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RESUMO

O presente trabalho apresenta a metodologia empregada a partir das concepcdes
metodoldgicas de Rodriguez (1994), Rodriguez e Silva (2013) e Leal (1995), com a
realizacdo do Planejamento Ambiental a partir das etapas de Organizacao,
Inventario, Diagndstico, Prognostico e Proposicdes, incluindo a elaboragdo de
mapas teméticos e de sintese, utilizando o Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG),
Sistema de Posicionamento Global (GPS), trabalhos de campo, andlise e
sistematizacdo de dados e informacdes. Porém, devido a complexidade de todo o
contetdo, neste trabalho aborda, apenas, a etapa de Diagnéstico Ambiental da
bacia hidrografica do manancial Balneario da Amizade, localizada nos municipios de
Alvares Machado e Presidente Prudente, Sdo Paulo, Brasil, contribuindo para o
planejamento ambiental e para o zoneamento ambiental de bacias hidrogréficas.
Para tanto, realizou-se a revisdo bibliografica sobre conhecimentos tedricos e
metodoldgicos de planejamento ambiental, gestdo de bacias hidrogréficas, gestédo
de recursos hidricos e geoecologia da paisagem, bem como sobre identificagdo e
andlise da situacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APP) e diversas
legislacdes ambientais.

Palavras-chaves: Planejamento Ambiental; Bacia Hidrografica; Diagndstico
Ambiental; Paisagem; Balneario da Amizade.

UNITS OF THE LANDSCAPE: APPLIED STUDY AT THE WATERSHED OF THE
SOURCE BALNEARIO OF THE FRIENDSHIP - SAO PAULO / BR

ABSTRACT

The present work presents the methodology used from the methodological
conceptions of Rodriguez (1994), Rodriguez e Silva (2013) and Leal (1995), with the
accomplishment of Environmental Planning from the Organization, Inventory,
Diagnostic, Prognostic and Proposition, Including the development of thematic and
synthesis maps, using the Geographic Information System (GIS), Global Position
System (GPS), fieldwork, analysis and systematization of data and information.
However, due to the complexity of all the contents, this paper only addresses the
Environmental Diagnosis stage of the Balneario da Amizade river basin, located in
the municipalities of Alvares Machado and Presidente Prudente, Sdo Paulo, Brazil,
contributing to environmental planning and for the environmental zoning of river
basins. For this, a bibliographic review was carried out on theoretical and
methodological knowledge of environmental planning, watershed management,
water resources management and landscape geoecology, as well as on identification
and analysis of the situation of the Permanent Preservation Areas (APP) and various
Legislation.

Keywords: Environmental Planning; Hydrographic basin; Environmental diagnosis;
Landscape; Balneario of the Friendship.
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INTRODUCAO

A preocupacéo sobre os impactos produzidos pelo homem em centros urbanos tornou-se mais
evidente entre os gregos, sendo Aristételes considerado pelos pesquisadores o “grande tedrico
da cidade”. Esta perspectiva de planejamento perdura no tempo, da Grécia Antiga a época da
Revolucao Industrial, formando uma base teorica sobre construcdes de nucleos populacionais,
seja do ponto de vista religioso ou estético, seja dos pontos de vista estrutural, politico,
econdmico e social. Na Europa, no final do século XIX, eram poucas as preocupacdes com a
construcdo das cidades aliada a conservacdo dos elementos da natureza. (SANTOS, 2004,
p.16)

Para Rodriguez (1994), o planejamento ambiental é a melhor e a mais competente forma para
recuperar os impactos produzidos pelo homem, e assim o planejamento ambiental tem como
objetivo principal:

"Garantir, de forma completa, as condicdes ecologicas para o
desenvolvimento efetivo da produgdo social, e todas as atividades da
populacéo, através do uso racional e da protecdo dos recursos do meio
ambiente, articulando-se através de quatro niveis devidamente integrados:
Organizacdo Ambiental do Territério; Avaliacdo Ambiental de Projetos;
Auditoria e Peritagem Ambiental; e Gestdo do Modelo de Planejamento
Ambiental. Prop&e, também, que o planejamento ambiental deve realizar-se
pelo menos através de seis fases, que se caracterizam por seus
componentes especificos, seus produtos ou resultados, e por instrumentos
concretos da analise regional: 1. Fase de Organizacéo; 2. Fase de Inventario;
3. Fase de Andlises; 4. Fase de Diagnéstico; 5. Fase Propositiva; e 6. Fase
de Execugdo” (RODRIGUEZ, 1994, p.583-584).

A partir dessas concepcdes neste estudo abordaram-se conceitos e praticas fundamentais ao
planejamento e zoneamento ambiental de uma bacia hidrografica em area urbana, tendo como
foco a Bacia Hidrogréafica do Manancial Balneéario da Amizade, localizada em &rea de expanséo
urbana dos municipios paulistas de Presidente Prudente e Alvares Machado. A bacia

hidrografica apresenta problemas e conflitos, notadamente no que se refere a protecdo do
manancial de abastecimento publico da cidade de Presidente Prudente.

A partir do recorte territorial exposto, este estudo estd organizado seguindo a ordem
estabelecida pela metodologia proposta por Mateo Rodriguez (1994) e adaptada por Leal
(2008), foi realizado o Inventario, Diagnéstico Ambiental, Prognostico e Propostas. Sobre a
complementacdo da proposta de Rodriguez (1994 e 2008) e Rodriguez, Silva e Cavalcanti
(2010), foram realizados os estudos das paisagens presentes na bacia hidrografica do
manancial Balneario da Amizade, a partir de uma visdo geossistémica da analise ambiental,
baseada na Geoecologia das Paisagens.

Para a realizacao desta pesquisa, baseou-se, inicialmente, em estudos e analises realizadas
por Soares (2012 e 2015). Porém, com o objetivo de contribuir e aprofundar as andlises, ja
iniciadas, sobre o planejamento ambiental, se deu continuidade as fundamentacdes tedricas
iniciadas em 2012, aprofundando a discusséo tedrica com temas: zoneamento ambiental,
geoecologia ambiental, paisagem, entre outros, bem como se criou uma base de dados
cartogréfica para o georeferrenciamento e a elaboragéo de todos os mapas necessarios para o
desenvolvimento da pesquisa. Contudo, é importante salientar que este artigo apresenta,
apenas as Unidades da Paisagem, um dos resultados obtidos na etapa de Diagndstico
Ambiental.

Assim, as Unidades da paisagem auxiliam na analise integrada dos elementos ambientais ou
que compdem a paisagem, por isso pretende-se demonstrar que as melhores formas de
recuperacdo e preservacdo ambiental é iniciar os estudos ambientais partindo da paisagem,
pois ela demostra com exatiddo a realidade e quais os problemas que a transforma.
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METODOLOGIA

A base teorico-metodologica deve estar calcada nos principios da analise sistémica e no
tratamento das informacdes referentes a natureza e a sociedade no contexto da integracao de
dados, combinados e inter-relacionados, de forma que possibilitem alcancar a concepc¢éo
ambiental de um determinado lugar, propiciando uma perspectiva holistica da interacédo
sociedade-natureza. Segundo Ross (1997), € um tratamento de informacgdes que contempla as
relacdes da sociedade com a natureza, valorizando os aspectos das fisionomias, arranjos
estruturais e funcionalidades socioambientais de uma determinada sociedade e como esta se
apropria dos bens naturais e cuida da natureza.

Assim, no desenvolvimento deste trabalho se utilizou da metodologia proposta de planejamento
ambiental de Rodriguez (1994 e 2002) e Rodriguez et al. (2004), empregada e aplicada por
Leal (1995) em outras pesquisas desenvolvidas junto a FCT/UNESP, em Presidente Prudente,
a qual consiste na elaboracéo das etapas de Inventario, Diagndstico Ambiental, Prognéstico e
Propostas de melhoria do estado ambiental, visando proporcionar uma visdo integrada das
unidades do meio fisico, unidades de uso e ocupacdo da terra e unidades da paisagem na
bacia hidrografica do Manancial Balneario da Amizade. Organograma (Figura 1) descreve as
etapas das atividades realizadas nesta pesquisa.

Figura 1. Organograma das atividades apresentadas nesta pesquisa.

Revisdo e atualizagdo dos trabalhos de

planejamento ambiental realizados por lComplementaqéo da proposta de planejamento
&‘ Soares (2012) Emblental segundo Mateo Rodnguez (2008)
= T
o l I |
w
] T - -
5 Organizag3o Inventario }————{ Diagnéstico j———— Prognéstico e Propostas g P
o I I 1 na bacia hidrografica
; Criagdo e vetonzagao de bases Mapas teméticos:| |Mapas [Cenanos atual, ideal e tendencial l
w cartogréficas; organizacao de dados e| | -Geologia -Fragilidade ambiental
E informagdes, definigdes de objetivos e | | -Pedologia, -Problemas ambientais 7 Sertal
= area de estudo, entre outros -Geomorfologia -Usos da agua
% -Hipsometna -Usa do solo;
j -Clinografia -Unidades da paisagem
o -Hidrografia

-Vegetacdo

Fonte: SOARES (2015).

Porém, neste artigo, apresentara, apenas, a etapa de diagnéstico que focou em apresentar
dados e mapas sobre fragilidade ambiental, problemas ambientais, usos da 4gua e do solo e
as unidades da paisagem. Para se chegar as informacdes apresentadas, partiu-se de uma
revisdo, onde foram atualizados todos os mapas tematicos, tais como: Geologia, pedologia,
geomorfologia, vegetacdo, fragilidade ambiental, problemas ambientais, uso da terra, entre
outros.

Os levantamentos de campo tiveram como apoio 0s varios mapeamentos existentes, com o
objetivo de detalhar e caracterizar os diferentes condicionantes do meio fisico e de uso e
ocupacdo de terra na bacia. Além disso, os trabalhos de campo foram importantes para a
coleta de dados e informac@es e para a obtencdo de imagens e reconhecimento de problemas
ambientais, o que sdo fundamentais para o reconhecimento e analise da area, a fim de garantir
a qualidade do trabalho efetuado em laboratério. O tratamento, o georreferenciamento e a
vetorizacdo da base foram concluidas e os dados e informacgdes, obtidos em campo, foram
sistematizados, gerando-se textos, tabelas, gréficos, quadros e mapas de acordo com o
desenvolvimento desta pesquisa.

O mapeamento basico foi elaborado nas escalas 1:10.000 e 1:25.000, a partir da aquisicdo de
duas cartas topograficas (Codigos das folhas: 056/029 e 057/029) do Instituto Geografico e
Cartografico (IGC), referentes ao Plano Cartografico do Estado de Sdo Paulo — Edicdo 1998.
Para o tratamento e vetorizacdo das imagens foi utilizado o software ArcGIS 10.2., assim, como
para a elaboracao dos mapas sinteses e tematicos.

Na elaboracédo das cartas tematicas foram utilizados os diversos levantamentos disponiveis
sobre a bacia hidrogréfica, as imagens de satélites e os trabalhos em campos, que serviram de
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base para o maior e melhor detalhamento sobre as tematicas abordadas. Os principais
materiais utilizados foram: computador desktop; notebook; pacote de aplicativos Software
ArcGIS®; cartas topograficas; imagens de satélite; aparelho de Sistema de Posicionamento
Global (GPS); e maquina fotografica.

O mapa de geomorfologia acompanhada da andlise genética € um dos produtos intermediarios
para a construcdo do mapa de fragilidade. A execucdo deste mapa passa pelos procedimentos
definidos por Ross (1990 e 1992). Assim, o mapa de fragilidade ambiental decorre do
cruzamento das variaveis descritas em mapas anteriores, como: geoldgico, geomorfoldgico,
declividade e de uso e ocupacdo da terra na bacia hidrogréfica. Os diferentes padrbes de
fragilidade existentes na bacia hidrografica foram representados através das Unidades
Ecodinamicas Instaveis (Instabilidade Emergente). Estas unidades foram hierarquiezadas em
categorias de graus de fragilidade: Muito Fraca, Fraca, Média, Forte ou Muito Forte, de acordo
com a metodologia de Ross (1994).

A partir do diagnoéstico da fragilidade ambiental, foi possivel realizar uma analise integrada dos
componentes naturais e do uso que a sociedade faz deles, produzindo e modificando o espaco
ao longo da histéria (ROSS, 2009). A fragilidade ambiental permite avaliar as areas que sofrem
mais impactos, principalmente, da a¢éo antrépica sem considerar o uso racional dos recursos
naturais, e que, portanto, necessitam de protecdo e recuperagdo ambiental, sendo importantes
indicativos do planejamento ambiental da bacia. Na classificacdo da fragilidade da bacia
hidrografica em estudo, considerou-se o relevo (morfologia e declividade), tipos de solo e uso
da terra. A litologia e o clima ndo foram considerados na atribuicdo de pesos por nédo
apresentarem variacao na érea.

O mapa de fragilidade ambiental da bacia hidrografica do manancial Balneério da Amizade foi
gerado a partir do cruzamento espacial do relevo (formas do relevo e declividade), tipos de solo
e uso da terra, atribuindo pesos para cada um dos atributos dessas tematicas, classificando-os
entre Muito Fraca a Muito Forte grau de fragilidade (ou de 1 a 5), conforme demonstra o
Quadro 1.

Quadro 1. Grau de fragilidade atribuido as classes de relevo,
declividade, solos e uso e ocupacao das terras.

RELEVO
Classes Grau de fragilidade
Topo Fraca
Colo Forte
Patamar Fraca
Vertente convexa Fraca
Vertente concava Forte
Vertente retilinea Fraca
Planicies fluviais e alveolares Muito forte
DECLIVIDADE
Até 6,0% Muito fraca
De 6,1 a 12,0% Fraca
De 12,1 a 20,0% Média
De 20,1 a 30,0% Forte
Acima de 30,0% Muito forte
SOLOS
Argissolos vermelhos Forte
Argissolos vermelho-amarelos Forte
Neossolos flavicos Muito forte
Gleissolos haplicos Muito forte
USO E OCUPACAO DA TERRA
Areas urbanizadas Média
Culturas temporarias Forte
Culturas permanentes Média
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Pastagens Média
Silvicultura Média
Area florestal Muito fraca
Area campestre Fraca
Solo exposto Muito forte
Vias de acesso -

Fonte: Trombeta (2015).

Os problemas ambientais foram identificados durante os trabalhos de campos, com o auxilio de
GPS e maquina fotogréfica. Os trabalhos de campo também foram importantes na descrigédo
dos usos da agua, para a coleta desses dados e informacbes referentes a agua foram
realizadas visitas em 6rgéos publicos e privados. Assim, os problemas ambientais existentes
foram mapeados através de trabalhos de campo em toda a area da bacia hidrografica. Para
essa atividade utilizou-se de GPS Garmin, para o0 registro e coleta de pontos onde existam o0s
problemas ambientais, e maquinas fotograficas, além de automével para o deslocamento em
toda a area da pesquisa.

DESENVOLVIMENTO DO DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Para o desenvolvimento do Diagnostico é necessério pensar de forma integrada (natural e
social) e identificar como o conjunto de elementos se manifesta na realidade. Entendimentos
parciais dessa realidade, sem uma andlise integradora, induzem & tomada de decisdes
erradas, ou pelo menos inadequadas.

Na etapa de Diagnostico Ambiental analisa-se a situa¢gdo ambiental da area de estudo. S&o
utilizados todos os mapeamentos e informacdes da etapa de Inventario de maneira integrada,
além de novos levantamentos bibliograficos e trabalhos de campo para identificagdo dos
processos ambientais (LEAL, 1995). Para o desenvolvimento do Diagnéstico € necessario
pensar de forma integrada (natural e social) e identificar como o0 conjunto de elementos se
manifesta na realidade. Entendimentos parciais dessa realidade, sem uma analise integradora,
induzem a tomada de decisdes erradas, ou pelo menos inadequadas.

Construido em 1978, através de uma iniciativa conjunta dos municipios de Presidente Prudente
e Alvares Machado, o Balneario da Amizade ¢ uma represa artificial de 379.271m2 com volume
total de 2.066.000m3® para armazenamento de agua, na divisa dos municipios
supramencionados, no perimetro urbano e no eixo de expansdo urbana das cidades sedes
municipais, que estdo em processo de conurbacao.

A bacia hidrogréfica do Manancial Balneario da Amizade se localiza no limite entre os
municipios de Alvares Machado e Presidente Prudente (Figura 2), e possui uma area de
drenagem de, aproximadamente, 20 Km2. A area total da bacia hidrografica do Balneério da
Amizade corresponde a, aproximadamente, 1% da bacia hidrogréfica do Rio Santo Anastacio,
tendo suas coordenadas geograficas: 22°06°26,04”S de latitude e 51°26°43,50"W de longitude.
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Figura 2. Localizacdo da bacia hidrografica do manancial Balneéario da Amizade.
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Fonte: SOARES (2015).

A bacia hidrografica do manancial Balneario da Amizade esta inserida na bacia hidrografica do
alto curso do corrego do Limoeiro, que por sua vez encontra-se na bacia hidrografica do Rio
Santo Anastacio, pertencendo, entdo, a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Pontal do Paranapanema. O Cdérrego do Limoeiro vem a ser o principal curso d’agua na area e
possui uma altitude de baixa variacdo (em torno de 400m) ao longo de sua extensao.

A partir de trabalhos de campos e imagens de satélite, foi possivel a realizacdo do
levantamento do uso da terra na area da bacia hidrografica e pode-se constatar um alto indice
de urbanizagdo na &rea do entorno do manancial, em ambos 0s municipios, caracterizando
uma previsdo da época da construcdo da represa, o efeito de conurbacdo entre as malhas
urbanas.

O levantamento sobre o uso da terra comporta analises e mapeamentos e é de grande
utilidade para o conhecimento atualizado das formas de uso e de ocupacdo do espaco,
constituindo importante ferramenta de planejamento e de orientacdo a tomada de decisdo. O
mapeamento dos usos da terra em uma bacia hidrogréafica fornece a informacao da presséo e
impacto que as atividades humanas exercem sobre o meio ambiente. Por isso, 0 mapa de uso
da terra na bacia hidrografica do manancial Balneario da Amizade (Figura 3) foi elaborado no
intuito de caracterizar de modo geral as formas de uso da terra para, posteriormente,
estabelecer uma correlacdo das mesmas com os processos de degradacao presentes na bacia
hidrografica.
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Figura 3. Usos da terra na bacia hidrografica do manancial Balneario da Amizade.

- - A P - - -r-

N e L e
l Srwmtn s Pasvrvme d Avens Uoremm
Famcute Fadems 304 Fasth

USOS DA TERRA

Convengoes Cartogrificas
Uimie & Bace Hdog:stcs
’l w— Dretsa Muncipa
Rodowa Jubo Hudas 5P-501
— ESU002 InterTLICOAl
Cuncs Tagua
», Lagos
'_! Y Repress do flahedo
# ¥ SABESP
Usos
- Comdommios Fechados
B eortacic Aboren
B Acrcithea Permanente
Agncutara Tempordna
Chlbes de Recreacdo
- Chicaas
B rsiaras o Coméroo
Maths Urbans
SIS Acen d Roaceencho 8 Lazer
*! Graminess (Pastagem)

Bane de Daden
Fithiz Geog#ico v Canogriben FOC
~

[ T T
Tratutes tv Cango 014 =

MlsrmaAes Gidbuse

- .
Asn Bave Gs Dades Speaersimben 53704

Exoaie 120300

. - - . - . : unesp® L, GARTS R Fapgse

Fonte: SOARES (2015).

PROBLEMAS AMBIENTAIS

Os problemas ambientais, embora sejam processos fisicos, sao resultado, em grande maioria,
da pressdo antrépica exercida sobre o ambiente, ndo considerando o uso racional e
sustentavel do territério. Todos os espacos da Terra sdo afetados pelos problemas ambientais,
gerando uma crise ecoldgica, onde as atividades humanas, desenvolvidas a partir do modo de
vida da maioria das sociedades modernas, tém grande responsabilidade nesse processo
(CUNHA e GUERRA, 2000).

A identificacdo dos problemas ambientais, como erosdo do solo, desmatamento, perda da
biodiversidade, desperenizacdo e assoreamento dos rios, diminuicdo da qualidade e
guantidade da agua, entre outros, auxiliam na avaliacdo integral do estado da bacia
hidrografica. (DIBIESO, 2013)

No mapeamento dos problemas ambientais, foram considerados os pontos de ocorréncia dos
principais impactos diagnosticados, como desmatamento, descarte irregular de lixo, processos
erosivos, entre outros. Esses pontos de ocorréncias dos principais problemas ambientais foram
identificados e localizados em trabalhos de campo e através de analises e interpretacao de
imagens de satélite.

Na bacia hidrografica em estudo o0 solo exposto e 0s processos erosivos sao 0s principais
impactos ambientais presentes (Figura 4), seguidos de presenga de residuos solidos (lixo) e
entulho de construgcao em trechos proximos as principais vias de acesso entre 0s municipios.

Os problemas com 0s processos erosivos, como erosao e assoreamento dos cursos d’agua,
surgem devido ao mau uso da terra e da falta de planejamento ambiental e urbano durante o
processo de urbanizacdo, gerando o ndo cumprimento das normas e leis ambientais por parte
dos 6rgdos publicos e privados. Ja o descarte irregular de residuos soélidos (lixo) e as
queimadas ocorrem devido a falta de conscientizacdo ambiental da populacao. Em trabalho de
campo identificou-se 0s seguintes problemas como entulhos e descarte irregular de lixo,
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desmatamento e processos erosivos causados pelo intemperismo fisico, quimico e antrépico
gue desagregam os solos formando sedimentos que serdo transportados. O deposito destes
sedimentos nos cursos d’agua constitui o fendmeno do assoreamento. Na bacia hidrografica do
manancial Balneario da Amizade esse processo acontece de maneira intensa, principalmente,
nas areas de vertentes convexas.

Figura 4. Mapa dos Problemas Ambientais da Bacia Hidrografica.
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Fonte: SOARES (2015).

As ac¢Oes antrOpicas aceleram este processo através dos desmatamentos, que expfe as areas
a erosdo; a construcdo em encostas que, além de desmatar, tem a eroséo acelerada devido a
declividade do terreno; as técnicas agricolas inadequadas, quando se promovem
desmatamentos extensivos para dar lugar a éareas plantadas; a ocupagdo do solo,
impermeabilizando-o e aumentando, com isso, a potencialidade do transporte de materiais,
devido ao escoamento superficial.

Com as chuvas, sedimentos (e atualmente, incluindo os restos produzidos pelos seres
humanos) sédo levados de seus lugares de origem, indo geralmente parar nos rios mais
préximos. Ali, os sedimentos viajam de duas formas distintas, ou por suspensao ou por arraste
de fundo. O transporte em suspensao ocorre quando o tamanho das particulas é pequeno o
bastante para a velocidade das aguas transporta-lo em forma que parece ser dissolvida. No
momento em que as aguas deixam de correr, ha diminuicdo da velocidade das aguas, nota-se
a deposicdo deste material no fundo. O arraste de fundo constitui o “rolamento” das particulas
do solo, em especial de areia, no leito do curso d’dgua. Seu peso nao permite ser deslocado
em suspensao, mas a velocidade da agua é suficientemente forte para impulsiona-lo ao longo
do leito. Nas areas de aguas calmas, estes solidos formam bancos de areia. Quanto maior e
pesada for a particula, mais cedo deixara de mover-se, e serd a primeira a se depositar nos
remansos dos rios. A forca cinética das aguas levara as particulas menores mais longe e as
depositara nos locais mais distantes.

Assim, na bacia hidrogréafica o processo de erosdo e o assoreamento tem se intensificado em
razdo das acdes antrépicas, pois 0 homem tem modificado 0 meio natural de forma desastrosa,
e uma das consequéncias é essa erosdo acelerada. Os fatores que contribuem para esse
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cenario sdo: desmatamentos, queimadas, impermeabilizacdo do solo, drenagem de estradas,
urbanizacao, etc.

Como demonstrado na figura acima, todas as nascentes da bacia hidrogréafica se encontram
em areas urbanizadas, o que intensifica o processo de erosdo, pois os cuidados ambientais
para a protecdo desses mananciais ndo sao realizados. Com isso causam danos ao meio
ambiente e ao homem que se utiliza de recursos naturais para sua sobrevivéncia.

Problemas causados pela intensa urbanizacdo sdo as deposi¢cbes irregulares de residuos
sélidos e residuos de construcdo e demolicdo (RDC), descartados em valas proximas aos
cursos d’ dgua e nascentes e em areas com intensos processos erosivos.

Segundo a populagéo local em época de seca é constante focos de queimadas préximas a vias
principais (principalmente na rodovia Julio Budisk e a Arthur Boigues Filho) e em fundos de
vales. Ainda segundo a populagéo, muitas dessas queimadas sdo provocadas pela prefeitura
devido a falta de funcionarios para manutencdo e limpezas de &reas publicas. A identificacdo
dos problemas ambientais favoreceu a elaboragdo do mapa de problemas ambientais (Figura
4) e contribuiu para uma visdo detalhada da bacia hidrografica que possui diversos tipos de
problemas ambientais relacionados a falta de infraestrutura urbana, despejo ilegal de lixo,
processos erosivos (Como erosao e assoreamento) e queimadas.

FRAGILIDADE AMBIENTAL

A caracterizagdo da fragilidade potencial e emergente do relevo & um instrumento muito
importante no planejamento ambiental, pois sintetiza os elementos analisados no inventéario a
partir do seu grau de fragilidade, subsidiando as propostas para conservacdo e preservacao
ambiental da &rea.

Embora as atividades humanas causem alteragcbes no ambiente, elas ndo podem ser
entendidas como algo estranho a natureza, mas como um complexo elemento integrado a ela.
As acBes humanas na natureza a alteram, mas nem sempre de forma negativa. Entretanto as
progressivas alteracdes até entdo inseridas pelas sociedades humanas nos diferentes
componentes naturais, afetam cada vez mais a funcionalidade do sistema e com frequéncia
induzem a graves processos degenerativos ao ambiente natural, em um primeiro momento, e a
propria sociedade em prazos mais longos. Por isso é cada vez mais urgente que se faca
inser¢des antrépicas absolutamente compativeis com a potencialidade dos recursos de um
lado e com a fragilidade dos ecossistemas ou ambientes naturais de outro (ROSS, 1994, p.65).

A fragilidade do relevo da bacia hidrogréfica do Manancial Balneério da Amizade foi elaborada
a partir da metodologia de Ross (1994), que esta alicercada na metodologia das Unidades
Ecodindmicas de Tricart (1977), considerando o equilibrio de ambientes estaveis o
desequilibrio de ambientes instaveis.

Para que essa andlise pudesse ser inserida no planejamento ambiental, esse conceito foi
ampliado para Unidades Ecodindmicas de Instabilidade Emergente e Unidades Ecodindmicas
de Instabilidade Potencial, estabelecendo graus de fragilidade de Muito Fraca (1) a Muito Forte
(5), de acordo com os critérios analisados (ROSS, 1994).

Na classificacdo da fragilidade da bacia hidrografica em estudo, considerou-se o relevo
(morfologia e declividade), solos e uso e ocupacdo da terra. A litologia e o clima ndo foram
considerados na atribuicdo de pesos por ndo apresentarem variacdo na area da bacia
hidrografica. As informacdes do relevo revelam a vigor dos processos erosivos, dos riscos de
escorregamento/deslizamentos e inundacdes frequentes. A fragilidade do relevo da
Bacia Hidrografica do Manancial Balneario da Amizade foi gerada a partir do cruzamento
espacial entre as variaveis (solos, morfologia, declividade e uso e ocupacdo da terra),
encontrando a fragilidade existente em cada uma dessas variaveis. Como critério de analise da
fragilidade foram utilizadas as combinacdes estatisticas de Moda e Média Aritmética,
dependendo das caracteristicas apresentadas. Em algumas unidades para o cruzamento
espacial utilizou-se a Moda, por ser 0 processo que mais representava a sintese dos
elementos, em outras foi usada a Média Aritmética, também por ser mais apropriada para as
caracteristicas da unidade.
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A metodologia de Ross (1994) indica a diferenciagdo dessa fragilidade em potencial e
emergente, porém, o mesmo autor afirma que em uma &rea onde ocorreu muitas acdes
antropicas o relevo, mesmo com o minimo de vegetacdo nativa, obtém apenas a caracteristica
emergente, devido a instabilidade desse relevo. Por isso, na bacia hidrografica do Manancial
Balneario da Amizade mapeou-se apenas o grau de fragilidade emergente do relevo.

Pode ser observado no Mapa da Fragilidade do Relevo (Figura 5) que a maior parte da bacia
hidrografica esté inserida no grau de fragilidade “Fraco” aos processos erosivos € o mais
recorrente, estando presente em 45,64% (9,13 Km?) da area da bacia hidrogréafica. Ja as areas
de vertentes com declividade entre 10% e 20%, em areas urbanizadas, maior de 20%, préximo
a cursos d’agua, apresentam grau 5 (muito alta) por apresentarem terrenos ndo consolidados,
ou seja, solo com sedimentos soltos ou impréprios para a construcdo, e por estarem sujeitas as
inundacdes.

Figura 5. Mapa de Fragilidade Potencial e Emergente do Relevo na Bacia Hidrogréfica.
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Fonte: SOARES (2015).

Usos DA AGua

Os municipios em estudo sdo abastecidos, desde 1976, pela Companhia de Saneamento
Bésico do Estado de S&o Paulo (SABESP). Em Presidente Prudente o abastecimento de agua
ocorre através da captacéo de 70% da agua no rio do Peixe, localizado a norte da bacia, e 30%
da agua no rio Santo Anastacio, ao sul da bacia hidrografica. E Alvares Machado o
abastecimento publico ocorre através de captacao por pogos superficiais.

De acordo com o Engenheiro e Diretor da SABESP, Presidente Prudente, a represa do
Balneario da Amizade € um manancial de chuva e é a terceira op¢cdo para a captacdo e
abastecimento de agua em Presidente Prudente. Além disso, o Balneario da Amizade € um
manancial para captacdo estratégica e de emergéncia, no caso de ocorrer 0 rompimento de
alguma adutora de captacdo no Rio do Peixe, que fica a 40 km da estacdo de tratamento e
distribuicao de Presidente Prudente.

Segundo a SABESP, a captacdo na represa do Balneario ocorre na média de duas horas por
dia, como forma de manter as adutoras funcionando, e, principalmente, em periodo de seca,
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julho a setembro, ou quando é necessario diminuir a turbidez da 4gua captada no rio do Peixe,
para diminuir a quantidade de produtos quimicos. Assim, a represa do Balneéario da Amizade
corresponde a 1% de toda a agua captada, tratada e distribuida, pela SABESP, & populagao
prudentina por més. Desse modo, 0 Balneario adquire grande importancia, também, no cenario
socioecondmico do municipio e dupla funcdo, abastecimento publico e balneério de lazer da
populagéo.

Sabe-se que represa do Balneario da Amizade é de suma importancia para o abastecimento
publico e para a economia de Presidente Prudente, porém seus cursos d’agua se encontram
em estado lastimavel. Muitas nascentes estdo assoreadas e outras deixaram de existir, devido
ao alto nivel de degradacao que sofreram durante os anos com usos inadequados.

De acordo com a SABESP ndo se sabe o motivo exato do aumento do cromo na agua
subterranea, mas subtende-se que seja por causa das caracteristicas geolégica da regido.
Segundo a empresa, pretende-se continuar a coletar a gua dos pogos subterraneos e misturar
a 4gua captada no rio do Peixe, dissolvendo a quantidade de cromo na 4gua e néo fechando
0s pogos de captacao.

E importante, ainda, ressaltar que toda utilizag&o legalizada dos recursos hidricos no Estado de
S&o Paulo é liberada e outorgada pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE). A
outorga do uso da 4gua € um importante instrumento disposto na Lei Federal N° 9433/1997
(Lei das Aguas) e na Politica Estadual de S&o Paulo (Lei 7663/1991) e que em periodos de
escassez de agua, em algumas regifes brasileiras, o controle no uso dos recursos hidricos é
primordial para garantir a sua disponibilidade.

Figuras 6 e 7. Represa do Balneario da Amizade e canal a jusante da barragem da represa do
Balneario da Amizade.

Fonte: SOARES (2015).

Os usos que devem ser outorgados pelo DAEE séo aqueles que estardo sujeitos a derivacdo
de agua de seu curso ou depoésito, superficial ou subterraneo, para a utilizagdo no
abastecimento urbano, industrial, agricola e para qualquer outra finalidade; e, os langcamentos
de efluentes nos cursos d'agua, de acordo com as legislacdes federal e estadual por diversos
tipos de usuérios (DAEE, 1996).

O servico de agua e esgoto no municipio de Alvares Machado é realizado pela SABESP, desde
1976, sendo abastecido por 11 poc¢os profundos com capacidade total de 56,32 litros/segundo.
E o esgoto coletado é tratado na estacao de tratamento de Presidente Prudente (ETE Limoeiro)
(SABESP, 2015). Ja em Presidente Prudente é abastecido pela dgua do Rio do Peixe em
tubulagdes com mais de 40 km do ponto de coleta até o local de tratamento.

Na andlise de uso da agua da bacia hidrografica foram considerados somente 0s usos
outorgados pelo DAEE. A maior parte esta proxima aos principais cursos d’agua da bacia
hidrografica, proximo a area urbana dos municipios, sendo, principalmente, os usos de
captacao de agua subterranea (Figura 8).
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Figura 8. Mapa dos Usos da agua na bacia hidrogréfica.
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Fonte: SOARES (2015).

UNIDADES DA PAISAGEM DA BACIA HIDROGRAFICA

Segundo Leal (1995), uma unidade ambiental ou da paisagem pode ser considerada como
uma area que se distingue das demais areas da bacia hidrogréafica por suas caracteristicas,
onde as combinacBes de diversos fatores naturais e sociais conferem-lhe certa
homogeneidade, que a individualiza.

Assim, as unidades da paisagem consistem na sintese entre os elementos da paisagem natural
e os elementos da paisagem antrdpica, definindo as homogeneidades existentes no espaco.
Cada unidade da paisagem, com o detalhamento das suas caracteristicas, pode servir como
um territorio de intervencao de acdes para melhoria da qualidade ambiental.

De acordo com Dibieso (2013, p.223), a fim de contribuir com o planejamento ambiental e a
gestdo da bacia hidrografica é realizada a Compartimentacdo da paisagem em segmentos
denominados unidades de paisagem ou unidades ambientais. Para estas unidades devem ser
estabelecidas diretrizes, metas e normas especificas para as diferentes porcdes do territério,
buscando garantir maior eficAcia na recuperagcdo, conservacdo e protecdo dos recursos
hidricos.

Assim, a utilizacao de ferramentas de geoprocessamento tem papel essencial na identificacdo
e concretizacdo das unidades da paisagem, sobretudo com o emprego do Sistema de
Informagdo Geogréfica. A elaboracdo de uma base cartografica Unica para cada um dos
elementos possibilita, mediante a andlise espacial, integrar toda a informagdo para o
desenvolvimento do mapa de paisagem (CHAVEZ e PUEBLA, 2013).

Com isso, a partir da sobreposicAo dos mapeamentos de pedologia, geomorfologia,
hipsometria, declividade, fragilidade ambiental e uso da terra, foi possivel gerar o mapa de
unidades da paisagem da bacia hidrografica em estudo. Com a interpretacdo dos mapas pode-
se determinar unidades com caracteristicas semelhantes que representam atributos
importantes da area. Porém, é importante citar ainda, que quanto maior a escala de
detalhamento do mapeamento, maior a diversidade das unidades da paisagem
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Assim, o mapa de unidades da paisagem (Figura 9) representa, de forma sintetizada, os dados
e as informacdes sobre a area de estudo.

Figura 9. Mapa das Unidades da Paisagem da bacia hidrogréfica.
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Esses estudos de mapeamento auxiliam na caracterizacdo e organizacdo do espaco, como
base para o estabelecimento das ac¢fes futuras. O quadro 2 apresenta como as quatro
unidades ambientais, obtidas apés analises na bacia hidrografica do manancial Balneario da
Amizade. As unidades da paisagem foram divididas em quatro grupos (I, I, lll, 1IV) e
subdivididas em trés categorias (A, B e C), sendo a categoria A referente a vegetacdo, a
categoria B referente a areas construidas e a C referente a agricultura, pastagem ou condicdes
especificas do solo:

Quadro 2. Classificacdo das categorias das Unidades da Paisagem.

Unidades Fisicas Caracteristicas de uso e Unidades da Paisagem
ocupacado daterra
Areas construidas Unidade | B
Unidade | Pastagem e solo exposto Unidade I C
Vegetacao Unidade Il A
Unidade Il Areas construidas Unidade Il B
Agricultura, Pastagem e Solo Unidade Il C
exposto
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Fonte: SOARES (2015).

ESTADO AMBIENTAL

O estado ambiental da bacia hidrografica do manancial Balneario da Amizade foi estabelecido
com base nos problemas ambientais existentes, nas suas caracteristicas fisicas e na sua
fragilidade ambiental, de acordo com as principais caracteristicas de cada unidade da
paisagem, considerando como principal elemento a compatibilidade/incompatibilidade do uso e
ocupacdao da terra.

De acordo com Trombeta (2015), quanto maior a protecdo ambiental existente na unidade da
paisagem, o grau de fragilidade menor e a inexisténcia de problemas ambientais, mais
favoravel € o seu estado ambiental. E maior a degradacdo ambiental, ocasionada pela
incompatibilidade no uso e ocupagédo da terra, o grau de fragilidade mais forte e a ocorréncia
de problemas, o estado ambiental se torna mais critico, como mostra a Figura 10.

Figura 10. Classificacdo do Estado Ambiental.

Favoravel Regular  Critico Muito critico

Protegao ¢ >Degradacao

Fonte: Trombeta (2015).

Assim, foram elaboradas classes para cada temética da classificacdo do estado ambiental
(Quadro 3), as quais foram enquadradas em Favoravel, Regular, Critico e Muito Critico.

Para a elaboragcdo do mapa do Estado Ambiental da bacia hidrogréafica considerou-se além do
relevo, as unidades do meio fisico, o uso da terra e, principalmente, os problemas ambientais.
Dos problemas ambientais foi considerado o grau de degradacéo que cada problema ambiental
provocou no ambiente, sobretudo, os que mais causaram e causam danos aos recursos
hidricos e ao solo, ou seja, os que alteram, significativamente, a qualidade do solo e a
guantidade das aguas. Na fragilidade foram considerados seus diferentes graus nas classes
citadas no quadro acima e também foram analisados e interpretados os impactos causados na
natureza.
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Quadro 3. Definigdo do Estado Ambiental da Bacia Hidrogréfica.
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Fonte: SOARES, 2015.

A partir desses critérios foi elaborado o mapa de Estado Ambiental da bacia hidrografica
(Figura 11), o qual é utilizado para avaliar a qualidade ambiental e subsidiar as propostas e
acOes de protecao da bacia hidrogréafica e direcionar as necessidades de cada Unidades da
Paisagem, tendo por objetivo sanar os problemas recuperando a qualidade e a diversidade

ambiental.
Figura 11. Mapa do Estado Ambiental da Bacia Hidrogréfica.
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Fonte: SOARES, 2015.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante das necessidades do mundo urbano, o meio ambiente é o primeiro a ser sufocado e
impedido de fazer o seu importante papel de protecédo para dar lugar aos concretos e asfaltos
gue sdo simbolos de um “mundo desenvolvido” Assim, como acontece em grandes
metropoles, em pequenas e médias cidades, como é o caso de Alvares Machado e Presidente
Prudente, esse avanco do concreto sobre as areas verdes, também acontecem sem
planejamento necessario, favorecendo a expansao urbana, mas destruindo o meio natural,
como as areas verdes, o0s corpos hidricos e, principalmente, o solo.

Com a realizacéo deste trabalho e com os resultados alcancados foi possivel obter uma visao
integrada de toda a bacia hidrogréfica podendo, assim, realizar um trabalho amplo e dindmico
de acordo com as caracteristicas e necessidades fisicas e ambientais da bacia hidrogréfica. Os
resultados obtidos confirmam que as etapas propostas na metodologia escolhida s&o
fundamentais para a constru¢é@o do planejamento ambiental.

Este trabalho ressaltou a importancia da analise integrada para estudos ambientais na
utilizacdo das Unidades da Paisagem. Assim, a falta de mudanca no enfrentamento dos
problemas ambientais e da degrada¢éo da natureza tem comprometido o estado de equilibrio
do ambiente e, consequentemente, dos recursos hidricos.

Sobre os recursos hidricos, é possivel afirmar que a migracdo das nascentes ou até mesmo o
desaparecimento de algumas ocorre devido ao abaixamento do nivel freatico, est4 hipbtese é
confirmada com o indicio de que o rio ndo nasce no mesmo lugar com o passar dos anos e a
vegetacdo nativa segue sendo removida, aumentando os impactos ambientais. E possivel,
ainda, afirmar que no histérico de ocupacdo da bacia hidrografica do manancial Balneério da
Amizade as areas da bacia hidrografica que foram ocupadas séo as piores devido ao grau de
declividade dos terrenos. Isso ocasiona e concentra sérios impactos ambientais, como 0s
ligados aos processos erosivos. Bem como é possivel apontar as imobiliarias e os donos das
terras como os principais agentes formadores e construtores do relevo, pois esses imprimem
aspectos sociais, como o0s de estruturas urbanas, que valorizam e direcionam a expansao
urbana a partir de decisfes politicas fundamentadas em interesses econémicos.

Espera-se que o resultado descrito neste trabalho possa estimular o estudo e pesquisas que
contribuam para o disciplinamento do uso das terras, bem como a recuperacdo e manutencéo
da qualidade ambiental da area, de modo a garantir a protecdo desse ambiente. E que também
auxilie a gestdo da bacia hidrogréfica pelos 6érgaos competentes e pela populacdo, a fim de
conter a expansao urbana irregular e proteger os mananciais.
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