado — com e 10% 12 e um de sexta, o rio Area de vegetacio area de 3.8245 km?. caracteristicas fisicas
- Depositos de cascalho, retilineos, vales caracteristicas Pardo. Esta area é densa: 13.0842 como declividades Intergrade
Migmatito estromatico, | fechados e abertos, com semelhantes de caracterizada como de menores que 5%,
Colinas Médias Albita anatexito, interfliivios inferiores a | textura que variam de acumulagdo de Area de solo exposto: colinas amplas e
Tonalito gnaisse, 4km? e Morros média/argilosa a sedimentos 3.8245 embasamento rochoso
Granito gnaisse da Era Paralelos com topos pedregosa e de origem ignea ajudam
Neoproterozoica. arredondados e ocorréncia em relevos Area urbana: 5 a classificar a unidade
Originadas de vertentes com perfil ondulados e ainda como
Metamorfismo retilineos a convexos. fortemente ondulados medianamente estavel
Regional, Plutonismo e
Vulcanismo e o0s
Acumuladoras sedimentos datfl_ndo da
Era Cenozobica
Composto de rochas Colinas Médias Associacdo de Predominio de Predominio de curso de Area total (km?): As areas com Estado Ambiental
Igneas, Metamérficas e predominam topos Latossolo vermelho- declividades menores primeira ordem (25 no 13.0032 vegetacdo densa sdo Instavel, por ser uma
Sedimentares: planos, vertentes com amarelo e vermelho que 5% sendo uma total), com baixa menores que as de uso | area de sedimentacdo e
Migmatito estromatico, perfis convexo a escuro e Podzolico unidade de acumulagdo capacidade de Area de agricultura: agricola. Alguns 0 uso agricola ja ser
Albita anatexito, retilineos, vales vermelho-amarelo e de sedimentos transporte de 5.3667 corregos ja tiveram maior que o de
Unidade V Tonalito gnaisse, fechados e abertos, com vermelho escuro — sedimentos devido a sua mata ciliar cobertura vegetal o solo
Granito gnaisse (Era interfliivios inferiores a com caracteristicas pequena variagdo Area de vegetacio suprimida torna-se facilmente Instavel
;. L. Neoproterozodica), 4km? e Colinas Amplas semelhantes de topografica da area. H4 rasteira: 3.8007 transportavel pela agdo nstave
Planicies Fluviais I : : L ; . . i
Depositos de areia, com interflivio textura que variam de também 11 cursos de das aguas pluviais
Depositos de cascalho superiores a 4km?. média/argilosa a segunda ordem, 9 Area de vegetagdo
(Era Cenozoica), pedregosa e cursos de terceira densa: 2.3832
Diamictito, Folhelho, ocorréncia em relevos ordem e um de quarta
Arenito, Siltito (Era ondulados e ordem que determina o | Area de solo exposto:
Paleozoica) fortemente ondulados limite do municipio 1.4526
com o municipio de
Casa Branca
Areas Unidades Geologia Geomorfologia Solos Declividade Drenagem Uso da Terra Cobertura Vegetal Estado Ambiental Estado Geodinamico
Ecodindmicas
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VI — Consideracoes Finais

As caracteristicas geologicas em que se estrutura a area de estudo apresentam-
se com deformagdes definidas por alinhamentos de falhas, forte influéncia de estruturas
domicas que imprimem a area alteragdes significativas, seja na ordem dos depositos
superficiais que registram atividades metamorficas de escala diversas, seja na correlacao
desses depositos com as evidéncias de alteragdes climdticas pretéritas. Tais caracteristicas
somadas as ac¢des intempéricas definem formas de relevo diversas e ritmos de alteragdo aos
processos erosivos definidas em grande escala pela agdo da erosao laminar.

O municipio se define originalmente pela cobertura de mata atlantica em zona
de dominio da Serra da Mantiqueira. Essa cobertura em razdo das diferentes fases de
evolugdo do uso das terras foram sendo progressivamente substituidas por culturas
permanentes, culturas temporarias, pastagem e dareas urbanizadas. Fatos historicos
apontados por DEL GUERRA (1997) e LEME (1982) evidenciam que a ocupacdo destas
terras tem na agricultura a atividade mais disseminada no territorio desde o século XIX. A
cultura do café espalhou-se por esta regido e sul de Minas Gerais tendo nas ferrovias o
principal meio de transporte para escoar a producdo. Ainda hoje a agricultura ocupa
grandes areas do municipio com plantagdes de cebola, cana-de-agticar, milho e café, mas
ndo € mais o principal setor da economia, hoje os servicos ocupam essa posi¢ao.

A falta de vegetagdo propicia a mudanga na dindmica de infiltracao/escoamento
da agua no solo que associadas as caracteristicas morfogenéticas e pedogenéticas definem
um maior ritmo de producdo de matéria acelerando processos erosivos em grande escala
que estdo associados a dindmica pluvial, por erosao laminar definida pelas estruturas das
colinas médias que se organizam sob declividades entre 10 e 20% correspondendo a cerca
de 25% (104,6 km?) da area total do municipio.

Ja locais proximos ao rio pardo com declividades menores, abaixo de 10°, com
composi¢do geoldgica originada por metamorfismo e solos mais espessos foram ocupadas
pela area urbana e chacaras de veraneio tornando esse ambiente facilmente instavel devido
a ocupagdo do territorio que aumenta o escoamento superficial ¢ muda a dinamica de

sedimentagdo do rio, podendo alterar a dindmica natural do curso fluvial.
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A analise das caracteristicas fisicas como geologia, geomorfologia, pedologia e
dados como declividade e hipsometria ajudam na interpretagdo de questdes importantes
para o planejamento territorial, através da relagdo das configuragdes superficiais do terreno,
uso da terra e distribuicdo da populagdo ¢ possivel determinar os limites impostos pelo
relevo a ocupacgao do territorio.

A andlise integrada dessas caracteristicas resulta em uma configuracdo de
paisagem local que descrita pode auxiliar na fundamentacdo de politicas de uso e ocupagdo
das terras por possibilitar o entendimento da dinamica que ocorre através da inter-relagao
das caracteristicas fisicas do ambiente como declividade, geomorfologia, pedologia,
geologia, vegetagdo, clima com as caracteristicas humanas.

Este trabalho propde algumas sugestdes que devem ser considerados relevantes
para o equilibrio ambiental da area. - A vegetacdo natural deve ser preservada com especial
atencao a locais com declividades acima de 30° e margens de rios conforme estabelece a lei
n°® 4.771/65, que normatiza as Areas de Preservagdo Permanente (APP) no seu artigo 2°.
Devesse pensar em outros métodos, como o uso de novas tecnologias para aumentar a
producao agricola sem a necessidade de expansao da area sobre locais de vegetacao natural.

A preservagdo da area de planicie fluvial localizada nas proximidades da
represa Limoeiro de fragilidade consideravel ¢ necessaria por ser constituida de depodsitos
inconsolidados, neste local a ocupagdo por agricultura e vegetacdo rasteira ja ¢
consideravel, além de chéacaras de veraneio as margens do rio pardo, em desacordo com a
lei federal 4.771/65 que no seu paragrafo 2°, letra a, que estabelece as areas de preservacao
permanente.

Outro ponto a ser observado sdo as matas ciliares dos corregos da area urbana,
seu reflorestamento ja vem sendo feito a algum tempo e mostra-se como um método de
contencdo de erosdo eficiente, devendo ser mantido e ampliado para outros corregos nos
limites do minicipio.

O municipio de acordo com o zoneamento ambiental proposto neste estudo
possui duas areas instaveis, a unidade III - Morrotes devido basicamente a ocupagdo da area
urbana grande responsdvel pela modificacio da dinamica natural com alteragdao de
processos de erosdo/sedimentacdo devido a impermeabilizagdo do solo, canalizacdo de

corregos que aumentam o escoamento superficial e o transporte de sedimentos que sdao
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depositados na foz com o rio pardo, causando assoreamento ¢ a unidade V — Planicies
Fluviais constituida por uma planicie fluvial, area com sedimentos inconsolidados e
ocupagdo antropica em grande parte da unidade. Salienta-se a importancia que deve ser
dada a ocupagdo destas unidades para minimizar os impactos causados pela acdo do
homem.

A unidade IV — Colinas Médias tem um estado geodinamico Intergrade devido
a ocupacado de suas terras pela area urbana e na proximidade com a represa Limoeiro onde a
ocupagao agricola € intensa, esses foram os critérios para a classificagdo. Em outros pontos
desta unidade que basicamente segue os vales de rios e corregos a vegetacao natural esta
mantida.

Por fim, as unidades I — Topos Convexos e II — Morros com Serras Restritas
que caracterizam-se por serem emissoras de sedimentos tem importantes fatores fisicos
como declividade, geologia e geomorfologia que determinam essa caracteristica. A
classificacao estavel da unidade I devesse ao fato da vegetacdo ainda estar preservada nos
topos de morros e a classificacdo intergrade da unidade II ¢ devido a ocupagdo por
agricultura em declividades que passam de 30°.

Tendo em vista o exposto e atendendo os objetivos propostos por este trabalho,
considera-se que a metodologia atendeu as expectativas iniciais possibilitando apontar
zonas com caracteristicas de funcionamento sistémico diverso que associado a dinamica
historica de uso se revela em niveis distintos de fragilidades.

A organizacao de uso e ocupagdo das terras quando confrontado com o estado
ambiental e as restrigdes legais remete a uma maior atengao as observagdes apontadas nesse
trabalho como meio de promover uma melhor adequacdo da qualidade de sustentagdo dos
sistemas ambientais, minimizando situa¢des de uso conflitantes atuais e redefinindo
politicas de usos futuros.

Os resultados apresentados indicam a necessidade de novos trabalhos que

busquem identificar problemas pontuais para auxiliar na tomada de decisdes.
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ANEXOYV
MAPA 2 - MACROZONEAMENTO - MUNICIPIO
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Figura 4: Macrozonas do municipio. Fonte: Plano Diretor Municipal
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