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Resumo

Através deste estudo, desenvolvemos a andlise e o diagndstico das condi¢des
ambientais de duas microbacias denominadas Ribeirdo das Cabras e Piracicamirim,
utilizando o Sistema de Informagdes Geogréficas. O principal objetivo foi realizar
uma comparacdo entre estas areas relacionando as potencialidades e fragilidades do
meio em funcéo da adequabilidade do uso do solo, através da visualizagdo de
diferentes cenarios, para posterior elaboracdo de propostas e diretrizes de
reordenamento do espaco dentro do conceito de planejamento ambiental. Técnicas de
mapeamento digital, sobreposicoes, reclassificacbes, conversdo de formatos vetor-
raster, calculo de éreas, permitiram a producéo de um banco de dados referente aos
principais aspectos fisicos de ambas as éreas. Planos de informagéo foram gerados e
integrados, dando origem ao mapa de capacidade de uso das terras que, associado ao
mapas de uso do solo, as leis ambientais existentes, deram origem a mapas de
conflito. A andlise desses mapas através de critérios e métodos de ponderacéo
especificos permitiu identificar as potencialidades e fragilidade dessas &reas em
funcdo da adequabilidade do uso do solo. Desta forma, aidentificagdo dos atributos
naturais da paisagem, as tendéncias de desenvolvimento em funcéo das
potencialidades e fragilidades detectadas e os instrumentos legais avaliados, serviram
de base para elaboracdo de propostas e diretrizes de reordenamento do espaco
visando a protecdo e conservacdo dessas areas através do plangjamento ambiental .

Abstract

The main goa of this study was to provide an evaluation of the environmental
condition of two watersheds, called “ Ribeirdo das Cabras’ and “Ribeirdo
Piracicamirim”, using Geographic Information System (GIS). Digital mapping
techniques, through Geographical Information Systems, overlay, reclassifications,
conversion of vector—raster formats, measurement of areas allowed the production of
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a database on the main elements of areas. All information layers were integrated and
analyzed within a GIS, generating land use capacity maps. These maps, together with
maps of possible protected areas, according to the environmental laws, were
compared to the actual land use, leading to maps of conflict areas for both
watersheds, which were studied and compared in order to propose aland use
planning for both regions. The natural and cultural attributes, main degradation
processes, development tendencies and potentialities identified in each area, and the
available legal instruments, were the basis for a guideline for conservation and
protection of these areas through environmental planning.

Palavras Chaves

Plangjamento ambiental, Sistemas de Informagéo Geografica, Capacidade de uso das
terras, Bacias Hidrogréficas

INTRODUGCAO

Atualmente 0 aumento da atividade humana tem provocado importantes alteracoes, e
consequentes impactos no ambiente. O plangjamento ambiental tem ganho destaque
em décadas recentes como um instrumento dirigido a plangjar e programar o uso do
territdrio, as atividades produtivas e 0 desenvolvimento da sociedade em
compatibilidade com a vocacéo natural daterra, o aproveitamento sustentavel dos
recursos e a preservacdo da qualidade do meio, implicando em um processo de
coleta, organizagdo e andlise sistematizada de informacfes através da utilizacéo de
ferramentas computacionals, que sejam capazes de manipular grande quantidade de
dados e gerar novas informagdes, a serem utilizadas no processo de tomada de
decisdo. Pelo conjunto de seu sistema o SIG (Sistema de Informacfes Geogréficas)
pode ser considerado uma das principais ferramentas de andlise de sistemas, pois
consiste num ambiente de armazenamento, tratamento e manipulagdo de dados,
aplicacdo de model os e processamento de séries temporais, onde € possivel visualizar
cendrios passados, atuais e simular cenérios futuros. (Grigg, 1997). Dados da
paisagem podem ser analisados com outros conjunto de dados como uso do solo,
modelos digitais de elevacao, cobertura vegetal, hidrografia, para se modelar
cendrios futuros e se avaliar a efetividade de politicas de plangamento, em termos de
mudancas na paisagem, monitoradas para cada érea (Peccol et a, 1994). As
informac6es podem ser armazenadas e manipuladas de uma maneira flexivel e os
resultados podem ser documentados num formato mais adequado para planejadores,
urbanistas e tomadores de decisdo como governo, politicos e lideres comunitérios.

2.0BJETIVO

Desenvolvemos a avaliacéo e diagndstico das condicdes ambientais de duas areas
dentro da bacia do Rio Piracicaba, particularmente das microbacias Ribeiréo das
Cabras e Piracicamirim, com o objetivo de realizarmos uma comparacéo entre estas
areas relacionando as potencialidades e fragilidades do meio em funcéo da
adequabilidade do uso do solo, através da visualizagao de diferentes cenarios, para
posterior elaboracao de propostas e diretrizes de reordenamento do espaco dentro do
conceito de plangjamento ambiental. Como principal instrumento para avaliagcéo
destas areas utilizamos o Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG).
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3. CARACTERIZACAO DASAREASDE ESTUDO

3.1. MICROBACIA DO RIBEIRAO DAS CABRAS

A microbacia do Ribeiréo das Cabras faz parte da sub-bacia do rio Atibaia, que por
sua vez pertence a bacia do rio Piracicaba. Esta localizada dentro da Area de
Protecdo Ambiental daregido de Sousas e Joaquim Egidio. Nasce no alto da serra das
Cabras, amais de 1000 metros de atitude, na divisa com Morungaba, e percorre
cerca de 20km em direcdo oeste, até desembocar na margem direita do rio Atibaia,
com uma variacdo altimétrica de cerca de 400m neste trgjeto. Os tipos de solos
predominantes na regido sdo Podzdlico Vermelho Amarelo, Podzolizados com
cascalho e Latossolo Vermelho Amarelo. A média anual de precipitacdo no Cabras €
de 1400mm. A estacéo das chuvas ocorre entre Outubro e Marco, enquanto a estacao
seca ocorre de Abril a Setembro. Nesta regido predominam grandes propriedades
rurais, com antigas fazendas do periodo cafeeiro. O espaco rura é diversificado e
dindmico, constituindo um mosaico de culturas anuais e perenes, pastagens,
reflorestamento, alguns exemplares de vegetacdo natural remanescente e manchas
urbanas (Ometo et al, 1999).

3.2. MICROBACIA DO RIBEIRAO PIRACICAMIRIM

A microbacia do Ribeirdo Piracicamirim caracteriza-se por ser amaior “sub-bacia’
situada na érea urbana do municipio de Piracicaba. Possui um &reade
aproximadamente 130 Km? com uma média de altitude de 580m. Constitui um dos
principais tributérios do Rio Piracicaba e estalocalizada naregido mais poluida da
bacia. Sua area abrange uma parcela da area central do municipio de Piracicaba,
extremamente urbanizada e &reas rurais com caracteristicas agro-industriais, onde ja
se evidenciam processos de expansao urbana. Os solos predominantes naregido sdo
Podzdlico Vermelho Amarelo , Latossolo Vermelho Escuro, Latossolo Roxo e
Regossolo Intergrade para Podzélico Vermelho Amarelo e para Latossolo Vermelho
Amarelo. A médiaanual de precipitacdo no Ribeirdo Piracicamirim € de 1400mm. A
estacao das chuvas ocorre entre Outubro e Marco, enquanto a estagdo seca ocorre de
Abril a Setembro. A cana-de-agUcar destaca-se como principa atividade econbmica.
O espaco rura naregido é bem menos diversificado e dindmico que na microbacia
do Ribeiréo das Cabras, constituindo uma paisagem praticamente homogénea devido
amonocultura canavieira. A pecudria representa a segunda maior atividade
agricola da microbacia (Ometo et al, 1999).

4. MATERIAL E METODOS

Para a formulagdo do banco de dados foi necessario escolher, convenientemente, os
elementos do meio que serviriam como indicadores ambientais, reconhecendo
previamente aqueles essenciais a analise ambiental, em fungdo dos objetivos
propostos e das caracteristicas dominantes da area de trabal ho.
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Indicador Ambiental Objetivo e Andlise Critério

Uso do solo Identificacgo do uso e Diversidade de usos
ocupacdo atua das daterra (urbano e
Terras rural)

Classes de declividade Identificar asdiferentes  Intervalos de

erelevo

classes de declive e
relevo em funcdo da
facilidade de acesso, uso

declividade (%) e
tipos de relevo

€ ocupacdo
Tipos de solos Identificar os diferentes  LimitagcGes impostas
tipos de solo pelos diferentes
tipos de solo para os
diferentes usos
Capacidadedeusoda  Identificar aintensidade  Classesde
terra de uso e ocupacéo da capacidade de uso
Terraesuaslimitagdes  dasterras- método
de Lepsch
Cobertura vegetal Identificac8o dostiposde Quantidade/
vegetacdo concentracdo de
cobertura vegetal
Hidrografia Associar uso daterra Qualidade das aguas
com qualidade das &guas — Situacdo atual em
funcdo do uso da
terra

Vias de acesso Caracterizacdo dasvias  Hierarquiadas vias
de acesso de acesso (tipo e
pavimentaco)
Atividades socio- Identificar osfatores Atividade
econdémicas socio-econdbmicos mais  econémicax
importantes da regido produtividade x
gue afetam diretamente o  conseqliéncias ao
meio meio
Adequabilidade do uso  Identificar as &reas de Andlise dos
daterra uso adequado e uso conflitos entre uso
inadequado atua e capacidade
de uso daterra
Fragilidade do meio Identificacdo de areas Areas com potencial
fisico sensivels a degradacéo risco de impacto
ambienta
Legidacdo Identificar os possiveis ~ Analise dos
conflitos existentes entre  conflitos existentes
alegidacdo entre alegidacédo
ambiental/urbanae o uso ambiental/urbana,
atua e a capacidade de uso atual ea
uso daterra capacidade de uso
daterra

Tabela 1: Metodologia e Pardmetros de avaliagdo dos indicadores ambientais
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Etapas do Trabalho M aterial

Levantamento de dados Cartas do Ingtituto de Geografia da USP (1978)
hidrografia, topografia (escala 1:10.000);
Quadricula do municipio de Piracicaba
(1:100.000) e levantamento/reconhecimento dos
solos de Campinas - IAC (1:500.000);

Plantas de zoneamento dos municipios de
Campinas e Piracicaba (escadas 1:5.000 e
1:10.000)

Imagens de satélite SPOT, Pancromética, 10x10
(1998) e Landsat, TM, 30x30 (1993);

Fotos aéreas escala 1:25.000;

GPS (Global Positioning System) da marca
Trimble, modelo Pathfinder Basic Plus, com
correcdo diferencia através de estacdo de base
com 12 canais CBS ( Community Base Station).
Mesa Digitalizadora

Softwares:.  AutoCAD R14, ER-Mapper,
ARC/INFO 7.0, ArcView 3.0, Spatid Analys,

Photo Shop

Andlises e Integracdo das Informagdes Softwares: AutoCAD R14, ArcView 3.0/Spatial
Anaydst

Diagnostico Softwares: AutoCAD R14, ArcView 3.0/Spatial
Anayst

Definicéo de Diretrizes Softwares. Windows Word/ Excel

Tabela 2: Relacdo de Materiais utilizados em cada etapa

Depois de organizados e agrupados todos os fatores limitantes do solo no plano de
informagdo denominado “tipos de solos’, estes foram associados ao plano “classes
de declividade’, dando origem ao mapa de capacidade de uso do solo. A
sobreposi¢do dos planos “ capacidade de uso do solo” e *uso do solo” resultou em um
mapa que denominamos Conflito 1, onde aparecem todas as classes e subclasses dos
solos presentes em cada microbacia e seus respectivos usos atuais. Analisando cada
classe e subclasse do solo em relacéo ao uso atual, foi possivel detectarmos o0s usos
adequados e inadequados presentes em cada microbacia e assim separé-los em éreas
distintas de acordo com o seguinte critério:

Relacéo entre uso atual e a capacidade de uso daterra Area
Adequado 1
Adeguado com restriches 2
Inadequado 3

Tabela 3: Critério utilizado para a identificacdo de areas de uso adequado e inadequados em
cada microbacia

5. RESULTADOS

Com base no levantamento de adequabilidade de uso do solo, isolamos as éreas de
uso inadequado, e transformamos em um novo grid. Essas areas foram associadas
a0 P.l. uso do solo, tendo como resultado um mapa onde aparecem as &reas de risco e
Seus respectivos usos inadequados. 1sso permitiu saber exatamente que tipo de uso
vem causando a degradacéo dessas areas e 0 qual 0 motivo.
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Agente causador da degradacéo (Rib. das
Cabras)

Motivo

Solo Exposto

Solos suscetiveis a eroséo; alguns com
problemas de retencéo de agua.

Desmatamento

Solos da classe Il e Il (com riscos severos a
erosdo quando descobertos de vegetacdo) e VI
e VII (também suscetiveis a erosao).

Area Urbana

Solos da classe VI, VIl e VIII, com declives
acima de 12% e riscos de erosao.

Pasto Solos da classe VIiI
Cafe Solos da classe Vi e VI
Silvicultura Exploracéo comercial na classe VI
Feijdo Cultura anual nas classes VIl e VI, solos com
problemas de eroséo.
Milho Cultura anual nas classes VIl e VI, solos com

problemas de eroséo.

Pomar (citrus)

Areas de cultivo para uso proprio, porém
localizadas na classe VI

Agente causador da degradacéo (Rib.
Piracicamirim)

Motivo

Solo Exposto

Solos suscetiveis a erosao.

Area Urbana

Solos da classe VI, VIl e VIII, com declives
acima de 12% e riscos de erosdo. Em alguns
casos também foram considerados solos com

declividade acima de 8% com erodibilidade

exacerbada em solos ¢/ mudanca textural
abrupta.

Cana Solos da classe VIl e VIII suscetiveis a erosao
Pasto Solos da classe VIlI
Eucalipto Solos da classe VI
Milho Cultura anual nas classes VIl e VI, solos com
problemas de eroséo.
Arroz Cultura anual nas classes VIl e VI, solos com
problemas de erosao.
Laranja Cultura perene em solos da classe VI
Seringueira Cultura perene em solos da classe VI

Capim Colonido

Solos da classe VIII

Tabela 4: Fragilidades do meio fisico

Através da confrontacdo deste cenario com a evolugdo sofrida pela paisagem em
funcdo do contexto sdcio-econdmico e politico existente, foi possivel detectar uma
série de irregularidades na utilizacdo das terras de ambas as microbacias. Pressdes
causadas pela necessidade de desenvolvimento, particularmente a urbanizagdo, vém
comprometendo a qualidade ambiental dessas bacias, ameagando seu patrimonio
natural, cultural e historico. Loteamentos clandestinos, cultivos agricolas intensivos
em &reas inadequadas, desmatamentos, s8o apenas aguns exemplos de atividades
impactantes levantadas. A implantacdo de vérios empreendimentos nessas regides
sem a observagdo das normas de uso e ocupacao ou de principios bésicos de
conservacdo do solo vem comprometendo a estabilidade das encostas, a qualidade
dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, favorecendo processos erosivos,
desmatamento e perda do potencial produtivo dos solos, reforcando a necessidade de
novos e eficientes mecanismos de protecéo, regulamentacao e controle.

Baseado nesses aspectos, foi possivel identificar unidades de paisagem distintas em
cada microbacia que serviram de referéncia para a proposta de zoneamento
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ambiental, considerando as potencialidades e fragilidades do meio fisico, os modos e
os padrdes atuais de uso e ocupacdo daterra e alegislacdo existente. Para estas
unidades foram estabel ecidas diretrizes gerais e especificas com normas e restricoes

a0 Uso, tendo em vista a utilizagdo dos recursos naturais com 0 menor grau de
impacto ambiental possivel.

Unidade de Paisagem Zona
Zona de Conservagéo e Uso Disciplinado |
Zona de Conservagéo e Uso Disciplinado |1
Zona de Conservagéo e Uso Disciplinado 111
Zona de Recuperacdo e Uso Disciplinado |
Zona de Recuperacdo e Uso Disciplinado |1
Zona de ProtecBo Ambienta
Zona de Preservacdo Permanente
Zona Tampao

Tabela 5: Proposta de zoneamento para as microbacias

OINO|OAWIN(F

6. CONSIDERACOES

A estratégia de escolher os elementos do meio que serviriam como indicadores
ambientais, em funcdo dos objetivos e das caracteristicas da &rea de trabalho,
mostrou-se bastante eficiente, ndo so na reducdo da quantidade de dados a serem
levantados e analisados, como também na sintese destes. A utilizacdo de SIG foi de
fundamental importancia naintegracdo dos dados minimizando as dificuldades de
manuseio e tempo consumido nas andlises.

A determinacdo da capacidade de uso das terras foi indispensavel nafase de andlise e
identificagdo das unidades de paisagem, demonstrando gque a possibilidade de antever
situacdes criticas e demandas futuras, através da andlise do meio fisico, deve ser vista
como uma alternativa a mais nos processos de planificagdo e busca de mecanismos
gue visem a sustentabilidade dos sistemas ambientais.
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