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RESUMO: Ao analisar as aguas urbanas tendo como recorte territorial o municipio, varios aspectos precisam ser
levados em consideracdo. Assim pode-se entender como se realiza a gestao e, principalmente, como se
encontra a qualidade, a preservagdo e a conservagdo dos cursos d’agua. Esses aspectos devem estar rela-
cionados, principalmente, com as legislagdes existentes que servem de subsidios para os gestores. Além
disso, entende-se que a dinamica espacial também auxilia na compreensdo e visualizagdo de como os
recursos hidricos e os elementos associados a eles se comportam de forma mais ampla. Neste trabalho,
buscou-se abordar sobre que modo as geotecnologias podem contribuir como um instrumento importante
para a andlise da atual situag@o da gestdo dos recursos hidricos, usando como area de estudo o municipio
de Americana (SP).

Palavras-chave: Gestdo Urbana; Geotecnologias; Recursos Hidricos.

ABSTRACT:  When analyzing the city urban resources having the city as territorial cut, several aspects should be con-
sidered. This way, it is possible to understand the best way to manage the watercourses and mainly what
are their conditions regarding quality, preservation and conservation. These aspects must be associated to
the existing laws, which serve as subsidies to the managers. Besides, it is known that the spatial dynamics
also auxiliaries the understanding and viewing of how the hydric resources and its associated elements
behave in a widely way. This work sought to approach in what way the geotechnologies may contribute
as an important tool to analyze the current situation of the hydric resources management, using the city
of Americana (SP) as study territory.
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INTRODUCAO

O municipio de Americana tem sua formagao
atrelada aos recursos hidricos, pois foi ao longo dos
rios, notadamente o ribeirdo Quilombo, que teve inicio
sua origem. Apresenta no seu contexto historico diver-
sas modificagdes do uso da terra, acentuada a partir
de 1875 quando a estrada de ferro que atravessava
o interior paulista ¢ inaugurada, o que possibilitou a
instalagdo da agricultura e, em seguida, a de industrias
téxteis e a ocupagdo de areas de vales permitindo a
canalizacdo de rios. Desse modo, varios problemas
relacionados aos recursos hidricos estdo presentes no
municipio, como a contaminagao do ribeirdo Quilom-
bo, problemas da qualidade da dgua na Represa de
Salto Grande, entre outros. Esses problemas também
causam implicagdes externas, uma vez que o siste-
ma hidrico esta interligado, assim, a contaminagdo
existente em Americana levara problemas para os
municipios vizinhos que recebem essas aguas con-
taminadas, ou mesmo a vinda de contaminagdes de
outros municipios pelas vias fluviais.

Com esses impactos recorrentes, acredita-
se que o municipio também pode ser considerado
como um recorte espacial importante para a gestao
dos recursos hidricos, possibilitando uma a¢ao mais
comprometida da instdncia municipal para com a bacia
hidrografica, trazendo melhorias ao monitoramento
e fiscalizacdo dos problemas associados as aguas
urbanas. Através de um estudo geografico, utilizando
geotecnologias, o trabalho dos gestores municipais
pode ser auxiliado pela producdo de material car-
tografico que apontara a real situagdo do municipio
com relacdo as aguas urbanas, colaborando para um
melhor planejamento para futuras areas em expansao
¢ a tomada de decisdo. O que também possibilita
novas discussdes cientificas sobre a tematica dos
recursos hidricos, trazendo um novo olhar a respeito
do municipio, ja que a disputa pela dgua estd cada
vez mais acirrada, cabendo toda e qualquer forma de
instituicdo, seja privada ou publica de capacitagdo
técnico-cientifica, disponibilizar-se como apoio as
discussdes junto a sociedade, assumindo posturas ao
mesmo tempo técnicas como politicas em relagdo a
gestao dos recursos hidricos, visando a melhoria das
condigdes de acesso a este bem para toda a populagdo.

GEOTECNOLOGIAS NA GESTAO DOS RE-
CURSOS HIDRICOS

Dados atualizados sdo fundamentais para que
os 6rgaos gestores realizem uma administragao coeren-
te e eficaz, garantindo a sociedade uma qualidade de
vida adequada e evitando que as cidades crescam de
forma desordenada. Porém, isso ndo ¢ uma tarefa tdo
simples, em meio ao acelerado processo de desenvol-
vimento, com as constantes alteragoes das informagdes
¢ necessario ter o cuidado no entendimento de varias
questoes da cidade (saneamento basico, transporte,
urbanizagdo, zoneamento, recursos hidricos), o que im-
plica em uma quantidade imensa de dados a se trabalhar.

Com base nisso fica evidente que os gestores
necessitam de métodos praticos e eficientes para con-
seguir efetuar o trabalho da forma mais adequada. O
uso de geotecnologias, para a verificagao dos proces-
sos que ocorrem sobre a superficie terrestre, ¢ uma
boa escolha devido a sua precisdo ao trabalhar com
as informagdes geograficas. Além disso, segundo Al-
meida (2007), o uso de recursos computacionais para
a compreensao do meio urbano pode ser considerado
como uma possibilidade de simulacao de fenémenos
dindmicos diversos, desde o crescimento urbano como
também as mudancas do uso da terra intraurbano.

As geotecnologias apresentam-se como ins-
trumento para subsidio dos estudos visando a defini-
¢do de politicas publicas, possibilitando a analise, a
producao e a integracdo de diversos dados na mesma
base territorial (GENOVEZ et al, 2007). Carvalho e
Miiller (2006, p. 89), deixam claro a relevancia em
se trabalhar com as geotecnologias quando se trata
de questoes relacionadas a gestao territorial, uma vez
que “[...] todo e qualquer plano de ordenamento terri-
torial requer subsidios técnico-cientificos projetados
numa base geografica e fundamentados na estrutura
e dindmicas de unidades diferenciadas, do ponto de
vista ecologico, social e econémico.”.

Segundo Trevisan e Matias (2009, p. 38), as
geotecnologias podem ser aplicadas para a gestao do
municipio, em qualquer funcdo nas diversas secreta-
rias da Prefeitura, sempre que houver necessidade de
elaborar projetos com nivel gerencial ou estratégico,
de modo que para se pensar nessa aplicabilidade
“[...] deve-se considerar a densidade desse espago:
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densidade de pessoas, de sistemas de suporte, como
transporte publico, infraestrutura e os servigos que as
pessoas precisam e esperam.”.

As aguas s3o um dos recursos naturais com
maior enfoque dentro dos planos de gestdo, e nisto
muitos trabalhos apresentam o uso das geotecnologias
como auxilio para o tratamento de todo e qualquer
dado referente as aguas. Novo (2007), por exemplo,
utiliza-se de geotecnologias para analise da qualidade
e quantidade dos recursos hidricos, a autora afirma
que atualmente ha um grande interesse por parte de
politicos, agéncias ambientais, pela populacdo e de-
mais gestores, devido ao seu valor estratégico para o
desenvolvimento econdmico e social. Porém, segundo
a autora, o uso das geotecnologias para obten¢ao de
dados de qualidade e quantidade de 4gua, ainda ndo ¢
muito utilizado, pois os gestores solicitam informagdes
em uma frequéncia maior de disponibilidade e em uma
resolucdo espacial mais fina.

Por meio das geotecnologias, Cantador (2010)
buscou a aquisi¢ao de dados para a analise de possiveis
areas sujeitas a contaminagdo das aguas subterraneas
no caso do Aquifero Guarani. Para isso, realizou ma-
peamento do uso da terra na bacia hidrografica do rio
Correntes (SC) e com a analise conjunta dos aspectos
naturais do local, foi possivel verificar quais as areas
em que havia maior possibilidade de contaminagao do
reservatorio em questdo. Para a autora esses resultados
podem auxiliar planejamentos municipais, identifican-
do as melhores localizagdes para a instalagao de indus-
trias e areas agricolas, sendo estes os dois principais
focos para a contaminag@o do reservatorio subterraneo.

Além de pesquisas cientificas que utilizam as
geotecnologias para a obtencdo de informagdes que
possam contribuir para a melhoria na gestio dos recur-
sos hidricos, alguns gestores municipais conseguiram
identificar essa tecnologia como facilitador quando se
deseja espacializar informagdes antes mesmo de obras
serem feitas, nas quais os custos sdo altos. Como exem-
plo, a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito
Federal (CAESB) recentemente realizou uma parceria
com uma empresa de geotecnologias para a realizagao
do mapeamento de toda a rede de abastecimento de
agua e esgoto, com o objetivo de reunir dados para um
controle maior das perdas de agua, dos consertos da
rede, gestao dos servigos de manutengdo, entre outras

utilizacdes (FATOR BRASIL, 2014). No estado de Sao
Paulo ha um exemplo de aplicagdo das geotecnologias
no municipio de Diadema, que utilizou desse recurso
para o mapeamento de sua rede de 4gua e esgoto com
0 objetivo de reduzir o tempo de atendimento a po-
pulagdo, principalmente no caso de ligagdo de novos
clientes e manutengdes na rede (ABRAHAO, 2012).

Dessa maneira fica evidente que as geotecno-
logias contribuem como um importante instrumento
em varias areas quando a tematica ¢ a gestdo dos
recursos hidricos, permitindo que da analise de dados
retorne uma resposta rapida e coerente, o que para os
gestores sdo quesitos importantes.

BASE CARTOGRAFICA: ORGANIZACAO E
ELABORACAO

Para obter resultados em relacdo a situag¢ao dos
recursos hidricos em Americana, e assim verificar se as
areas que constam na legislagdo estdo coerentes com
o que se encontra de fato no municipio, a criagao de
mapas tematicos foi imprescindivel para esta analise.

Assim foi elaborado, primeiramente, o mapea-
mento do uso da terra, tendo como base imagens do
satélite ALOS (Advanced Land Observing Satellite),
do sensor PRISM-2 (Panchromatic Remote-sensing
instrument for Stereo Mapping), com resolugdo de
2,5 metros, data de passagem em 08/08/2009, obtidas
junto ao IBGE (2009). A classificacdo do mapeamento
realizado teve como base o sistema estabelecido pelo
Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (20006).
Esse sistema passou por uma adaptacdo realizada
no grupo de pesquisa Geotecnologias Aplicadas a
Gestao do Territorio (GEOGET), para que as classes
ficassem mais coerentes com o trabalho realizado ¢
para que esta fosse utilizada como padrao dentro das
pesquisas realizadas no grupo. Assim, optou-se por
continuar seguindo o padrio estabelecido pelo IBGE
em subdividir uma classe maior, como por exemplo, a
agua, em subclasses, e, por conseguinte, em unidades,
assim o Ultimo nivel seria uma classificagdo bastante
detalhada. Desse modo, o mapeamento do uso da terra,
pode ser classificado em trés niveis, dependendo do
detalhamento que se deseja e também conforme a
escala utilizada, neste trabalho utilizou-se o nivel II
(Quadro 1).
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NIVEL | NIVEL Il NIVEL Il

CLASSE

SUBCLASSE

UNIDADE

1.1.1 Cidades, vilas

1.1.2 Complexo Industrial

1.1.3 Aterro sanitario

1. AREAS 1.1.4 Chacara

ANTROPICAS NAO 11.5 Areas Verdes

AGRICOLAS 1.1.6 Outros

1.1.7 Vias

1.2.1 Area de Mineragao

2.1.1 Culturas alimentares de subsisténcia

2.1.2 Culturas alimentares comerciais (soja, milho, algodéo etc.)

2.1.3 Cana-de-acucar

2.1.4 Culturas Comerciais (floricultura etc)

2. AREAS 2.2.1 Plantagdes Abandonadas

ANTROPICAS 2.2.2 Banana

2.2 Cultura Permanente

AGRICOLAS 2.2.3 Seringueira

.2.4 Culturas comerciais (citricultura, café etc.)

.3.1 Pecuaria bovina em pastos plantados

2.3 Pastagem

rlralra

.3.2 Pecuaria bovina em campo antropizado

2.4 Silvicultura 2.4.1 Reflorestamento

3.1.1 Unidade de Conservacgéo

3.1.2 Area sem uso identificado

3.1.3 Vegetacéo Secundaria

3. AREAS DE 3.1.4 Culturas Agroflorestais

VEGETAGAO 3.1.5. Area Militar

WAL 3.1.6.Extrativismo de madeira

3.2.1 Area sem uso identificado

3.2.3 Area de Vrzea sem uso identificado

4.1.1 Area sem uso identificado

4.1.2 Uso diversificado

4.1.3 Captacéo para abastecimento doméstico

4.1.4 Captacéo para abastecimento industrial

4, AGUA 4.1.5 Captacdo para abastecimento agricola

4.1.6 Geragéo de energia

4.1.7 Pesca extrativa artesanal

4.1.8 Aquicultura

4.1.9 Estagdo de Tratamento de Esgoto

Fonte: GEOGET (2013).

Para o mapeamento do uso intraurbano, tam-
bém houve um trabalho em conjunto no grupo GEO-
GET, no qual foram mapeados todos os municipios da
Regido Metropolitana de Campinas. O grupo também
elaborou uma metodologia e uma classificagdo quanto
a esse mapeamento tematico, que teve como parame-
tros 0 Manual do Uso da Terra do IBGE (2006), assim
como as classificagdes estabelecidas pela Empresa
Paulista de Planejamento Urbano (EMPLASA, 2006)

e do Urban Atlas (CORINE, 2000).

Com o mapeamento do uso da terra e intraur-
bano realizados, bem como o material de zoneamento,
disponibilizado pela Prefeitura de Americana, foi
possivel realizar as devidas comparagdes entre estes
temas. Para isso utilizou-se a metodologia proposta
por Fonseca (2008), no qual o autor estabelece uma
classificacdo final para o resultado obtido pela com-
paragao (Quadro 2).

Quadro 2 - Classificagdo utilizada para a comparag@o do zoneamento com os usos da terra

Situacio Descricao

O uso atual ¢ compativel com o definido no Plano Diretor e legislagoes especificas, es-

Adequado
tando, portanto, adequado.
O uso atual ¢ inadequado quando confrontado com o que define o Plano Diretor, porém
Inadequado N o . , o L
nao se constitui em conflito, podendo ser de carater transitorio e/ou temporario.
Conflito O uso atual ¢ juridicamente irregular e incompativel com o definido no Plano Diretor,
estando, portanto, em situagdo de conflito.

Adaptado de FONSECA (2008).
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A diferenca entre as classificagdes Inadequado
e Conflito, esta em que o primeiro se configura uma si-
tuacao transitoria, ou seja, apresenta-se atualmente com
determinado uso diferente do proposto em lei, porém o
uso no futuro pode vir a se tornar o que foi estabelecido
legalmente, como exemplo, as areas que possuem a
categoria de cultivo em seu uso e podem vir a se tornar
areas residenciais. Ja a segunda situagdo, a de Conffito, é
aquela em que nao ha como o uso se adequar ao determi-
nado pelo zoneamento como, por exemplo, areas em que
pela lei estdo determinadas como areas de preservagio e

atualmente encontram-se industrias no local.

Para uma analise mais aprofundada da situagdo
em que se encontram os recursos hidricos no municipio,
o mapeamento das Areas de Preservagio Permanente
(APP) foi elaborado e comparado com o uso da terra. Este
mapeamento teve como base legal a Lei n® 12.651/2012
(BRASIL, 2012), que dispde sobre a protecao da vegeta-
¢ao, APP e as areas de Reserva Legal, o que tornou possivel
aelaboragao do Quadro 3, que sintetiza as informagdes que
constam na legislacdo e aquelas que foram consideradas
adequadas para a area de estudo deste trabalho.

Quadro 3 - Parametros legais que definem as APP utilizados no estudo

Areas de
Preservacgao Definicao legal

Permanente

Valores usados

m de largura.

a) 30 m, para cursos d’agua com menos de 10

a) 30 m (demais cursos d’agua).

a 50 m de largura.

b) 50 m, para cursos d’4dgua que tenham de 10

b) 50 m (Ribeirdo Quilombo - 15 m; Rio Jaguari - 40
m; Rio Atibaia - 48 m).

Curso d’agua
50 a 200 m de largura.

¢) 100 m, para cursos d’agua que tenham de

¢) 100 m (Rio Piracicaba - 70 m).

200 a 600 m de largura.

d) 200 m, para cursos d’agua que tenham de

Os itens d) e e) ndo se enquadram nos parametros

e) 500 m, para cursos d’agua que tenham

largura superior a 600 m de largura.

dos cursos d’agua do municipio.

100 m, em zonas rurais.

Lagos e Lagoas

b) 50 m, em zonas rurais para corpos d’agua

30 m, pelo fato do municipio se enquadrar quase que

d’agua

naturais com até 20 hectares de superficie. em sua totalidade em area urbana.
¢) 30 m, em zonas urbanas.
100 m, baseando-se na legisla¢do anterior Lei
Reservatérios a) na faixa definida na licenca ambiental do 4.77/1965 e nas Resolugdes CONAMA 302 e
d’agua artificiais empreendimento. 303/2002. Esse valor foi utilizado no trabalho de
Fonseca (2013).
Nascentes ou olho
a) 50 m, raio minimo. 50 m.

Encostas (declivi-

a) Declividade > 100% ou 45°.
dade)

O municipio ndo apresenta valores com essa decli-

vidade.

>25°.

a) Altura minima de 100 m e inclinagdo média

Topo de morros e

montanhas

elevagdo em relagdo a base.

b) Areas delimitadas a partir da curva de nivel

correspondente a 2/3 da altura minima de

O municipio ndo apresenta valores com essa decli-

vidade.

Fonte: Elaborado por CANTADOR (2015).
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As APP dos cursos d’agua sao determinadas
de acordo com a largura dos rios, assim para os rios
principais Atibaia, Jaguari, Piracicaba e Ribeirdao
Quilombo, suas respectivas larguras foram medidas
com o auxilio das ortofotocartas (IGC, 2010), e para
os demais cursos d’agua, como sao representados na
carta base por linhas simples, foi adotado o valor de 30
metros, ou seja, enquadrando-os na primeira categoria
da legislagdo. Os lagos e lagoas sdo determinados,
conforme a legislagdo, de acordo com a sua locali-
zagdo geografica (area urbana ou area rural), como
Americana apresenta taxa de aproximadamente 99%
de urbanizagdo, considerou-se que todas as massas
d’agua dessa categoria se localizavam em area urbana,
atribuindo o valor de 30 metros.

No caso dos reservatorios artificiais optou-se
pela analise apresentada por Fonseca (2013), que com-
parou as distancias estipuladas na Lei n® 12.651/2012,
quanto da Lei n° 4.771/1975 e Resolugoes CONAMA
302 e 302/2002, e assim optou pela escolha dos 100
metros, 0 que se mostrou mais relevante e restritiva do
ponto de vista socioambiental. Para as nascentes adotou-
-se o estipulado pela lei, 50 metros. As APP de topo de
morro e encostas t€ém como parametro a declividade do
terreno, sendo que a area de estudo apresentou valores
(27°) menores que o determinado pela legislagdo (45°),
foi possivel a obtengao desses valores a partir da elabora-
¢ao do Modelo Digital de Elevagao (MDE), em ambiente
ArcGIS, utilizando as curvas de nivel presentes na carta
base disponibilizada pelo IGC (2002).

A determinagao das areas de APP, também foi
realizada a partir da utilizagdo do software ArcGIS,
usando a fun¢do de delimitacdo de area equidistante
(buffer), que cria um poligono no entorno dos elemen-
tos geométricos representativos de cada item (curso
d’agua — linha; massa d’agua — poligono; nascentes
— ponto), a partir da defini¢do prévia dos valores a
serem aplicados.

Com as APP mapeadas foi possivel compara-
-las com o mapeamento do uso da terra, a fim de
verificar se essas areas estdo realmente sendo preser-
vadas ou apresentam uso irregular. Isso foi verificado
ao entender que as areas estdo preservadas quando
apresentam classes de uso “Floresta” ou “Campestre”
e irregulares para os demais usos (Ex. Areas urbani-
zadas, Cultura temporaria).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A atual configuragdo do uso da terra de de-
terminado territorio ¢ de extrema importancia para
conseguir visualizar e compreender sua dindmica, bem
como obter explica¢des sobre seu processo historico.
Para tanto, pelo mapeamento de uso da terra para Ame-
ricana (Figura 1 - Mapa de uso da terra em Americana
- SP), nota-se que este ¢ quase que em sua totalidade
constituido por area urbanizada e na margem direita da
represa Salto Grande ¢ onde localizam-se os cultivos,
areas de futuras expansdes urbanas.
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Figura 1 - Mapa de uso da terra em Americana — SP
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Analisando o tamanho das areas resultantes
do mapeamento (Tabela 1) em relacdo a area total do
municipio tem-se que a area correspondente ao uso

Fonte: CANTADOR, D. C. (2015)

urbano atinge aproximadamente 62,72 km? (47%)
sendo o predominante, € 0 uso com menor area ¢ a
mineragdo com 0,40 km? (0,3%).

Tabela 1 — Tamanho das areas de uso da terra por km? e %

USO AREA (km?) AREA (%)

Area Urbanizada 62,72 47,0

Cultura Temporaria 25,36 19,0

Pastagem 18,95 14,2
Corpo d’agua 10,38 7,8
Floresta 9,45 7,1
Campestre 4,22 32
Silvicultura 1,09 0.8
Cultura Permanente 0,85 0,6
Area Mineragdo 0,40 0,3
TOTAL 133,42 100

Além do uso da terra, outro mapeamento im-
portante para a analise e compreensdo da gestdo dos
recursos hidricos, foi 0 zoneamento do municipio, que
esta diretamente ligado com os aspectos legais e pode
trazer implicagdes diretas para o meio ambiente, acaso

Fonte: Org. dos autores (2015)

essa legislacao for descumprida. Na Figura 2 encontra-
-se 0o mapeamento da atual configuragdo do zoneamen-
to. Na margem esquerda do Ribeirdo Quilombo, nota-se
o predominio da ZM (Zona de Uso Misto), assim como
uma pequena area destinada a ZMC (Zona de Uso
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Misto Central), esse espago € equivalente as primeiras ~ quando ultrapassa a rodovia, a ZR-1 (Zona Residencial
ocupacdes urbanas. Na margem direita, até a Rodovia ~ com lotes até¢ 500 m?) se torna evidente, principalmente
Anhanguera a predominancia da ZM continua, mas no entorno da represa Salto Grande.

Figura 2 - Zoneamento do municipio de Americana - SP
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UZEIS: Unidade Especial de Interesse Social

UAV: Unidade de Area Verde

ZR-2: Zona Residencial com lotes de area minima de até 300 m?
ZR-1: Zona Residencial com lotes de drea minima de até 500 m?
ZAE: Zona de Atividade Econdmica

ZPE: Zona de Preservagiio ¢ Atividade Econdmica

ZPM: Zona de Preservagio ¢ Moradia

ZPH: Zona de Preservagiio ¢ Moradia Horizontal

ZPR: Zona de Preservagio ¢ Recuperagiio

ZM: Zona de Uso Misto

ZMC: Zona de Uso Misto Central

UAIU: Area de Interesse Urbanistico
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Na Tabela 2, encontram-se os valores da area Zonas de Atividade Economica (22,41%) e a com me-
de cada zona do municipio por km? e em porcentagem  nor valor as Areas de Interesse Urbanistico (0,93%).
da area total. Nota-se que o valor maior corresponde as

Tabela 2 — Tamanho de é4reas e porcentagem no zoneamento do municipio

Zonas Areas (km?) % em relacio a area total
ZAE 30,02 22,41%
M 22,36 16,70%
UAV 12,53 9,36%
ZPH 8,61 6,43%
ZR-1 8,59 6,41%
ZPR 6,74 5,03%
ZR-2 4,57 3,41%
ZPM 4,03 3,01%
ZPE 3,02 2,25%

UZEIS 1,43 1,07%
ZMC 1,33 0,99%

UAIU 1,24 0,93%

Fonte: Org. dos autores (2015).
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Para que se possa ter uma analise mais con-
sistente em relagdo ao zoneamento do municipio, e
principalmente se ele esta surtindo o efeito desejado

em termos da legislacdo aplicada, basta realizar uma
comparagdo com os mapas tanto do uso da terra,
quanto do uso intraurbano do municipio (Figura 3).

Figura 3 - Mapa do uso intraurbano em Americana — SP
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Fonte: CANTADOR, D. C. (2015)

Nota-se que o uso residencial localiza-se
na area central do municipio, e a area comercial se
encontra concentrada onde se iniciou o processo de
formacdo de Americana. As chacaras estdo localizadas
proximas a represa Salto Grande, o qual foi destinado
ao lazer e turismo. O que torna preocupante em relagao
aos recursos hidricos é a proximidade das ocupagdes
aos leitos dos rios, atenta-se para o Ribeirdo Quilom-
bo, que nas duas margens ha um intenso aglomerado
urbano e poucas areas verdes e espacos livres.

Antes de realizar a comparagdo do zoneamen-
to com o uso da terra e o uso intraurbano € necessario
o entendimento do que representa cada zona apresen-
tada pelo Plano Diretor do municipio (2008). Desse
modo, no Quadro 3 esta apresentado de forma sucinta
o que o Plano Diretor define para cada zona, e isto foi
utilizado no momento de realizar a comparagdo com
os usos a fim de averiguar o quao adequado estd o uso
e ocupagao em relacdo ao zoneamento.
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Quadro 4 - Sintese das caracteristicas de cada zona do municipio de Americana

Zonas Nome Caracteristicas
Macrozona de uso predominantemente urbano e
) . . corresponde a porcdo do territorio destinada a re-
UZEIS | Unidade Especial de Interesse Social .p N p' ’c;. . . N
gularizacdo fundiaria e ao incentivo da producao de
Habitacdo de Interesse Social.
Areas cuja existéncia harmonize o meio local e
. . regional, proporcionando melhoria na qualidade de
UAV Unidade de Area Verde .g I? p L. q
vida (APP’s, Parques Municipais, Corredores Verdes,
Pragas).
ZR Zona Residéncial Areas de uso residencial, unifamiliar e multifamiliar.
.. . Areas compartilhadas pelo uso industrial, comércio,
ZAE Zona de Atividade Econdmica ; p L p
Servigos € 1nstitucionais.
Zona de Preservacdo e Atividade Eco- ] _
ZPE nbmica Macrozona de uso predominantemente ambiental, que
7PM Zona de Preservacio ¢ Moradia cara?tenza—se? como'area de expansa'o e de reserva
- - — ambiental. Diferenciando-se pelos diferentes graus
Zona de Preservagdo e Moradia Hori- ~ . .
ZPH tal de degradacdo ambiental, pelas areas de culturas
n . N . .
zoma extensivas, da ocupacao residencial.
ZPR Zona de Preservacdo ¢ Recuperacdo
™M Zona de Uso Misto Areas compartilhadas pelo uso residencial unifamiliar,
. multifamiliar, comércio e servigos e industrias. Dife-
ZMC Zona de Uso Misto Central . ..
renciando-se pelo tamanho dos lotes e localizacao.
Areas destinadas ao incentivo do desenvolvimento
UAIU | Area de Interesse Urbanistico local que sera objeto de projeto especifico, urbanistico,
arquitetonico, paisagistico e complementares.

Fonte: Adaptado de Americana (2008).

Ao comparar o zoneamento com o uso da terra
foi possivel verificar quais areas estavam dentro das
classes definidas como: adequado, inadequado e con-
flito. Para esta comparago nota-se que a maioria dos
conflitos esta relacionada com o fato do uso estar clas-
sificado como area urbana e o zoneamento apresentar-
-se como UAYV, o que provavelmente decorre do fato
que no local ocorria a presenca de alguma vegetagdo
e ela foi suprimida para a construgdo da area urbana.

Na Figura 4 pode-se observar o local em que

estes conflitos se encontram, e fica evidente que a
maioria deles estd presente no entorno dos cursos
d’agua, como € possivel verificar nas margens do
Ribeirdo Quilombo quase que em sua totalidade e nas
margens da represa Salto Grande. Isso comprova que
nos locais onde deveria haver mata ciliar que auxilia
na preservacao dos rios, no municipio de Americana
¢ quase que inexistente em maioria dos casos, mesmo
com a presenca de legislacdes que asseguram essas
areas.
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Figura 4 - Mapa comparativo uso da terra com o zoneamento em Americana - SP
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A comparagdo com o uso intraurbano foi rea-
lizada com o intuito de verificar se existe conflito em
relacdo ao zoneamento dentro da area urbana. O con-
flito encontrado neste caso remete a mesma situagao
da comparagao anterior, uma vez que os locais onde o
zoneamento esta classificado como UAYV, encontram-
-se areas residenciais, areas comerciais, ou de servi¢o.

Ao verificar a Figura 5 ¢ possivel notar que

os conflitos novamente aparecem nas proximidades
dos cursos d’agua, préximo ao Ribeirdo Quilombo e
dos seus afluentes o corrego Pyles e o corrego Parque.
Ressalta-se que, neste caso, o conflito que aparecia
anteriormente no entorno da represa Salto Grande
ndo aparece neste caso, uma vez que sao poucas areas
presentes como mancha urbana neste local.

Figura 5 - Mapa comparativo uso intraurbano com o zoneamento de Americana - SP
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As areas classificadas como inadequadas
também merecem atencgdo nesta analise comparativa,
em ambos os casos elas refletem "4 da area analisada.
Elas possuem forte relagdo com a falta de fiscalizacao
quanto ao cumprimento efetivo da legislacao existente,
permitindo que sejam implantadas nessas areas usos
que nao correspondem aqueles determinados por lei.
No mapeamento comparativo do uso intraurbano com
o zoneamento fica evidente que a maioria das areas
classificadas como inadequadas ndo estdo localizadas
proximas aos cursos d’agua, o que ndo caracteriza pro-
blemas relacionados as questdes ambientais, mas sim
na fiscalizacdo da aplicabilidade legislativa. Porém no
mapa comparativo uso da terra e zoneamento, algumas
areas se apresentam proximas ao rio Piracicaba e a
represa Salto Grande, mas mesmo assim nao se mos-
tram como a classificagdo “Conflito”, areas menores
sempre presentes ao lado de cursos d’agua, sendo estas
associadas principalmente as APP. Conforme a Lei n°
12.651/2012 (BRASIL, 2012) considera-se APP como:

[...] area protegida, coberta ou nao por ve-
getagdo nativa, com a fun¢do ambiental de

preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geologica e a biodiversidade, fa-
cilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger
o0 solo e assegurar o bem-estar das populagoes
humanas (BRASIL, 2012, art.3° inc. 1l).

Neste caso as areas relevantes para analise
foram identificadas pelas areas de ocorréncia de vege-
tacdo natural ao longo dos cursos d’4gua, das nascen-
tes, dos reservatorios, lagos e lagoas, todos de acordo
com os valores estipulados por lei. Assim, de acordo
com o mapeamento realizado, obteve-se que as APP
deveriam ocupar legalmente um total de, aproxima-
damente, 15,2 km?, o que corresponde a 11% da area
do municipio, sendo areas que devem ser protegidas
e preservadas. Essas areas pertencem as categorias
definidas pela presenca da hidrografia, como ja foi
citado, cursos d’agua, nascentes, reservatorio, lagos
e lagoas. Na Figura 6 estdo mapeadas essas areas,
correspondendo respectivamente a 8% (10,7 km?)
de APP de cursos d’agua, 0,5% (0,7 km?) de APP de
nascentes, 3% (3,53 km?) de APP dos reservatorios e
0,25% (0,33 km?) de APP dos lagos ¢ lagoas.

Figura 6 - Areas de Preservagao Permanente no municipio de Americana - SP

257000 260000
N L

7492000
1

APP Curso d'agua (8% - 10,7 km?)

APP Nascentes ou olho d'dgua (0,5% - 0,7 km?) Tiain
APP Reservatorios d'dgua artificiais (3% - 3,53 km?)

[T APP Lagos ¢ lagoas naturais (0,25% - 0,33 km?)

7 Limite municipal
5 Massa d'igua

7488000
I

Curso d'dgua

APP Total = 15,20 km? (11%)
Area de Estudo = 133,93 km?

1:75.000

7484000
h

0 1 2 3 4
N m— T

Projegio UTM

SAD 1969 238
Base cartogrifica adaptado (1GC,2002)
Parametros adotados Lei n®12.651/2012
Elaborado por: CANTADOR, D.C., 2015,

7480000
1

263000 266000 269000 272000 2754!0%
L N N N N

H

re

4

Cosmapolls

~
e

—
|
T
7438000

58
y
B .
) &
—
)
/
7484000

Paulinia

T
7480000

Nova Odessa

Sumpré SR

T T
257000 260000

T T T T T
263000 266000 269000 272000 275000

Fonte: CANTADOR, D. C. (2015)

Soc. & Nat., Uberlandia, 29 (1): 155-171, mai/ago/2017

166



Aplicabilidade de geotecnologias para subsidiar a gestdo dos recursos hidricos em Americana (SP)

Debora Cristina Cantador, Lindon Fonseca Matias

Segundo a Secretaria Municipal do Meio
Ambiente, o0 municipio possui ao todo, aproximada-
mente, 9,08 km? de APP. Na Tabela 3 estdo listados
os locais de preservagao e seus respectivos valores em

area, neste caso ja se nota a diferenca entre os valores
estipulados legalmente ¢ aqueles considerados pela
Secretaria do Meio Ambiente, o que corresponde a
uma diferenca de aproximadamente 6,34 km?.

Tabela 3 - APP em Americana segundo a Secretaria do Meio Ambiente

Local Area (km?)
Corrego do Distrito 0,06
Coérrego do Vale das Nogueiras 0,07
Corrego Nilsen Ville 0,07
Corrego Rivieira 0,07
Nascente do Parque Ecologico 0,08
Rio Atibaia 0,09
Corrego do Parque Hércule Giordano 0,12
Corrego Pylles 0,13
Corrego Residencial Tancredi 0,15
Parque das Nagoes 0,15
Coérrego Barroca 0,20
Corrego Olho d’agua 0,21
Corrego Bertini 0,25
Corrego da Gruta 0,28
Ribeirao Quilombo 0,49
Corrego Santa Angélica 0,67
Rio Jaguari — Margem Esquerda 0,87
Pos - Represa 1,64
Rio Piracicaba — Margem esquerda 1,66
Pré - Represa 1,82
TOTAL 9,08

Fonte: AMERICANA (2010)

Para o entendimento desta diferenca realizou-
-se a comparagao com o uso da terra no municipio, na
tentativa de verificar se essas areas de APP correspon-
dem realmente ao que ¢ exigido pela legislagdo. Na
Figura 7 estdo mapeadas estas areas, o que € possivel

notar que as APP estdo claramente com um déficit para
a preservacao, o que corresponde principalmente as
areas que permitiriam exercer papel natural de prote-
¢do para os cursos d’agua.
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Figura 7- Comparacao entre APP e uso da terra em Americana - SP
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As analises demonstraram que do total de APP
definidas legalmente (15,2 km?), 2,37 km? correspon-
dem a classificacdo campestre, que é caracterizada por
uma vegetacao em estagio secundario de recuperacio,
sendo que estas areas cumprem de forma parcial as
funcdes das areas de preservagdo. A classe floresta
corresponde a um total de aproximadamente 4,57 km?,
felizmente o maior valor encontrado dentre a compara-

c¢do realizada com os usos, € que pode ser considerada
como dentro dos parametros definidos pela legislagao.
Na Tabela 4 estdo os valores correspondentes, em km?
e %, para cada uso da terra encontrado irregularmente
nas areas destinadas a preservacao, lembrando que os
valores calculados foram baseados no valor total da
area de estudo, que equivale a 133,93 km?.

Tabela 4 — Tamanho das areas de uso da terra presentes nas APP

Uso Area (km?) Area (%)
Area mineragao 0,01 0,01%
Silvicultura 0,07 0,05%
Cultura permanente 0,14 0,11%
Cultura temporaria 1,20 0,90%
Campestre 2,37 1,77%
Pastagem 2,93 2,19%
Area urbanizada 3,90 2,91%
Floresta 4,57 3,41%
Total 15,20 11,35%

Fonte: Elaborado por Autores (2015).

Mais analises demonstram que, em relagao
aos cursos d’agua principais, irregularidades sdo en-
contradas. Os valores das APP definidas legalmente
e aquelas apresentadas pela Secretaria do Meio Am-
biente se aproximam, ¢ relevante notar que para os
rios de 10m a 50m e para os rios de 50m a 200m de
largura, a Secretaria apresenta um valor maior para

aquele estipulado por lei. Porém, como pode ser visto
na Tabela 5, ao verificar a atual situagdo em que se
encontram as areas de protecdo permanente, para os
cursos d’agua, em ambos os casos, apresentam déficit
de aproximadamente metade da area legal, e apenas
para o reservatorio encontram-se valores inferiores
a metade.
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Tabela 5 - Analise comparativa das areas de APP dos principais cursos d>agua no municipio de Americana - SP

App segundo as Rios APP APP p.ela APP Déficit Déficit de A.PP
categorias legais principais | Legal Secretaria do Real de APP | pela Secretaria do
Meio Ambiente Legal Meio Ambiente
APP ao longo dos cursos Atibaia,
d’agua com 10m a 50m Jaguari e 1,36 1,45 0,75 55% 52%
de largura (50m) Quilombo
APP ao longo dos cursos
d’agua com 50m a 200m | Piracicaba 1,36 1,66 0,7 51% 42%
de largura (100m)
APP no ?n.torno do reser- | Represa Sal- 3.53 3.46 1,54 449 45%
vatério (100m) to Grande

Fonte: Elaborado por Autores (2015)

Com esses dados a respeito das APP no mu-
nicipio fica claro afirmar que as areas que apresentam
classe “conflito” no mapeamento comparativo uso e zo-
neamento estao associadas a essas areas de preservacao.
Isso indica que falta fiscalizagdo e cumprimento tanto da
legislacdo do zoneamento municipal, como também da
lei nacional que define as areas de preservacdo. Como
visto na defini¢do de APP pela legislagao, essas areas
sdo importantes para a preservagao e conservagdo dos
recursos hidricos, na sua auséncia as aguas ficam com-
prometidas, o que pode resultar em diversos problemas
ambientais, como a contaminacao hidrica e alagamentos
que prejudicam toda a populagao.

Sabe-se que tentar solucionar esses problemas
encontrados nao ¢ facil, porém os gestores devem
estar atentos para a preservagdo das matas remanes-
centes no municipio. Isto pode ser realizado através
de fiscalizagOes constantes nessas areas, assim como
solicitar relatorios ambientais coerentes e concisos no
momento da implantagdo de algum empreendimento,
seja residencial, comercial ou industrial. Sempre se
atentando para o que esta determinado pelo plano
diretor e demais legislagdes existentes.

CONSIDERACOES FINAIS

O debate neste artigo focou em que maneira
as geotecnologias podem ser utilizadas pelos orgaos
gestores, por exemplo, para que se possa ter uma anali-
se mais ampla e conjunta dos problemas presentes em
relacdo aos recursos hidricos. Com base na elaboragdo

cartografica, os dados mapeados, sejam qualitativos ou
quantitativos, mostraram-se relevantes para dar suporte
e embasar discussoes sobre a area de estudo. Para que
assim ocorra um trabalho efetivo primando pela preserva-
¢do e conservacao das aguas, importante recurso natural
que atualmente gera preocupagdes em escala mundial.
Ao analisar o municipio de Americana e confrontando
suas informagdes com as legislacdes existentes que asse-
guram a gestao dos recursos hidricos, € possivel verificar
se 0 local esta adequado com esta gestdo ou ndo, assim a
metodologia usada podera ser aplicada em outros casos.

As informacgdes precisam ser relacionadas e
verificadas, ndo se pode ter apenas um valor como base
de analise quando a questao sdo os recursos hidricos,
pois esse valor pode estar apresentando resultados
satisfatorios, mas por outro lado ndo € isso que acon-
tece de fato. Por isso, enfatiza-se a importancia do
municipio possuir uma atuagdo constante e consistente
para melhoria e adequacg@o das suas aguas interiores,
cobrando medidas e sugerindo propostas diante dos
comités de bacias hidrograficas, considerando que as
vezes a atuagdo para a melhoria dos recursos hidricos
esta, por exemplo, na fiscaliza¢ao adequada do zonea-
mento municipal, o que ndo cabe ao comiteé.

O municipio de Americana apresentou-se como
um importante estudo, na medida em que sua disponibi-
lidade hidrica € importante para a regido, porém como
foi apresentado seus cursos d’agua, em grande parte,
que poderiam estar em uso, se encontram contaminados
e comprometidos. Identificou-se que a atual situagao ¢
resultado do processo de ocupagao e utilizagao do local,
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o que indica que € muito complicado voltar a situagao
original depois que um curso d’agua ja foi alterado ou
prejudicado, o que também dificulta as agdes dos ges-
tores no momento atual. Mas, é imprescindivel buscar
reverter tal situagdo uma vez que os recursos hidricos
sdo essenciais a manutencao da vida.
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