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RESUMO

O gerenciamento integrado para 0 manejo sustentado dos ecossistemas tornou-se uma
ferramenta indispensavel para a conservacdo e a utilizacdo dos recursos naturais e a
sobrevivéncia da espécie humana. A bacia hidrografica como unidade da paisagem
apresenta, de modo geral, um arranjo espacial de diferentes tipos de ecossistemas naturais
e de usos diferenciados da terra que podem constituir em riscos ou ameagas a integridade e
a sustentabilidade ecolégica da mesma. A dindmica da paisagem de uma bacia hidrografica
relacionada ao conhecimento das modificacbes dos usos da terra e de suas relagbes com
os fatores fisicos, biolégicos, soOcio-econdmicos e politicos, representa uma condicdo
essencial na definicdo de estratégias viaveis para o planejamento ambiental. Este trabalho
pretende a proposicdo do Zoneamento Ambiental da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-
Guacu Superior na perspectiva diagnosticar as condicbes de ocupacao e uso da terra diante
das acBes desenvolvimentistas locais, ao longo do tempo, proporcionando subsidios para o
seu manejo e planejamento ambiental na perspectiva da sustentabilidade ecolégica. A
caracterizacao e analise da estrutura da paisagem da bacia hidrogréafica e dos municipios
que a integram, bem como a proposta conceitual de zoneamento ambiental foram
elaboradas com o auxilio de um Sistema de Informacdo Geografica (SIGs), de modo a
organizar uma base de dados digitais georreferenciados que possibilitem o gerenciamento e
andlise dos dados integrados, Para a classificacdo e identificacdo dos usos e ocupacao da
terra foram utilizadas imagens LandSat 5-TM bandas (3,4 e 5), datadas de julho de 1984,
agosto de 1990, junho de 2000 e agosto de 2007; de cartas planialtimétricas do IBGE
(escala 1:50.000); mapas de geologia e de solo, além de dados socio-econdmicos. Foram
elaboradas cartas tematicas relacionadas aos seguintes elementos estruturais da paisagem:
malha viaria, pedologia, hipsometria, hidrografia, cobertura do solo e uso e ocupacdo da
terra, indice de Urbanidade, indice de Qualidade Ambiental relacionada ao recurso hidrico e
area de preservagdo permanente conceitual, com base nos SIGs (Idrisi V.15 e MapInfo8.5).
Com a classificacdo das imagens LandSat, foi possivel obter a dinamica de usos da terra
em um periodo de 23 anos (1984 a 2007), bem como identificar a condicdo de uso e
ocupacao da terra para o ano de 2007 da bacia hidrogréafica. Os resultados demonstram que
a paisagem local esta perdendo a naturalidade em func&o dos processos de agricultura e de
urbanizacdo. Os fragmentos remanescentes de vegetacdo natural, associados aos
diferentes tipos de cobertura vegetal, evidenciam um cenario de uma paisagem bastante
fragmentada em virtude da expansdo agricola e da pressédo desenvolvimentista regional.
Estes resultados permitiram a elaboracdo de uma proposta conceitual de Zoneamento
Ambiental para a bacia hidrografica. Foram propostas 08 Zonas (de Amortecimento, de
Cinturdo Meandrico, de Manejo Florestal, Riparia, de Serviddo, de Vida Silvestre, de Uso
Intensivo e de Uso Urbano), envolvendo as areas especiais de interesse para conservacao,
bem como estabelecidas estratégias de manejo e conservacao para a planicie de inundacéo
do médio rio Mogi-Guacu superior. Os resultados evidenciam a necessidade de um manejo
adequado das areas atualmente produtivas, assim como a acuidade do manejo no processo
de expansao agricola e industrial. Evidenciam ainda a necessidade de se promover dialogos
e acbes capazes de estabelecer um balangco entre a capacidade suporte dos sistemas
naturais em detrimento & manutencdo da cadeia de producao global de bens na perspectiva
de atender a sustentabilidade ecolégica da bacia hidrogréfica.

Palavras-chave:
Ecologia; Sistemas de InformacBes Geogréficas; Planicie de Inundacdo; Planejamento
Ambiental; Solo — uso.



ABSTRACT

The sustainable management of the ecosystems became an indispensable tool for the
conservation and use of the natural resources and for the human well-being. The watershed
river as a landscape unit presents a space arrangement of different types of natural
ecosystems and of differentiated land uses that can result in risks or threats to the integrity
and the ecological sustainability of the environmental systems. The landscape dynamics of a
watershed river is related to the knowledge of the modifications of the land uses and of their
relationships with physical, biological, socioeconomic and political factors, and represents
also an essential condition in the strategies definition for the environmental planning. This
work intends the Environmental Zoning of Medium Mogi-Guacu River Watershed proposition
in the perspective to a environmental diagnose occupation conditions due to the local
development actions, along the time, providing subsidies for the environmental mangement
and planning in the perspective of the ecological sustainability. The characterization and
analysis of the watershed landscape structure and of the municipal districts that integrate the
landscape unit, as well as the conceptual proposal of environmental zoning was elaborated
using a System of Geographical Information (SIGs), in way to organize a georeferenced
database that make possible the administration and analysis of the integrated data. For the
classification and identification of the land uses and occupation were used LandSat 5-TM
bands (3,4 and 5) images, dated of July of 1984, August of 1990, June of 2000 and August
of 2007; planialtimetric maps (1:50.000); geology and soil maps, besides sécio-economic
data. Thematic letters related to the following landscape structural elements were elaborated:
Road net, pedology, hipsometriy, hydrography, land cover and land use and occupation,
Index of Urbanity, Index of Environmental Quality and a conceptual Permanent Preservation
Area, with base in GIS (Idrisi V.15 and MapInfo8.5). With the LandSat images classification
was possible to obtain the land use dynamics in a period of 23 years (1984 to 2007), as well
as identified the watershed land use condition and occupation for 2007. The results
demonstrate that local landscape was loosing the naturalness in function of agriculture and
urbanization processes. The remaining fragments of natural vegetation related to different
types of land cover, evidence a landscape scenery quite fragmented because of agricultural
expansion and of the development regional. These results allowed the elaboration of a
Environmental Zoning conceptual proposal for the watershed. Were proposed eight Zones
involving special areas of interest for conservation, as well as management and conservation
strategies for the flood plain of the medium Mogi-Guacu river. The results evidence the need
of an appropriate management of the productive current areas, as well as the management
of agricultural and industrial expansion. They still evidence the need to promote dialogues
and actions capable to establish a swinging among the support capacity of the natural
systems in detriment to the maintenance of the global production of goods in the perspective
of the watershed ecological sustainability.

Key-words:
Ecology; Geographical Information Systems; Plain of Flood; Environmental planning; Land
use.



1. INTRODUCAO

Na década 50, do século passado, foi implementado no Brasil um modelo de
crescimento econdémico vinculado a industrializacdo rapida e irrestrita, ndo levando
em consideracao os desequilibrios de ordem sécio-econdmicas ou ambientais.

As regifes sul e sudeste do pais foram diretamente atingidas por este
modelo e, consequentemente, apos o periodo de 1960 a 1970, tem inicio os focos
privilegiados de degradacdo da qualidade ambiental e de vida nas regides em
questao, em decorréncia dos problemas socio-ambientais significativos.

A partir de 1970, na tentativa de enfrentar o agravamento do quadro socio-
ambiental e dos seus efeitos politicos, principalmente nas regiées metropolitanas, o
governo federal e 0s governos estaduais passaram a reestruturar os 0Orgaos
responsaveis pelo controle da poluicdo e uso da terra, bem como a desenvolver
Novos mecanismos institucionais e legais.

Entre os 6rgdos mais importantes que surgiram no periodo, no Estado de
Séao Paulo, podem ser destacados: a Companhia de Saneamento Basico do Estado
de S&o Paulo — SABESP, a Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental —
CETESB - e a Companhia de Planejamento da Grande S&o Paulo — EMPLASA.

Em relacdo aos dispositivos legais, surgiram nesta época: Lei Estadual
1817/78 de Zoneamento Industrial Metropolitano; Lei Estadual 898/75 de
Mananciais; Lei Estadual 997/76 de Controle da Poluicdo; Lei Federal 6766/79 de
Parcelamento do Solo; Lei Estadual 6938/81 referente a Politica Nacional de Meio
Ambiente, Lei 7663/91; que estabeleceu a forma de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, Decreto Estadual n® 39.473/94 que estabelece normas de utilizacdo das
varzeas no Estado de S&ao Paulo e o Decreto Estadual 42.837/98 que estabelece a

Area de Protecdo Ambiental ao longo do curso do Rio Tieté.



O Governo Federal desencadeou, também a partir de 1970, uma politica de
interiorizacdo industrial, implantando programas de incentivos as atividades
industriais no interior do pais, principalmente para a regido Nordeste, assim como, 0
estabelecimento de restricbes para a localizagcdo das industrias nas regifes
metropolitanas. Estas politicas de estimulo a interiorizacdo industrial ndo seguiu
nenhuma estratégia de localizac&o pré-determinada. As industrias de bens de capital
e de insumos para os setores de sucos citricos, de acucar e alcool e de papel e
celulose estabeleceram-se com base em interesses privados, em funcdo das
concentracdes agricolas destas culturas ja existentes.

Em 1991, mais um importante acontecimento viria marcar este percurso,
rumo a democratizacdo do planejamento e da gestdo ambiental: a reestruturacao
institucional no campo dos recursos hidricos, com a aprovacao da Lei n° 7663 e a
implementacéo da Politica Estadual de Recursos Hidricos. Pela primeira vez, ocorre
a descentralizacdo e a abertura a participacdo politica regional no processo
decisorio, através dos Comités de Bacias Hidrograficas.

As guestdes ambientais passam a ocupar espa¢o nas agéncias dos mais
diversos setores sociais brasileiros, com um interesse crescente em unir estas
questbes as analises socio-econOmicas e institucionais. Entretanto, as trajetorias
desenvolvimentistas ndo ocorrem sem causar impacto. A degradacdo ambiental
manifestada, principalmente pela perda de areas de vegetacdo natural na paisagem
continua de maneira crescente. As evidéncias até entdo disponiveis tém sugerido
que a continuidade das areas de vegetacao natural possibilita muito mais beneficios
econdmicos do que os obtidos pela conversédo e expanséao agricola do uso do solo.

Assim, areas de vegetacao natural remanescentes na paisagem contribuem

com a regulacao climatica, na formacdo do solo, na ciclagem dos nutrientes, no



fornecimento de combustivel, de fibras e substancias farmacéuticas (BALMFORD et
al., 2002), proporcionando “bens e servicos” (SANTOS et al., 2001) que deveriam
motivar a conservacdo das mesmas diante das pressfes econdmicas crescentes.

A intensificacdo da conversdo dos habitats naturais em paisagens agricolas
tem sido considerada a principal forma de impacto ambiental decorrente das
atividades humanas.

Particularmente, o uso agricola da terra tem sido relacionado com: as
modificacdes das interacdes bidticas e com a disponibilidade dos recursos nos
ecossistemas, determinando uma série de problemas ambientais no ambito local e
regional (MATSON et al., 1997; PIRES et al., 2000); com alteracdes na estrutura e
funcionamento dos ecossistemas (VITOUSEK et al., 1997); com o comprometimento
das funcbes ambientais desempenhadas pelos ecossistemas naturais (de GROOT,
1992a; SANTOS et al., 2001); com a fragmentacdo e o empobrecimento ecoldgico
da paisagem (VIANA et al., 1997; PIRES et al., 2000), configurando a perda da
biodiversidade (DOBSON et al., 1997), além de problemas ambientais,
principalmente relacionados as alteracdes climaticas global, regional e local
(ACHARD et al., 2002).

A historia e a velocidade do processo de desmatamento associado a
expansdo da fronteira agricola tém modificado consideravelmente a dinamica
florestal da vegetacdo natural remanescente da paisagem da regido Nordeste do
Estado de S&o Paulo, sem ter sido acompanhado de nenhuma estratégia
conservacionista. Atualmente a vegetacdo natural remanescente desta regido se
encontra restrita a fragmentos de: Cerrado (Lato Sensu), floresta estacional semi-
decidua, floresta estacional submontana, vegetacdo riparia e de mata riparia,

dispersos entre areas ocupadas pela agropecuaria, nucleos urbanos, mineracao,



reflorestamentos, entre outros, sujeitos a um intenso processo de empobrecimento
ecologico (VIANA et al.,, 1997). Os diversos municipios desta regido evidenciam
valores de perdas de mais de 50% de suas coberturas de vegetacdao natural, com
alguns apresentando niveis de reducdo semelhantes aos observados para a Mata
Atlantica, atualmente ao redor de 7,3% de sua cobertura original (SOS Mata
Atlantica, INPE e ISA, 1998).

Neste sentido torna-se fundamental a implementacdo de um sistema de
gerenciamento integrado para o manejo sustentado de unidades de gerenciamento
da paisagem, representadas pelas bacias hidrograficas, como uma ferramenta
indispensavel para a conservacdo e a utilizacdo dos recursos naturais e para
garantir a continuidade de bens e servicos ao bem-estar humano. Neste aspecto, o
conhecimento da organizagcado e ocupacéo espacial das unidades de gerenciamento
da paisagem pode auxiliar o planejamento ambiental das mesmas, com base na
compreensao dos efeitos das acdes desenvolvimentistas em relacdo aos processos
relacionados a dindmica dos usos da terra.

A maioria das propostas de planejamento ambiental tem sido relacionada
com a protecao dos recursos hidricos, da biodiversidade, do controle da erosao do
solo, do melhoramento de um sistema de transporte, etc. Entretanto as propostas
tém sido geralmente concebidas e gerenciadas através de uma abordagem baseada
em uma unica disciplina, freqientemente insensivel ou contraproducente em termos
da perspectiva da sustentabilidade. Embora seja considerada politica, econdémica,
social e ecologicamente “correta” para aguele momento, a abordagem né&o integra
todas as dimensdes da questdo ambiental, tornando-se alienada na escala de tempo

em termos da sustentabilidade (FORMAN, 1995).



A paisagem apresenta um arranjo espacial que envolve a combinacao de
diferentes tipos de ecossistemas naturais e usos da terra associados com atividades
antropicas que representam riscos ou ameacas a integridade e a sustentabilidade
ecologica da mesma. Para dimensionar e planejar este arranjo espacial € necessario
conhecer os usos da terra e compreender oS processos que nela ocorrem,
envolvendo ndo somente os ecoldgicos, mas também as interacdes entre as
atividades humanas e o ambiente através do uso dos recursos naturais e a
deposicao de residuos.

A crescente complexidade das atividades humanas resultantes dos
processos de urbanizacdo, desmatamento, irrigacdo, construcdo de represas,
alteracOes de canais para navegacao e mineracao, despejos pontuais de efluentes
domeésticos e industriais e despejos de produtos agrotoxicos e fertilizantes,
decorrentes das praticas agricolas, tém causado a deterioracdo progressiva dos
recursos hidricos e dos sistemas ambientais representados pelas planicies de
inundacao.

Devido ao grau elevado dos riscos e ameacas a que estes sistemas estao
submetidos e a demanda crescente da utilizacdo dos recursos hidricos e da
paisagem, como suporte para as diferentes atividades antropicas, torna-se
necessario que se administre a disponibilidade e uso dos mesmos através de um
processo de gerenciamento integrado. Este deve incluir uma visdo inter e
multidisciplinar do problema, articulando aspectos tecnoldgicos, socio-econémicos,
saude humana e bases cientificas de uma forma integrada.

Considerando a complexidade e a interdependéncia dos processos
relacionados, bem como do conhecimento das bases biogeofisicas do sistema

planicie de inundacéo, o gerenciamento dos recursos hidricos tem sido realizado e



proposto através do uso de unidades naturais da paisagem, as bacias hidrograficas.
Unidade esta que tem sido cada vez mais utilizada e considerada como fundamental
no processo de gerenciamento.

O planejamento e o0 gerenciamento das bacias hidrograficas devem
considerar todos os recursos ambientais da area de drenagem e nao apenas o
recurso hidrico. Além disso, a abordagem adotada deve integrar os aspectos
ambientais, sociais, econémicos e politicos, com énfase no primeiro, pois a
capacidade ambiental de dar suporte ao desenvolvimento possui sempre um limite,
a partir do qual todos os outros aspectos serao inevitavelmente afetados (PIRES e
SANTOS, 1995). O modelo de planejamento conservacionista para as microbacias
hidrogréaficas preenche uma lacuna encontrada em sistemas de gerenciamento de
bacias hidrograficas que, via de regra, apresenta uma abordagem concentrada em
aspectos relativos a eroséo e a perda de fertilidade dos solos, em uma viséo voltada
apenas para consideracdes agrondmicas e econémicas.

No Estado de S&o Paulo, esta sendo desenvolvido, desde 1997, o Programa
Estadual de Microbacias Hidrograficas, proposto pela Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de S&o Paulo através de sua Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral (CATI), juntamente com o Banco Mundial, com o
objetivo de promover o desenvolvimento rural do Estado visando a sustentabilidade
sécio-econdmica e ambiental. Programa semelhante esta sendo implementado a
nivel nacional em varios outros estados brasileiros (Santa Catarina, Parana e Rio
Grande do Sul), com grande efeito permanente e multiplicador no espaco.

Entretanto, mesmo tendo a microbacia como unidade de planejamento,

estes programas nao a consideram com unidade hidrolégica ao ndo incorporarem 0s



aspectos relacionados a zona riparia e ao deixarem de inclui-la como um
instrumento do manejo sustentavel.

Sendo a zona riparia um fator essencial para a resiliéncia da bacia
hidrogréfica, a estimativa dos riscos de degradacdo dos recursos naturais sera, no
minimo, deficiente se ndo incorporar a manutencao da integridade do ecossistema
ripario, comprometendo, desta maneira, um dos mais importantes servicos
ambientais, a manutencdo dos recursos hidricos, envolvendo a vazédo, a qualidade
da agua, assim como do ecossistema aquatico.

Usando a bacia de drenagem como unidade de gerenciamento da paisagem
DOWNS et al. (1991) reportaram que esta unidade pode ser considerada como um
ecossistema primario, caracterizado por “feedback” diretos das acfes humanas e
visto como um complexo natural de componentes ambientais ligados por um fluxo de
energia. Para BEAUMONT (1975), os principais aportes em bacias hidrograficas se
referem a precipitacdo e a energia solar, enquanto que o fluxo dos rios, descargas
de sedimentos, evapotranspiracdo e formas de reflexdo da radiacdo se referem as
saidas. O conteudo quimico dos rios varia grandemente de regido para regiao,
sendo reflexo da geologia, clima local, vegetacéo, topografia e pedologia da area de
drenagem e uso da terra (HYNES, 1970; ALAEZ et al., 1988).

Diante desse contexto a Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu
Superior constitui um importante espaco geografico em que a complexidade
ambiental, a degradacdo ambiental e a consequente diminuicdo da qualidade dos
recursos hidricos resultantes do arranjo e organizacdo espacial da paisagem,
configuram dificuldades a sua sustentabilidade ecolégica. Entretanto, estas
condicbes representam uma excelente oportunidade para a elaboracdo de um

diagnéstico socio-ambiental e para a formulacdo de uma proposta de zoneamento



ambiental que possam auxiliar na identificacdo das potencialidades e limitacbes
desse sistema ambiental diante dos processos de intervencdo antropica, como
também assegurar a continuidade e o ndo comprometimento das funcdes

ambientais, da qualidade ambiental do recurso hidrico e da biodiversidade local.



2. OBJETIVOS

2.1.

Objetivo Geral

Y

Os objetivos deste trabalho foram a analise e caracterizacdo socio-

econdmica-ecolégico da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior,

como subsidio para a proposi¢cado do zoneamento ambiental conceitual da mesma.

2.2.

Objetivos Especificos

Analisar 0s aspectos socio-econdmico-politico da Bacia

Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacgu superior;

Elaborar a caracterizacdo do meio biofisico da Bacia Hidrografica
do Médio Rio Mogi-Guacu Superior e dos municipios de Américo
Brasiliense, Araraquara, Cravinhos, Descalvado, Guatapara, Ibaté,
Luis Antbnio, Porto Ferreira, Rincdo, Santa Lucia, Santa Rita do
Passa Quatro, Sdo Carlos, Sdo Simédo e Tambau que compdem a

area de estudo;

Elaborar a proposicdo do zoneamento ambiental da Bacia
Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior, ha perspectiva de
subsidiar a proposicdo de estratégias para o uso sustentavel dos
recursos naturais (recurso hidricos, vegetacdo e solo) da bacia
hidrogréfica, incorporando efetivamente a dimenséo ecolégica no

seu gerenciamento ambiental e planejamento fisico-territorial.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Caracterizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guagu.

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Rio Mogi Guagu
(UGRHI - 09) localiza-se na regido do nordeste do Estado de S&o Paulo e sudoeste
de Minas Gerais, a uma distancia média de 200 km da Cidade de S&o Paulo,
ocupando uma area de 14.653 Km?.

O Rio Mogi Guacu nasce no Estado de Minas Gerais, no municipio de Bom
Repouso recortando 10 municipios: Andradas, Albertina, Bom Repouso, Bueno
Brandao, Ibitidra de Minas, Inconfidentes, Jacutinga, Monte Sido, Munhos e Ouro
Fino. O trecho paulista da Bacia Hidrografica do Rio Mogi Guacu esta compreendido
entre as coordenada geograficas 21°45' e 22°45' de Latitude Sul e 46°15'e 47°45' de

Longitude Oeste (Figura 1).

1.1. Caracterizacdao fisica da Bacia Hidrogréafica do Rio Mogi-Guacu

O Rio Mogi Guacu, que significa “Cobra Grande” em tupi-guarani, tem suas
nascentes localizadas no Morro do Curvado, no municipio mineiro de Bom Repouso,
no planalto cristalino, com uma altitude média de 1.650 m. Apés percorrer 95,5 km
em terras mineiras, atravessa a Serra da Mantiqueira em uma altitude média de 825
m, e percorre aproximadamente 377 km em terras paulistas, sobre o Planalto
Central. Desagua no Rio Pardo, em uma altitude de 490 m do Bico do Pontal, no
municipio de Pontal, compreendendo 14.653 Km? de area de drenagem e 473 km de
extensao total (CBH-Mogi, 1999).

O Rio Mogi Guacgu esta, em quase toda a sua extensdo, localizado em

terrenos termo-carboniferos. Sendo o vale fluvial constituido, basicamente, por leito
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basaltico.

E um rio de corredeiras rapidas com desnivel total, entre a foz e as

nascentes de aproximadamente 1.160 m (CBH-Mogi, 1999).
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Figura 1:

Localizacdo geogréfica da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guacu (SP),
e dos municipios que compreendem a Bacia Hidrogréafica do Médio Rio
Mogi-Guacu Superior, Sdo Paulo - Brasil.
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3.2. Areade estudo
A bacia hidrogréafica do Rio Mogi-Guacu foi subdivida em compartimentos
econdmico-ecolégico no Macrozoneamento das Bacias dos Rios Mogi Guacgu, Pardo
e Médio-Grande (SMA, 1995). Os compartimentos da Bacia Hidrografica do Rio Mogi
Guacu foram definidos como: Alto Mogi, Peixe, Jaguari Mirin, Médio Mogi Superior e
Médio Mogi Inferior.

Como base nestes compartimentos a area de estudo deste trabalho
abrange a Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagcu Superior, localizada na
regido nordeste do Estado de Séao Paulo, Brasil, distante cerca de 300 km da capital.
A area abrange a planicie de inundacdo do Médio Rio Mogi-Guacgu e as sub-bacias
hidrogréaficas dos seus corregos contribuintes, estando situada entre as coordenadas
geograficas 21°15 e 22°15’ de Latitude Sul e 47°30" e 48°15’ de Longitude Oeste, e
extensdo aproximada de 429.684,00 ha (4.296,84 km?). Pertence & Regido de
Governo de Ribeirdo Preto e contempla parte dos municipios de Américo
Brasiliense, Araraquara, Cravinhos, Descalvado, Ibaté, Guatapara Luis Antonio,
Porto Ferreira, Rincdo, Santa Lucia, Santa Rita do Passa Quatro, Sdo Carlos, Sao

Simao e Tambau (Figura 1).

3.3. Municipios limitrofes da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-
Guacgu Superior.

Dentre os municipios que integram a area de estudo, estdo 0os municipios

do noroeste do Estado de Sdo Paulo e suas respectivas areas de drenagem na

Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior, sendo que alguns deles

apresentam interfaces com outras bacias hidrogréaficas (Tabela 1).
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Tabela 1: Caracteristicas dos municipios da Bacia Hidrografica do Médio Rio
Mogi-Guacgu Superior e a interface com outras bacias hidrogréficas.

Municipios Area total Df\erﬁg deem Unidade de Gerenciamento das Bacias
P (km?) km% Hidrogréficas (UGRH)

Ameérico Brasiliense 123,00 123,00 Médio Mogi Superior
Araraquara 1.006,00 200,47 Médio Mogi Superior/ Tieté-Jacaré
Cravinhos 311,00 148,42 Médio Mogi Superior / Pardo
Descalvado 755,00 604,87 Médio Mogi Superior / Alto Mogi
Guatapara 413,00 408,84 Médio Mogi Superior/ Médio Mogi Inferior
Ibaté 290,00 37,51 Médio Mogi Superior / Tieté Jacaré
Luis Antdnio 598,00 596,07 Médio Mogi Superior / Pardo

Porto Ferreira 244,00 42,97 Médio Mogi Superior / Alto Mogi
Rincdo 313,00 307,73 Médio Mogi Superior / Médio Mogi Inferior
Santa Lucia 152,00 152,00 Médio Mogi Superior

Santa Rita do Passa Quatro 753,00 744,95 Médio Mogi Superior / Pardo

Sao Carlos 1.141,00 728,34 Médio Mogi Superior / Tieté Jacaré
Sao Simao 618,00 186,63 Médio Mogi Superior / Pardo
Tambau 562,00 14,98 Médio Mogi Superior / Pardo

Fonte: IBGE Cidades (2008).

3.4. Historico da Regido

A regido da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior evidencia
um perfil econébmico agropecuario desde o Século XVIII, quando a criacdo de gado e
a producdo acgucareira eram 0s dois elementos mais significativos da economia
paulista da época, impulsionando o crescimento regional. Em meados do Século
XIX, o café tornou-se a grande fonte de renda do pais, substituindo a cana-de-
acucar na pauta das exportacdes (SMA, 1995).

O Século XIX foi um periodo de desenvolvimento importante para a regiao,
com a abertura das ferrovias para o escoamento da producdo agricola. No final
deste século, verifica-se a concentracdo das linhas das estradas de ferro Mogiana e
Paulista na area da bacia hidrografica do Rio Mogi-Guacu assim como em sua
circunvizinhanca, demonstrando o volume de capital investido (SMA, 1995).

Os trilhos da Companhia Paulista atingiram Campinas em 1872. Em 1876,
chegaram a Rio Claro. A Companhia Mogiana obteve concessao para ligar

Campinas a Mogi Mirim e Casa Branca e , em 1883, os trilhos chegaram a Ribeirdo
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Preto, passando por Sdo Simao. Em 1886, a Mogiana dirigiu-se até Minas Gerais,
inaugurando o Ramal de Caldas. Atingiu o extremo norte do estado de Séo Paulo,
por meio de um ramal entre Ribeirdo Preto e Batatais, totalizando 494 quilémetros
de ferrovia nas Bacias Hidrograficas dos Rios Mogi-Guacu e Pardo. Novos ramais
continuaram a ser construidos, como por exemplo, a ligacdo entre Casa Branca e
Séo José do Rio Pardo. Em poucos anos, essa foi a regido com maior investimento
ferroviario, diante dos lucros que proporcionavam a seus acionistas e as crescentes
pressdes para o escoamento da producao cafeeira (SMA, 1995).

A ferrovia foi o fator de consolidacéo deste ciclo econdmico e da rede urbana
da regido, atraindo o assentamento de cidades em torno das suas estacdes. Ao final
do ciclo cafeeiro, a rede urbana atual ja se encontrava consolidada, centrada nas
cidades maiores, localizadas nos principais entroncamentos ferroviarios: Ribeirdo
Preto, Sdo Carlos, Araraquara, Franca e Barretos, ao norte; e Campinas ao sul.
(SMA, 1995)

As trés primeiras décadas do Século XX foram marcadas por crises internas
de superproducdo, agravadas pela violenta contracdo da demanda externa,
provocada pela crise financeira mundial de 1929. A crise do setor cafeeiro veio
repercutir nos municipios inseridos na Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guacu,
refletindo-se em varios outros setores. A regiao servida pela Mogiana ja apresentava
sinais de decadéncia na época da grande crise. Como consequéncia, grandes
propriedades foram divididas e muitos cafezais substituidos por pastagens. Os
centros urbanos locais também foram afetados. Na década de 1940, o Censo
indicou uma perda demografica na regido da Mogiana e da Paulista.

Em resposta a crise do mercado exportador de café, verificou-se a

intensificacdo da producdo de culturas alimenticias, da pecuéria e, sobretudo, do
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algodao e da cana-de-acucar. No periodo de 1931 a 1945, a cana-de-acUcar teve
sua producdo aumentada em 570%, consolidando o estado de S&o Paulo como o
maior produtor do Brasil. Na década de 1950, a regido ja demonstrava estar
completamente adaptada as reformulacdes pelas quais passou com a derrocada do
café. O setor de producdo voltado para o mercado interno foi favorecido pelo
confisco cambial e pelo protecionismo alfandegario da industria nacional. Além
disso, outras politicas e instrumentos legais, como o Estatuto do Trabalhador Rural,
as diretrizes do Instituto do Acucar e do Alcool — IAA e o incentivo as atividades
ligadas a exportacdo que beneficiou a laranja, a soja e a pecuaria de corte e leiteira,
permitiram a retomada do crescimento regional.

A infra-estrutura de transporte assumiria grande importancia nesse
processo. Foram notaveis os efeitos positivos do asfaltamento da Via Anhanguera,
ligando Ribeirdo Preto a Campinas e S&o Paulo, em 1948. As rodovias Washington
Luis e SP 326 também foram fundamentais para atender o emergente setor
industrial.

Estas politicas de incentivos governamentais reforcaram ainda mais o
processo de urbanizacdo. Os contingentes migratorios, provenientes de outros
municipios do Estado, ou até mesmo de outras regides do pais, eram atraidos pelas
melhores condi¢des de vida.

Houve um incremento das industrias metallrgicas e mecanicas com a
crescente demanda de equipamentos e implementos para a agricultura, que
comecava a se modernizar, criando novas oportunidades de emprego no setor
secundario. Essas industrias situavam-se nos mais importantes centros urbanos da

regido: Ribeirdo Preto, Araraquara, Sao Carlos e Campinas.
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Ao longo dos anos 60 e 70 do século passado, particularmente neste ultimo,
ocorreu um excepcional incremento da infra-estrutura e dos equipamentos regionais
de saude e educacdo. Hospitais e escolas de nivel superior instalaram-se nos
municipios de Ribeirdo Preto, Sdo Carlos, Jaboticabal e Campinas. A polarizacao
exercida pelas cidades de Ribeirdo Preto e Campinas no suprimento da demanda
regional de servicos e comércio ja estava consolidada.

O perfil predominantemente agroexportador da regido foi determinado pela
modernizacdo do setor agrario e pelos incentivos dados pelo IAA a producédo do
acucar para exportacdo. Programas como o Plano de Expansdo da Industria
Acucareira Nacional, de 1964, o Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-
acucar — PLANALSUCAR, de 1971, e o Programa de Apoio a Agroindustria
Canavieira, de 1973, entre outros, interferiram diretamente na producao,
particularmente, nas regides de Campinas e Ribeirdo Preto, levando a duplicacéo
das exportacdes no periodo de 1960 e 1970.

Com a crise do petroleo em 1973, ocorreram importantes discussdes
nacionais sobre a necessidade de alternativas energéticas, especialmente para
combustiveis liquidos. Esse processo resultou no PROALCOOL, instituido pelo
Governo Federal através do decreto 76.593/75, cujo objetivo principal era atender as
diretrizes da politica governamental de combustivel automotivo, frente as incertezas
do mercado internacional de petréleo. O Governo Federal participou intensamente
deste programa, desde a sua criacdo e implantacdo, com a reducdo de precos e
impostos, a criacdo de linhas de crédito com taxas de juros fixas sem correcao
monetaria para a induUstria acucareira, a realizacdo de grandes campanhas
publicitarias e os incentivos a producdo de carros a alcool pelas industrias

automobilisticas. Além das linhas de crédito extremamente favoraveis aos
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investimentos industriais e agricolas, foi implantada uma politica de precos
atraentes, cuja comercializacdo monopolizada pela companhia estatal Petréleo
Brasileiro S.A. — PETROBRAS garante a compra de toda a producéo privada. Essas
medidas incrementaram a producdo de acuUcar e alcool, atraindo novos grupos
empresariais e concentrando a atividade na porcdo centro-sul do pais,
particularmente em S&o Paulo. As regifes de Ribeirdo Preto, Campinas e Sao José
do Rio Preto, com sua base produtiva de carater agroindustrial, foram o centro desta
expansao sucroalcooleira.

Outros segmentos agroindustriais expandiram-se neste periodo, como 6leos
vegetais, soja, carne e derivados de leite, com destaque para 0 ramo de sucos
citricos. A modernizacdo das atividades agropecuarias e a excelente rede viaria
regional induziram a expansdo das instalacbes agroindustriais e também das
induUstrias produtoras de insumos quimicos, implementos agricolas e equipamentos
para usinas e destilarias, contribuindo muito para o processo de interiorizacao
industrial, intensificado na década de 80 do século passado. Esta década traca,
definitivamente, o perfil agroexportador da regido, bem como sua nova caracteristica
de polo das atividades comerciais e de servicos especializados.

Em 1980 a populacdo urbana dos pequenos e médios municipios cresceu
muito, abrigando grande parte dos trabalhadores rurais atraidos pelo trabalho no
campo nas lavouras de cana-de-acucar e de laranja.

A regido noroeste do estado de S&do Paulo, apesar de apresentar uma base
produtiva agricola e industrial bastante consolidada, passa a reforcar, cada vez
mais, a sua vocacgao terciaria, atendendo aos requisitos do comércio e servigos
regionais. Diferentemente da grande maioria das cidades de médio porte, em que 0

processo e urbanizacdo séo explicados pelas atividades instaladas na area urbana,

17



na regido noroeste do Estado ocorreu exatamente o inverso: as atividades
dindmicas localizaram-se fora dos centros urbanos, junto as agroindustrias préximas
a area de cultivo da matéria-prima. Assim, estas atividades ficam dispersas,

influenciando na formac&o de uma rede urbana menos concentrada espacialmente.

3.4.1. Setor Agropecuario

A producao agricola paulista cresceu ainda mais, nas ultimas décadas do
século passado, com a intensificacdo do uso da terra e o aumento da produtividade,
ou ainda pela substituicao de atividades.

A regido de estudo sempre se destacou por constituir a area agricola mais
expressiva do Estado de S&o Paulo. O panorama rural sempre foi marcado por uma
cultura principal associada a pecuaria bovina.

A incorporacao de terras as lavouras permanentes ou temporarias deve-se a
busca de maior rentabilidade/ha dos produtos diretamente associados ao
processamento industrial predominante na regiao.

A comparacdao entre as safras de cana-de-acgucar no periodo de 2006/2007 e
2007/2008 evidencia um aumento de, aproximadamente 26% da area cultivada,
alterando de 2.920.314 ha da safra (2006/2007) para 3.946.370 ha para a safra
(2007/2008) (INPE, 2008). Esse crescimento ocorreu principalmente com a
ocupacdo de éareas anteriormente utilizadas com pastagens e em seguida

substituidas pelas lavouras anuais e perenes.

3.4.2. Setor Sucroalcooleiro
A regido de estudo possui um carater geografico favoravel a concentracao

do complexo sucroalcooleiro, com 17 usinas de acucar e alcool e de unidades
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autbnomas de producdo de alcool instaladas na regido, sendo responsaveis por
grande parte da producéo sucroalcooleira do Pais.

Nas Ultimas safras, a producdo nacional de aclUcar tem ultrapassado
razoavelmente a prevista, assim como a de alcool. O aumento da producdo de
acucar esta condicionado pelas exportacdes crescentes, particularmente a partir de
1990/91, quando os precos no mercado internacional comegaram a se recuperar.

O complexo sucroalcooleiro corresponde em 2007 a aproximadamente 80%
da area agricola estadual. Este setor tem um forte impacto no tecido urbano nos
municipios que sediam usinas e destilarias, seja pela geracdo de impostos, seja por
demandar um expressivo setor de prestacao de servicos comerciais, financeiros, de
reparos e reposicao de equipamentos e veiculos. A producdo sucroalcooleira exige
também a formacéo de um forte contingente de méo-de-obra temporaria, volante ou
boia-fria, disponivel nas cidades médias e oriundo de unidades rurais ou correntes
migratorias.

O ciclo da cana-de-agucar, em alguns municipios, contribui para a producéo
de leguminosas, como feijdo, amendoim e soja, decorrente do periodo de reforma
dos canaviais. A cada quatro anos, as areas de plantio estdo disponiveis a esses
cultivos, objetivando a reposicao/fixacdo de nitrogénio no solo, provocando uma
rotacao de culturas.

Apesar da rentabilidade expressiva, este setor ndo se destaca entre as
maiores fontes de arrecadacao de tributos do Estado, uma vez que os produtos
decorrentes do beneficiamento da cana-de-aglUcar séo isentos de arrecadacdo do

ICMS.
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3.4.3. Setor citrico

Atualmente, o complexo citrico encontra-se distribuido entre os municipios
da area de estudo, com destaque para Araraquara, Sao Carlos e Descalvado, onde
se localizam grande parte dos pomares de laranjas, e em Araraquara as industrias
de sucos.

No Estado de Sdo Paulo os primeiros investimentos nesta atividade
processadora foram na regido de Limeira, tradicionalmente citricola.

Na década de 1970, instalou-se em Araraquara a Sucocitrico Cutrale. Neste
mesmo periodo outras empresas se instalaram, dotando o parque industrial de suco
de laranja no estado de S&o Paulo com fabricas modernas, que utilizam uma
avancada tecnologia de producéo.

O setor produtor de suco de laranja apresenta uma estrutura de mercado
oligopolizada, sob controle de grandes empresas, assegurando a sua
competitividade externa. Por isso, necessitam de estabilidade no fornecimento de
laranja de seus parceiros agricolas, garantida pela negociacdo dos precos nas
safras sucessivas.

Como no caso do complexo sucroalcooleiro, existe uma forte integracéo da
agroindustria citrica nas economias urbana e regional.

Desta forma as cidades sofrem alguns efeitos negativos da expanséo desta
cultura. Quebras de safra ou de precos repercutem diretamente na economia

municipal.

3.4.4. Setor de papel, celulose e reflorestamento
O reflorestamento teve inicio a partir da década de 1970, sendo estimulado

por incentivos fiscais. Estima-se que foram reflorestados 730 mil ha no Estado, com
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Pinus spp e Eucalyptus spp, totalizando 3.846.000 ha somando areas nativas
remanescentes e reflorestadas, representando 15,5% do territério estadual, de
acordo com Plano de Desenvolvimento Florestal (SMA, 1995).

O novo zoneamento econdmico e florestal do Estado de S&o Paulo,
orientado pelas cartas de aptidao potencial das terras estaduais, determinadas pelo
Zoneamento Agricola, delimitou as areas prioritarias para o reflorestamento, e as
areas criticas quanto a conservacao. A maioria dos municipios da Bacia Hidrografica
do Médio rio Mogi Guagu Superior consta da relagdo dos municipios incluidos nas
areas prioritarias para reflorestamento. Um fator limitante a expansdo do setor
florestal nesta bacia hidrografica é o elevado valor das terras nuas para
reflorestamento. Isso acontece, especialmente onde as industrias do setor vém
sistematicamente encontrando dificuldades para expandir cultivos proprios. A
alternativa tem sido aumentar o plantio de Eucalyptus ssp em parceria com terceiros.

A Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi Guacu Superior possui uma
industria de papel e celulose, denominada International Paper, situada no municipio
de Luis Antonio. A proximidade da industria de processamento em relacdo as areas
reflorestadas é importante em funcdo do custo do transporte da madeira, apesar de
sua area de influéncia alcancar distancias expressivas.

O setor da industria de papel, celulose e chapas de madeira se destaca
como a principal fonte de arrecadacdo de tributos do municipio de Luis Anténio,
estando o0 mesmo no cenario nacional entre os 10 maiores municipios em termos de

arrecadacao tributaria do pais.
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3.4.5. Setor Industrial

A estrutura industrial do estado de S&o Paulo é considerada a mais
desenvolvida do pais, incorporando as maiores concentracfes e diversificacbes
industriais.

Na regido noroeste do Estado, constituida pela Regido Administrativa de
Ribeirdo Preto, concentra-se a maior parte do crescimento industrial. Isso pode ser
explicado pela distancia da capital do estado, aproximadamente 200 km, e pelo fato
dessa area estar situada a margem do vetor de penetracéo industrial, definido pelas
Rodovias Anhanguera e Washington Luiz.

Entre as caracteristicas de alguns complexos industriais na area de estudo,
segundo a expressdao de emprego industrial e em funcdo do encadeamento
tecnoldgico, destacam-se 0s seguintes ramos:

e Extrativismo Mineral: basicamente representado pela ceramica vermelha

(argilas), concentrado em Porto Ferreira e Tambau;

¢ Metal-Mecénica: predominancia da indastria mecéanica, concentradas em

Araraquara e Sao Carlos;

e Sucro-alcooleira e Bebidas: localizando-se em Araraquara, Luis Antonio,

Rincao, Santa Lucia, Santa Rita do Passa Quatro e Sao Carlos;

e Celulose, Papel e Papeldo (complexo-madeira): localiza-se em Luis

Antonio.

As agroindustrias agucareiras e de sucos citricos sdo as mais expressivas

da regiéo, distribuindo-se ao longo do médio Rio Mogi-Guacgu Superior.

22



3.4.6. Produtos minerais ndo metalicos

As ocorréncias mais significativas séo as argilas e areias, ambas situadas ao
longo do leito do Rio Mogi Guacgu e alguns afluentes. As ocorréncias, em processo
de exploracao, situam-se nos trechos dos municipios de Guatapara, Luis Anténio,
Porto Ferreira, Santa Rita do Passa Quatro e Sao Carlos. Nestas cidades, situam-se
as industrias de ceramicas, ceramica vermelha, basicamente de telhas, tijolos,
ladrilhos e utensilios. Poucas sao as industrias de grande porte; a maioria € de
pequeno e meédio porte, sendo estas em maior nUmero no caso de area destinada a

construcao civil.

3.4.7. O mercado de areia
A producéo de areia ocorre ao longo do médio rio Mogi-Guacu superior e de
seus afluentes, com a predominéancia de pequenas empresas, muitas das quais
clandestinas, improvisadas e com vida produtiva curta. Realizam a extragao no leito
do rio, e, sistematicamente, provocam o desmonte de suas margens, com evidentes

prejuizos ambientais.

3.4.8. O mercado de argila
Os principais segmentos do mercado de argila referem-se as argilas
destinadas a producdo de ceramica vermelha e revestimentos, argilas industriais,
matéria-prima para industria de transformacéo, reconhecidas como argilas plasticas
ou refratarias. A localizacdo deste tipo de unidade industrial orienta-se pela
proximidade da matéria-prima, sendo que as excec¢des situam-se, N0 maximo, a uma

distancia de 50 km.
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3.5. Clima

Os municipios da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior
apresentam as seguintes classificacfes climéaticas: Os municipios de Araraquara,
Guatapara, Luis Antbnio, Porto Ferreira, Rincdo, Santa Rita do Passa Quatro e Sao
Simao apresentam clima Aw, enquanto que os municipios de Américo Brasiliense,
Cravinhos, Descalvado, Ibaté, Santa Lucia e Sdo Carlos o clima Cw (CPA, 2007).

O clima Aw é tropical com estacdo chuvosa no verao e seca no inverno.
Para a Bacia Hidrogréafica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior a estacao seca ocorre
entre os meses de maio a setembro, sendo julho o0 més mais seco (CBH-Modgi,
1999).

O clima Cw caracteriza-se por ser mesotérmico de inverno seco em que a
temperatura média do més mais frio é inferior a 18°C e a do més mais quente
ultrapassa 22°C (CBH-Mogi, 1999). Na regido, a estacdo seca ocorre nos meses de
abril a setembro, sendo julho 0 més mais seco. Os meses mais chuvosos oscilam

entre janeiro e fevereiro (CBH-Mogi, 1999).

3.6. Procedimentos metodoldgicos

A abordagem metodoldgica envolveu o uso de técnicas para o planejamento
ambiental voltado ao gerenciamento de bacias hidrograficas na perspectiva de
subsidiar projetos e programas de treinamento e conscientizacdo da importancia da
adocao de estratégias da conservacao dos recursos naturais (hidricos, vegetacédo e
solo), permitindo a sua inclusdo em politicas ambientais que visem o
desenvolvimento sustentado dos municipios envolvidos. O enfoque principal do
procedimento metodolégico foi o zoneamento ambiental da Bacia Hidrografica do

Médio Rio Mogi-Guagu Superior.
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O procedimento metodolégico para elaboracédo deste cenario conceitual para
a conservacao da biodiversidade no contexto regional envolve a associacdo entre
espécies e tipos de habitats da paisagem em estudo, bem como o mapeamento e
analise dos riscos a que estéo sujeitas e determinar estratégias para a protecao das
mesmas. A protecdo da biodiversidade assegura a manutencdo da estrutura e
funcionamento dos ecossistemas naturais (Sistemas Suporte de Vida), necessarios
para o desenvolvimento sustentavel local e regional.

A area de estudo possui matriz geoldgica e pedologica semelhante, e estdo
em uma mesma latitude e altitude relativa e mesma vertente em relacéo ao rio Mogi-
Guacu. Isto implica em menores diferencas entre as areas estudadas com relacéo a
respostas frente as perturbacbes ambientais.

Estas unidades da paisagem sao diferenciadas entre si com relacdo a
heterogeneidade da paisagem, intensidade de usos da terra e de pressédo socio-
econdmica. Isto &, o diferencial € o grau de perturbacdo antropica, enquanto que 0s
fatores ambientais sdo basicamente os mesmos, considerando diferencas em nivel
de micro e meso-escala (clima, temperatura, pluviosidade, geologia, pedologia, e
hidrologia). Isto permite a comparacdo dos impactos dos usos da terra sobre 0s
componentes ambientais (agua, solo e biodiversidade).

Esta abordagem elimina as ddvidas que surgem quando se compara
sistemas semelhantes, mas fortemente isolados no espaco, cujas diferencas em
relacdo aos fatores ambientais relacionados ao clima, geologia, pedologia,
geomorfologia, vegetacao, fauna, e hidrologia, além das diferencas entre os padrées
de uso da terra e comportamentos da populacéo e cultura local, podem interferir na
resposta dos indicadores de qualidade ambiental quanto aos impactos dos usos da

terra, dificultando a interpretacdo dos resultados ou permitir inferéncias erroneas.
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Diante destas considerac6es foram estabelecidos os procedimentos metodoldgicos

a seguir relacionados:

3.6.1. Caracterizacao e aquisicdo dos dados da area de estudo

Os dados primarios para a delimitacdo da Bacia Hidrografica do Médio Rio
Mogi-Guacu Superior foram adquiridos em trabalhos de campos realizados entre o
periodo de 2005 a 2007, com base no levantamento de dados, aquisicdo de
informacgdes geograficas com uso do Sistema de Posicionamento Global (GPS),
seguido das analises dos dados em laboratério com auxilio de Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIGs) que possibilitaram a analise e processamento

digital de imagens e arquivos vetores.

Foram utilizadas as cartas planialtimétricas do IBGE folhas: SF-23-Y-A-II-4,
SF-23-V-C-I-3, SF-23-V-C-1-4, SF-23-Y-C-II-3, SF-23-V-C-IV-1, SF-23-V-C-llI-2, SF-
23-V-C-lll-1, SF-23-Y-A-V-2, SF-23-Y-A-V-4, SF-23-V-C-llI-3, SF-23-C-IlI-4 e SF-23-
V-C-IV-3 referentes a area de estudo, adquiridas em meio anal6gico na escala
1:50.000 e digitalizadas as linhas de drenagem, curvas de niveis e pontos
altimétricos, por meio da digitalizacdo em tela “on-screen digitizing” no software

Maplinfo verséo 8.5.

Para complementar as cartas do IBGE e delimitar a area de estudo foi
extraido da Malha Municipal Digital do Brasil situacao 2005 (IBGE, 2005), a divisao
territorial politica administrativa dos municipios que integram a Bacia Hidrografica do
Médio Rio Mogi-Guagu Superior. Juntamente com os dados planialtimétricos essas

informagdes foram trabalhadas no SIG Mapinfo 8.5.

Foram utilizadas quatro imagens do satélite LandSat TM — 5 bandas 3,4 e 5

referente a orbita/ponto 220/75, que corresponde a area de estudo, com datas de
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passagem em julho de 1984, agosto de 1990, junho de 2000 e agosto de 2007. As
imagens LandSat foram processadas no Software SIG Envi 4.2, e georreferenciadas
com base na projecdo Universal Transversal de Mercator (UTM), datum horizontal

South American 1969 (SAD69), fuso 23S.

Os dados sécio-econémicos foram obtidos da Fundacdo Sistema Estadual
de Analise de Dados (SEADE, 2007) e com a utilizacdo do SIG Maplinfo foi possivel

a elaboracao das cartas teméaticas dos mesmos.

3.6.2. Malha Viaria
A carta tematica da malha viaria foi obtida pela da digitalizacdo em tela “on-

screen digitizing” da imagem LandSat TM-5 datada de 23 de agosto de 2007.

3.6.3. Pedologia
A carta temética de pedologia foi adaptada do mapa de pedologia do Estado
de S&o Paulo elaborado pelo Instituto de Agrondmico de Campinas (IAC) em escala
1:1.000.000, dados pertencentes a Base Cartogréfica Digital do Laboratério de

Andlise e Planejamento Ambiental, no formato digital (shape).

3.6.4. Geologia
A carta temética de geologia foi adaptada com base no mapa de Litologia do
Estado de Sao Paulo elaborado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM, 2008) em escala de 1:750.000, dados pertencentes a Base Cartografica
Digital do Laboratério de Andlise e Planejamento Ambiental, no formato digital

(shape).
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3.6.5. Geomorfologia
A geomorfologia foi obtida com base no mapa de geomorfologia do Estado
de Sdo Paulo em escala 1:1.000.000, dados pertencentes a Base Cartografica
Digital do Laboratério de Andlise e Planejamento Ambiental, no formato digital

(shape).

3.6.6. Hipsometria
A carta tematica de hipsometria da area de estudo foi obtida a partir das
curvas de nivel das cartas planialtimétricas com o uso do SIG Idrisi Andes 15V,

sendo as cotas agrupadas em classes equidistantes de 100m.

3.6.7. Hidrografia
A carta tematica de hidrografia da area de estudo foi obtida, parcialmente, do
acervo cartografico digital do Laboratorio de Analise e Planejamento Ambiental e
integralizada a partir da digitalizacdo das cartas planialtimétricas para a obtencéo

das linhas de drenagem.

3.6.8. Uso e ocupacdao da terra
A classificacdo dos usos e ocupacdo da terra foi baseada no sistema
multinivel de classificacdo proposto pelo manual técnico de Uso da Terra (IBGE,
2006), que em um nivel hierarquico primario contempla quatro classes que indicam
as principais categorias da cobertura terrestre, que podem ser discriminadas com
base na interpretacdo direta dos dados dos sensores remotos, atendendo assim

uma escala mais ampla (nacionais ou inter-regionais).
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Um nivel hierarquico secundario (subclasses) explicitou os tipos de usos
inseridos no primeiro nivel, com um detalhamento mais apurado e preciso da
cobertura e o uso da terra em uma escala local.

Um nivel hierarquico terciario (unidade) explicitou 0s usos propriamente

ditos. Neste patamar foram imprescindiveis observacées em campo.

3.6.9. Dinamica do uso e ocupacao da terra

A dindmica do uso da terra para a area de estudo foi efetuada com base na
classificacédo visual das imagens LandSat 5 sensor TM pela da digitalizacdo em tela
(on screen digitizing), com a consequente atribuicdo de um “pixel” a cada classe de
uso, criando-se areas de treinamento vetoriais com o auxilio do SIG-Mapinfo 8.5.
Para a classificacdo dos usos foram utilizadas imagens referentes aos anos de
1984, 1990, 2000 e 2007 em um nivel hierarquico primario abrangendo 4 classes
segundo IBGE (Areas Antropicas ndo Agricolas, Areas Antropicas Agricolas, Areas
de Vegetacdo Natural e Agua), permitindo identificar como os processos culturais

interferem na perda da naturalidade da paisagem estudada.

3.6.10. indice de urbanidade (IB)

O indice de urbanidade (IB) foi utilizado como um indicador da naturalidade
da paisagem (O’'NEILL et al., 1988), expressando a extenséo pela qual a unidade de
estudo é dominada pelos sistemas alterados pelo homem.

Este indice é definido como:

U +A)
(F+W)

IB =log,,

Onde:
U : corresponde a extensdo da area urbana,
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A : corresponde a extensdo da area agricola,
F : corresponde a extenséo de area de vegetacao natural, e

W : corresponde a extenséo dos corpos d"agua e areas alagaveis

O IB foi estimado com base na espacializacdo das classes de usos e
ocupacao da terra para os anos de 1984, 1990, 2000 e 2007, relacionados aos
seguintes tipos de usos: areas urbanas; areas agricolas; areas de vegetacao natural,
corpos d’agua e areas alagaveis.

A representacdo espacial do IB foi elaborada com base no uso do modulo
DISTANCE do SIG-Idrisi (EASTMAN, 1997) e re-escalonado com base na Ldégica
difusa (FUZZY), de tipo linear [y=f(x)], com formato de saida de dados “Rea O - 1”
reescalonando os valores de zero a um, utilizando-se a funcdo decrescente
(monotonically decreasing). A representacdo indica como ponto de controle ¢ o
menor valor do IB, e para o ponto de controle d o maior valor do IB. Foi considerado
como grau maximo de naturalidade (IB = 0), e com grau minimo de naturalidade (IB
= 1) correspondente a predominancia na area de sistemas alterados pelo homem

(Figura 2).

indice de Urbanidades
(1B)
\

0 :
. 1
Naturalidade
Figura 2: Curva funcional que expressa a relacdo das acbOes antrépicas
(Urbanidade) com relacdo a vegetacdo natural e aos corpos d agua
(Naturalidade).
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3.6.11. Uso e ocupacéao atual da terra
Para um diagndstico mais especifico da condicédo atual do uso e ocupacao
da terra (2007) a classificacdo hierarquica primaria da imagem LandSat 5 sensor TM
de agosto de 2007 foi categorizada até um nivel hierdrquico secundario de

subclasses de usos.

3.6.12. indice de Qualidade Ambiental do recurso hidrico (IQA-Hidro)
O indice de qualidade ambiental de um recurso hidrico (IQA-HIDRO) reflete a
suscetibilidade do mesmo em relacdo a distancia de fontes de impacto associadas,
de modo geral, ao despejo de poluentes (acidentais ou ndo), aos efeitos dos
produtos quimicos e ao carreamento de residuos sélidos, entre outros, decorrentes
das atividades antrépicas na paisagem local (CANTER, 1996; BOJORQUEZ-TAPIA
et al, 2002). O IQA-HIDRO para a éarea de estudo foi obtido com base na
sobreposicdo dos dados espaciais referentes as areas urbanas, industriais, de
mineracdo e dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu
Superior com base no uso do médulo DISTANCE do SIG-Idrisi (EASTMAN, 1997).
Posteriormente, estas informacdes foram re-escalonadas com base na Ldgica difusa
(FUZZY), de tipo linear [y=f(x)], com formato de saida de dados “Rea 0 - 1”
reescalonando os valores de zero a um, utilizando-se a funcdo decrescente
(monotonically decreasing), a qual indica como ponto de controle ¢ a menor
distancia em relacdo as fontes impactantes, e para o ponto de controle d a maior
distancia em relacdo as mesmas. Foi considerada como grau maximo de qualidade
(IQA = 0) a condicdo em que a distancia das fontes impactantes até o rio mais

proximo for maior do que 3500 metros. O grau minimo de qualidade (IVA = 1)
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corresponde a condicdo em que a distancia das fontes impactantes até o rio se

aproxima de zero (Figura 3).

Figura 3:

indice de Qualidade Ambiental
(IQA-HIDRO)
/

Distancia (m) das fontes de impactos 3.500
Curva funcional que expressa a relacdo entre suscetibilidade dos
recursos hidricos da bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu
Superior (IQA — HIDRO) com relacdo a distancia das fontes de
impactos resultantes das areas urbanas, industriais e mineracao.

3.6.13. Areas de vegetacéo natural

A carta de uso da terra foi reclassificada para a obtencdo de uma carta

tematica representando somente a condicdo quantitativa e qualitativa da classe de

vegetacdo natural de acordo com a metodologia do manual de uso e ocupacédo da

terra do IBGE 2005.

Cada fragmento de vegetacdo natural recebeu um identificador (ID)

especifico e entdo, foi calculada sua area (ha), e classificada em um nivel

hierarquico terciario com base na identificacdo do seu tipo fito-fisionédmico.

3.6.14. Zoneamento Ambiental da Bacia Hidrografica do Médio Rio

Mogi-Guacu Superior

A proposta conceitual de zoneamento ambiental da Bacia Hidrografica do

Médio Rio Mogi-Guacu Superior foi baseada na analise e interpretacdo dos mapas

32



tematicos de geologia, pedologia, geomorfologia, relevo, hipsometria, hidrografia e
do uso e ocupacao da terra de 2007, bem como na analise dos riscos resultantes
das atividades antrépicas. A proposta de zoneamento ambiental também se
fundamentou na legislacdo vigente (Lei Estadual 6938/81, Lei 7663/91 e Decreto
Estadual n°® 42.837/98) (Brasil, 1991 e S&o Paulo, 2003) que regulamenta o

Zoneamento Ambiental.

Considerando que a Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu

Superior deve estar sujeita a normas que limitam ou proibam as atividades que

venham comprometer, impedir ou dificultar a preservacdo e a recuperacdao do

sistema planicie de inundacéo, a proposta conceitual de Zoneamento Ambiental foi

direcionada para a identificacdo e definicdo de zonas: 1. Destinadas a manutencao e

protecdo do habitat; 2. Destinadas ao controle das inundacdes e, 3. Destinadas ao
uso controlado néo atendido pelas zonas anteriormente consideradas.

Estas zonas foram delimitadas em areas homogéneas ou gerenciais, em

funcdo das suas fragilidades, suas potencialidades e necessidades especificas de

conservacao e/ou recuperacao de alguns ambientes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO.

A Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior ocupa uma area de

429.684,02 ha compreendida por 14 municipios da regido nordeste do Estado de

Séo Paulo (Figura 4).
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Figura 4:

Localizacdo da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior

€ municipios que integram a sua area, Sao Paulo - Brasil.
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4.1.

Aspectos politico-administrativos.

A Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior esta integrada por

14 municipios dos quais apenas dois, Américo Brasiliense e Santa Lucia, se

encontram totalmente inseridos na mesma. Os demais municipios (Araraquara,

Cravinhos, Descalvado, Guatapara, lbaté, Luis Antdnio, Porto Ferreira, Rincao,

Santa Rita do Passa Quadro, Sdo Carlos, Sdo Simao e Tambal) possuem seus

limites politico-administrativos compartimentados com outras bacias hidrogréaficas

(Figura 5).

Figura 5:

TaTa T AT AT
DRI

Divisbes Territérias Politico - Administrativos %
Bacia Hidrografica do Medio Rio Mogi-Guagu superior A e
5
[ amwnico Brasibense [ Porto Ferveira .
D Avaraquara B Rincéo Escala Grafica )
I Cravinihos —) Santa Licia ™ ° 74 8 2k
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D bate ) S0 Simao Fuso: 23S
0 e Ateeio 3 Tambao Datum Horizontal: South American 1969 (SAD69)

Org.: MOSCHINI, L.E. (2008)

Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos

Z2E] UGRHI - 04 (PARDO)
55N UGRHI - 13 (TIETENJACARE)

27 UGRHI - 8 (ALTO MOGI)
[ UGRHI - 8 (MOG] INFERIOR)

Localizacdo das unidades de gerenciamento regional de recursos
hidricos e dos municipios que compdem a Bacia Hidrogréafica do Rio

Mogi-Guacu Superior, Sdo Paulo, Brasil.

35



4.2. Dinamica Populacional.

Entre os anos de 1984 a 2007, a populacdo total da regido da Bacia
Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior, passou de 444.963 para 672.409
habitantes, crescendo a uma taxa média 4,35%/ano. A populacdo aumentou em
quase todos os municipios, com exce¢do de Guatapara, que apresentou uma
reducao de 1,58% no numero de habitantes.

A espacializacdo da densidade demogréafica dos municipios que integram a
Bacia Hidrografica do Médio rio Mogi-Guagu Superior apresenta uma distribuicéo
bastante heterogénea, em que a maioria dos municipios estd concentrada nas
classes de 5 a 40 e de 40 a 80 hab./km?. Os municipios de Luis Anténio, Rincéo,
Santa Rita do Passa Quatro e Descalvado, enquadram se neste intervalo de
densidade demografica apresentam caracteristicas rurais. Os demais municipios,
com um nimero maior de habitantes/km?, apresentam uma estrutura mais
desenvolvida e tecnoldgica. Araraquara, Cravinhos, Ibaté, Porto Ferreira e Sao
Carlos, entretanto estes municipios ndo apresentam suas areas urbanas totalmente

inseridas na Bacia Hidrogréafica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior (Figura 6).

4.3. Aspectos Econémicos
A economia dos 14 municipios que integram a Bacia Hidrografica do Rio
Mogi-Guacu Superior foi baseada nas informacdes do Produto Interno Bruto (PIB per
capita) nacional em 2005, O municipio de Luis Antdnio diferencia-se dos demais
municipios devido a sua economia estar baseada no setor da industria de papel e
celulose e industria de acucar e alcool. Os demais municipios possuem uma
economia mais diversificada para os quais nao se pode definir a predominancia de

um so setor de atividade (Figura 7).
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Figura 6: Dinamica da densidade demografica para os anos de 1984 a 2007 dos
municipios que integram a Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-
Guacu Superior, Sao Paulo - Brasil.

O PIB per capita é o quociente entre o valor do PIB municipal e a populacao
residente de cada cidade, tomando como referéncia a data de primeiro de julho de
cada ano. Contudo, é importante ressaltar que nem toda renda produzida dentro do
municipio é efetivamente apropriada pela populacéo residente.

A &rea de estudo vem sendo submetida a um intenso processo de expanséao

agricola e instalacdo de estruturas industriais de grande porte fisico e extrativo,

apresentando uma grande geracdo e fluxo de capitais, com influéncia na
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incorporacdo de areas que superam os limites municipais, caracterizando-se tanto

pelo processamento de matéria-prima, quanto pela recep¢do das mesmas por meio

de fornecedores regionais, como € o caso da cana — de — acUcar e da celulose
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Fonte: SEADE {2005)

Figura 7:

Participagdo dos municipios da Bacia Hidrogréfica do Médio Rio Mogi-

Guacu Superior no PIB per capita nacional — 2005, S&ao Paulo - Brasil.
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O municipio de Luis Antbnio destaca-se no ranking das dez cidades de
maior participacdo no PIB per capita nacional. Em 2002 era o seguinte: Séo
Francisco do Conde (BA), Triunfo (RS), Quissama (RJ), Porto Real (RJ), Carapebus
(RJ), Rio das Ostras (RJ), Garruchos (RS), Paulinia (SP), Luis Antbnio (SP) e
Armacao de Buzios (RJ). Os trés primeiros municipios mantém essa posicao desde

2000 (IBGE 2008).

4.4. Aspectos sociais.

Dos 14 municipios que integram a Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-
Guacu Superior, oito (08) municipios: Américo Brasiliense, Descalvado, Guatapara,
Luis Antbnio, Porto Ferreira, Rincdo, Santa Lucia e Santa Rita do Passa Quadro,
lancam seus esgotos domeésticos diretamente nos corpos d'agua desta bacia
hidrogréafica. Destes oito municipios apenas Luis Antonio apresenta 100% do esgoto
tratado, seguido de Guatapara com 30% e Santa Rita do Passa Quatro com 10%; os
demais municipios ndo possuem sistema de tratamento de esgoto (Figura 8).

Os municipios de Araraquara com 100% de esgoto tratado, Ibaté com 83% e
Sao Carlos com apenas 1%, despejam suas aguas residuarias na Bacia Hidrografica
do Tieté/Jacaré, enquanto que 0s municipios de Tambau, com apenas 1%, e
Cravinhos e S&o Simao que ndo possuem estacao de tratamento de agua, despejam
suas aguas residuérias na Bacia Hidrogréafica do Rio Pardo.

Atualmente, devido a implementacdo de politicas publicas de gestdo dos
recursos hidricos, a condicdo do tratamento de esgotos no ambito dos municipios
tende a melhorar. Assim por exemplo, 0 municipio de Sao Carlos a partir de
dezembro de 2008 deve tratar 100% do seu esgoto, assim como 0S outros

municipios que estao viabilizando suas estacdes de tratamento de esgoto.
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Figura 8: Informacdes basicas sobre o sistema de tratamento de esgotos para 0s

municipios que integram a Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-

Guacu Superior, Sao Paulo - Brasil.
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4.5. Caracterizacdao Ambiental

4.5.1. Malha Viéaria.

A Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior apresenta

diferentes vias que a cruzam (Figura 9), Essas vias foram categorizadas com

principais rodovias e estradas, onde se destaca a rodovia estadual SP-330 (Rodovia

Anhanguera), com seu marco inicial em S&o Paulo, interligando o noroeste do

estado a varios municipios e a capital.
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Figura 9:
Séo Paulo - Brasil.

Malha Viéria da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior,
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A malha viaria da area de estudo é de fundamental importancia para o
escoamento da producdo industrial e agricola, sendo responsavel por ligar o

noroeste do estado a capital e conseqientemente ao porto de Santos.

4.5.2. Pedologia.

Os solos da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi Guacgu Superior obtidos
do Levantamento de Reconhecimentos de Solos do Estado de S&o Paulo do Centro
Nacional de Ensino e Pesquisas Agronémicas (1960) estdo representados na Figura
10. A classe de solos dominante é a dos Latossolos, ocupando uma éarea de
307.593,65 ha, corresponde a 71,59% da area de estudo, em relevo pouco
declivoso. Possuem propriedades morfolégicas e fisicas que facilitam o manejo
agricola, facilitando a aplicacdo de corretivos e fertilizantes que garantem elevadas
produtividades. Apresentam baixa erodibilidade quando comparados as outras
classes de solos, como é o caso dos Argissolos e dos Neossolos Quartzarénicos.

Os Neossolos ocupam a segunda maior area da Bacia Hidrografica do
Médio Rio Mogi-Guacu Superior (81.343,49 ha), corresponde a 18,93% da area de
estudo, sendo caracterizada por regibes de solos mais rasos e declivosas, com
limitacGes para trafegabilidade e alta erodibilidade; Possuem baixa aptiddo agricola
quando comparados aos Latossolos, Nitossolos e Argissolos de relevo pouco
declivoso.

As Classes de Gleissolos ocupam uma area de 35.993,69 ha corresponde a
8,38% da area de estudo, sendo encontradas principalmente na area da planicie de
inundacao e de varzeas, apresentando como principal limitagcdo o excesso de agua,

necessitando, portanto, de sistemas de drenagem para 0 manejo agricola.
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Os Argissolos ocupam uma area de 4.753,16 ha corresponde a 1,11% da
area de estudo,. apresentam elevado gradiente textural e sdo muito susceptiveis a
erosdo, sendo necessarios cuidados especiais, principalmente nos arénicos e

espessarénicos.
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Figura 10: Carta tematica de Pedologia da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-
Guacu Superior, Sao Paulo - Brasil.
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4.5.3. Geologia.

A area de estudo se encontra dentro dos dominios geotectbnicos da Bacia

Hidrografica do Parand, e envolve boa parte da série estratigrafica da mesma, desde

o Carbonifero superior até o Cretaceo.

Para a Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior estao

presentes oitos unidades litoestratigraficas (Figura 11 e Tabela 2) (CPRM, 2008):

a)

b)

d)

Formacédo Serra Geral, com 126.416,06 ha corresponde a 29,42% da
area de estudo, sendo constituida por rochas oriundas dos derrames de
lavas basalticas e pelos diabasios, intrusivos tanto na forma de soleiras
(sills) (IPT, 1981).

Formacéo Botucatu, com 109.974,17 ha, corresponde a 25,59% da area
de estudo, sendo constituida de arenitos de granulacéo fina a média. O
Aquifero Guarani, um dos maiores esta inserido nesta formacéo
(ALMEIDA FILHO, 1998).

Depdésitos Coluvio-aluviais, com 70.535,17 ha, correspondem a 16,42%
da area de estudo, sendo constituidos de cascalhos, areias e argilas de
origem fluvial, situados em topos rebaixados, rampas e terracos
intermediarios, com sedimentos imaturos e mal selecionados, de origem
coluvial, e que ocorrem geralmente alcados em relagdo ao nivel de base
atual (IPT, 1981).

Formacéo Pirambodia, com 62.062,15 ha, corresponde a 14,44% da area
de estudo, sendo constituida de arenitos médios e finos, moderado a
bem selecionados, com grdos subarredondados, que constituem

camadas de espessura métrica, com superficies de truncamento que
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delimitam corpos de geometria cuneiforme (em corte), com estratificacao

cruzada do tipo tangencial na base (IPT, 1981).
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Figura 11: Unidades litoestratigraficas que ocorrem na Bacia Hidrografica do
Médio Rio Mogi-Guacu Superior, S&o Paulo - Brasil.
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e)

g)

h)

Depésitos Aluvionares, com 34.041,56 ha, correspondem a 7,92% da
area de estudo, sendo representados por depdsitos de sedimentos
inconsolidados, predominantemente arenosos, representados por areias
com niveis de cascalhos e lentes de material silto-argiloso. Estdo
associados as calhas dos cursos d’agua de maior porte, encaixados tanto
no embasamento cristalino como nos depdsitos terciarios,
compreendendo basicamente sedimentos aluviais (IPT, 1981)

Formacéo Itaqueri, com 13.299,94 ha, corresponde a 3,42% da area de
estudo, sendo constituida de arenitos conglomeraticos e conglomerados
com seixos de composicdo variada, com intercalacdes de siltitos. Os
arenitos podem ser argilosos e apresentar intensa silicificacao.
Representam acumulacdes em ambiente de elevada energia, com
mudanca brusca de velocidade das aguas, provavelmente de leques
aluviais em clima de acentuada aridez, cuja posicéo estratigrafica e idade
ainda nao estao satisfatoriamente esclarecidas (IPT 1981).

Formacédo Corumbatai, com 7.331,46 ha, corresponde a 1,71% da area
de estudo, sendo constituida por rochas calcarias (grainstones, ooliticos,
micritos, escassas coquinas e grainstones oncoliticos silicificados),
peliticas e heteroliticas com menores propor¢cdes de arenito e chert.
(ANDREIS E CARVALHO, 2003)

Formacdo Marilia com 6.023,46 ha corresponde a 1,40% da area de
estudo, sendo composta por arenitos grosseiros a conglomeraticos, com
graos angulosos, teor de matriz variavel, selecdo pobre, rica em
feldspatos, minerais pesados e minerais instaveis, ocorrendo em bancos

com espessuras médias entre 1 e 2 m, maci¢cos ou com acamamento
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incipiente, subparalelo e descontinuo, raramente apresentando
estratificacdo cruzada de médio porte, com seixos concentrados nos
estratos cruzados, raras camadas descontinuas de lamitos vermelhos e
calcarios sdo encontradas. S&o caracteristicos da unidade nodulos
carbonaticos, que aparecem dispersos nos sedimentos, ou concentrados

em niveis ou zonas (IPT, 1981).

Tabela2: Descricao geoldgica da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu
Superior (Org.: MOSCHINI, L.E. 2008).
Formacéo Periodo Grupo Minerais de Rochas ‘

Formacéo Botucatu Jurassico  Grupo Sé&o Bento Arenitos, argilitos e
conglomerados

Formacéo Serra Geral Cretdceo  Grupo Séo Bento Efusivas bésicas

Formacédo Itaqueri Cretaceo  Grupo Passa Dois  Dolomitos, folhelhos,
pirobetuminosos, siltitos e silex.

Formacdo Marilia Cretaceo  Grupo Bauru Arenitos, sititos, conglomerados
argilitos e calarios.

Formacdo Corumbatai Permiano  Grupo Passa Dois  Silititos, folhelhos, arenitos,
calcérios e silex

Formacao Pirambdia Permiano  Grupo S&o Bento Arenitos, argilitos e
conglomerados

Depositos Coluvio- Neogeno

aluviais

Depositos aluvionares Neogeno

4.5.4. Geomorfologia.

De acordo com a proposta de Almeida (1998) o Estado de Sao Paulo foi

dividido em cinco provincias geomorfologicas: Planalto Atlantico, Provincia Costeira,

Depressao Periférica, Cuestas Basalticas e Planalto Ocidental.

A area de estudo esta constituida por trés provincias geomorfolégicas:

Cuestas Basdlticas, Planalto Ocidental e Depressao Periférica (Figura 12).

As Cuestas Basélticas ocupam uma area de 298.199,83 ha correspondente

a 69,40% da area de estudo. Compreende um relevo dissimétrico, constituido de um

lado por um perfil cbncavo em declive ingreme, denominado fronte e, do outro, de
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perfil suavemente inclinado. Possui um relevo caracterizado pela presenca de areas

com morros arredondados, morros alongados e colinas amplas.
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Org.: MOSCHINI, L.E. (2008)

Figura 12: Provincias Geomorfolégicas da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-
Guacu Superior, Sao Paulo - Brasil.

O Planalto Ocidental ocupa uma area de 121.216,55 ha correspondente a
28,21% da area de estudo. Possui um relevo levemente ondulado onde predominam
as colinas amplas e baixas com topos aplainados (ROSS e MOROZ, 1997).

A Depresséo Periférica com uma érea de 10.267,66 ha corresponde a 2,39%

da area de estudo. Apresenta relevo uniforme, com amplos e profundos vales, além
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de planicies aluviais. Possui um relevo de formas suavizadas, levemente onduladas
e constituidas por colinas amplas, colinas médias e morros amplos.

A Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior apresenta dez
formas de relevo onde predominam morros amplos (40,19%) e colinas amplas
(26,31%), perfazendo um total de 66,50% da area de estudo, dos quais 33,46% se
dividem em colinas médias (10%), morros alongados (4,8%), morros arredondados
(9,5%), mesas basdlticas (3,4%), mesas sedimentares (0,5%), encostas sulcadas

(0,7%), encostas com canions locais (3,6%) e planicies aluviais (1%) (Figura 13).
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Figura 13: Formas de relevo sobreposto a hidrografia da Bacia Hidrografica do
Médio Rio Mogi-Guacu Superior, Sdo Paulo - Brasil.

49



4.5.5. Hipsometria.

A é&rea de estudo foi distribuida em 5 classes hipsométricas agrupadas a

cada 100 metros. A cota mais baixa esta localizada a regido centro-oeste da area de

estudo corresponde a uma altitude de 500 metros. A cota mais alta esta localizada

nas regides nordeste e sul da area de estudo corresponde a uma altitude de 1.000

metros (Figura 14).
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Figura 14: Hipsometria da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior,

Sao Paulo - Brasil.
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4.5.6. Hidrografia.
A area de estudo abrange uma rica rede de drenagem. Os principais rios sao
0 Rio Mogi-Guacu, Rio do Quilombo e Rio Claro (Figura 15). A regido da Bacia
Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior contempla a planicie de inundacgéo
do Rio Mogi-Guacu que ocupa uma area de aproximadamente 39.000 ha, distribuida

entre as cotas de 500 a 540 m, onde estéo localizadas as lagoas marginas e lagos.
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Figura 15: Hidrografia da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior,
Séo Paulo - Brasil.
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Nas Figuras 16, 17 e 18 estdo representados os valores médios mensais,
MAaximos mensais € minimos mensais, respectivamente da vazado do Rio Mogi-
Guacu no periodo de janeiro de 1984 a agosto de 2007. Durante este periodo a
vazdo do rio teve uma variacdo bastante acentuada, atingindo o valor maximo
mensal de 870,21m%/s em janeiro de 2000.

Uma vazdo de 380m?/s é suficiente para se iniciar o transbordamento lateral,
enquanto que uma vazdo de 752m°s causa a inundacdo total da planicie
(BALLESTER, 1994).

Considerando a vazdo média mensal (Figura 16) no periodo estudado, os
transbordamentos laterais ocorreram durante o periodo chuvoso, nos meses de

fevereiro de 2002 e janeiro de 2007.
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Figura 16: Vazdo média mensal do Rio Mogi-Guacu de 1984 a agosto de 2007.
T.L. representa a vazado na qual tem inicio o transbordamento lateral
com uma vazdo de 380 m?s; I.T.P. representa a vazéo de inundacéo
total da planicie com um descarga de 752 m®/s. (Fonte: SIGRH, 2007).

Considerando os valores de vazdo maxima mensal (Figura 17) para o

periodo estudado, pode ser evidenciada a inundacao total da planicie em fevereiro
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de 1991, fevereiro de 1995, janeiro e fevereiro de 2000. A vazdo maxima mostra
também que o transbordamento lateral vem ocorrendo continuamente no periodo
chuvoso, sob a forma de pulsos de rapida duracdo de no minimo de 3 e no maximo

de 14 dias.
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Figura 17: Vazao maxima mensal do Rio Mogi-Guacu de 1984 a agosto de 2007.
T.L. representa a vazéo na qual tem inicio o transbordamento lateral
com uma vazdo de 380 m¥s. I.T.P. representa a vazéo de inundacéo
total da planicie com um descarga de 752 m3/s. (Fonte: SIGRH, 2007)

A Figura 18 representa a vazdo minima mensal do periodo estudado,
evidenciando que os pulsos de transbordamento lateral apresentam uma constancia
de 1984 a 2000, para o periodo chuvoso de janeiro a fevereiro, sendo que para os

anos de 2001 a 2007 ndo foi atingida a vazdo minima de 380m3s para o

transbordamento lateral do rio.
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Figura 18: Vazado minima mensal do Rio Mogi-Guacu de 1984 a agosto de 2007.
T.L. representa a vazado na qual tem inicio o transbordamento lateral
com uma descarga de 380 m®s. I.T.P. representa a vazdo de
inundac&o total da planicie com um descarga de 752 m®s. (Fonte:
SIGRH, 2007)

4.6. Dinamica do uso e ocupacao daterra
A andlise da dindmica do uso e ocupacédo da terra para os anos de 1984,

1990, 2000 e 2007, foi interpretada com base na analise de um primeiro nivel

hierarquico representado por quatro classes de uso e ocupacao: areas antrépicas

ndo agricolas, areas antropicas agricolas, areas de vegetacdo natural e agua

(Figura 19).

A expansdo agricola através do crescimento das propriedades rurais,
associada aos processos altamente tecnificados em beneficio do aumento da
produtividade, incluindo infra-estrutura para o manejo das safras, principalmente

para plantio e cultivo de monoculturas refletem o aumento das pressbes na

paisagem da Bacia Hidrogréafica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior.
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Figura 19: Dinamica do uso e ocupacédo da terra da Bacia Hidrografica do Médio
Rio Mogi-Guagu Superior para os anos de 1984, 1990, 2000 e 2007,

Séo Paulo - Brasil.
A classe areas antropicas agricolas engloba as areas de uso para a producao
de alimentos, fibras ou outro tipo de matéria-prima que podem ser empregadas na
industria (IBGE, 2006). Esta classe apresentou o maior aumento de area no periodo

estudado, passando de 64,50% em 1984 para 71,61% em 2007, representando um

aumento de 30.541,08 ha de areas de suporte para a producdo. No periodo de 23

55



anos reflete um aumento de 1.300 ha/ano. No periodo de 2000 a 2007 pode ser
observada uma reducédo de 0,22% para a classe de areas antropicas agricolas na
area de estudo (Tabela 3 e Figuras 19 e 20)

A classe de areas antrépicas nao agricolas contempla os tipos de coberturas
referentes as areas abertas construidas, com predominio das edificacbes que
caracterizam processos de expansao urbana e os complexos industriais. Esta classe
apresentou um aumento de 1,31% de area ocupada entre o periodo de 1984
(1,59%) para o ano de 2007 (2,90%) (Tabela 3 e Figuras 19 e 20). Este aumento
esta diretamente relacionado a expansao das areas urbanas decorrente do aumento
da densidade demogréfica.

A classe de vegetacdo natural contempla diferentes tipos fitofisiondmicos,
apresentando uma reducao significativa no periodo de estudo, de 32,80% em 1984
para 24,29% em 2007, representando uma perda de habitat natural de 36.593,97 ha

de aproximadamente 1.600 ha/ano (Tabela 3 e Figuras 19 e 20).

Tabela 3: Classes de uso e ocupac¢do da terra da Bacia Hidrografica do Médio
Rio Mogi-Guacu Superior para os anos de (1984, 1990, 2000 e 2007).
Valores quantificados em hectares (ha) e porcentagem (%)
(Org.:MOSCHINI, L.E. 2008).

Classes de Uso e
Ocupacéao

Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) %

Areas Antrépicas
Agricolas

277.151,07 64,50 301.471,99 70,16 308.643,92 71,83 307.692,15 71,61

Areas Antrépicas

N&o Agricolas 6.848,82 1,59 9.425,97 2,19 10.326,48 2,40 12.460,14 2,90

Areas de

~ 140.956,47 32,80 113.584,14 26,43 106.012,88 24,67 104.362,49 24,29
Vegetacdo Natural

Agua 4.727,66 1,10 5.201,93 121 4.700,75 1,09 5.169,24 1,20

Totais 429.684,02 429.684,02 429.684,02 429.684,02
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A classe agua onde foi possivel identificar usos multiplos, tanto de utilizacdo
econbmica como de lazer, ndo apresentou uma variacdo ao longo do periodo de
analise, com apenas 0,10% de 1984 para 2007 (Tabela 3 e Figuras 19 e 20).

A dindmica de uso e ocupacgdo da terra no periodo de 1984, 1990, 2000 e
2007, revela alteragbes significativas na paisagem da regido com destaque para a
expansao das areas de cultivo que em 1984 era de 277.151,07 hectares e em 2007
passou para 307.692,15 hectares, representado uma éarea equivalente a 7%
(30.541,08 hectares), da area cultivada da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-
Guacu Superior. A distribuicdo dos valores dos tipos de Classes de uso e ocupacao
da terra da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior para os anos de

1984, 1990, 2000 e 2007 esta representada na Figura 20.
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Figura 20: Classes de uso e ocupacdo da terra da Bacia Hidrogréfica do Médio
Rio Mogi-Guacu Superior para os anos de 1984, 1990, 2000 e 2007.
Valores quantificados em hectares (ha).
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4.6.1. indice de urbanidade (IB)

O indice de urbanidade estimado para a Bacia Hidrografica do Médio Rio
Mogi-Guacgu Superior expressa a extensao pela qual esta unidade da paisagem esta
fortemente dominada por atividades antropicas, basicamente representadas pelo
predominio das areas antropicas nao-agricolas.

A éarea ocupada pelas atividades humanas representa 66,10% da area total
da bacia hidrografica em 1984, 72,36% em 1990, 74,23% em 2000 e 74,51% em
2007. Estes valores indicam a predominancia de areas antropizadas, em mais de

50% da bacia hidrografica, ainda em um tempo anterior a 1984.

No periodo de 1962 a 2001 o Estado de Sao Paulo teve sua area de
cobertura florestal reduzida em 3.859.000 ha (IF, 2005), representando uma perda
aproximada de 2,5% por ano de area de remanescentes florestais como resultado
da trajetéria desenvolvimentista. Para a regido da Bacia Hidrografica do Médio Rio
Mogi-Guacu Superior foi observado em 23 anos (1984 a 2007) uma reducdo da
vegetacdo natural estimada em 4,34% da area total estudo. Valor superior ao

estimado para o Estado de Séo Paulo como um todo.

Baseado nos dados demograficos de 1984, 1990, 2000 e 2007, o aumento
da populacéo foi de aproximadamente 33% de 1984 a 2007, proporcionando um
acréescimo de 5.611,31 ha de areas antrOpicas nado-agricolas, significando uma
expansao das areas urbanas nédo tdo expressiva quanto a observada para as areas

antropicas agricolas.

O indice de urbanidade para os anos de 1984, 1990, 2000 e 2007 demonstra
que a paisagem esta perdendo a naturalidade em funcdo dos processos de

agricultura e de urbanizacéo (Figura 21).
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Figura 21: indice de Urbanidade da Bacia Hidrogréafica do Médio Rio Mogi-Guagu
Superior para 0s anos de 1984, 1990, 2000 e 2007. A legenda da figura
representa o grau maximo de naturalidade (IB = 0) e grau minimo de
naturalidade (IB = 1) situacdo essa correspondente a predominancia na
area de sistemas alterados pelo homem.

4.7. Usos e Ocupacao da Terra
O padréao de uso e ocupacédo da terra da Bacia Hidrografica do Médio Rio

Mogi-Guacu Superior em relacdo a um nivel hierarquico secundario de classificacao,

para o ano de 2007 esta representado na Figura 22. Evidencia o cenério atual

decorrente da dinamica dos processos antropicos sobre a estrutura da paisagem,

profundamente alterada por interferéncias que convergem aos interesses

econdmico-industriais.
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Figura 22: Uso e ocupacgdo da terra da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-
Guacgu Superior para um nivel hierarquico secundario de classificacao,
para o ano de 2007, Séao Paulo - Brasil.

Foram categorizados 16 tipos de usos, agrupados em 04 classes distintas,

para o ano de 2007 (Figura 22 e Tabela 4): (l) areas antrépicas agricola; (II) areas

antrépicas nédo agricolas; (lll) areas de vegetacao natural; (IV) agua.
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Tabela 4:

Uso e ocupacdo da terra da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-
Guacgu Superior, em um nivel hierarquico secundério de classificacao,
para o ano de 2007. Valores em: metros “m”, quildbmetros “km”,
hectares “ha” e porcentagem “%” (Org.: Moschini, L.E. 2008).

Classes Tipos de Uso INCEX () ﬁ(rr(;a INCEXGEY Ag/(ja

© Rio Mogi-Guacu 17.126.704,99 17,13 1.712,67 0,40

é’ Lagoas Lagos e Represas 34.565.692,74 34,57 3.456,57 0,80

SUBTOTAL 51.692.397,73 51,69 5.169,24 1,20

Area de minerag&o 2.599.595,83 2,60 259,96 0,06

é @ é\reas Suburbanizadas 50.223.438,72 50,22 5.022,34 1,17

\g é Areas Urbanas 37.519.058,78 37,52 3.751,91 0,87

= g Areia 99.357,69 0,10 9,94 0,001

ff) <C‘§ IndUstria 4.118.343,50 4,12 411,83 0,10

g ' Malha Viaria 24.918.203,58 24,92 2.491,82 0,58

< Linha de Servidado 5.123.391,12 5,12 512,34 0,12

SUBTOTAL 124.601.389,22 124,60 12.460,14 2,90

Cana-de-agucar 1.787.030.973,57 787,03 178.703,10 41,59

9 a Citricultura 170.975.546,60 170,98 17.097,55 3,98

§ -gé Culturas Diversas 167.601.662,97 167,60 16.760,17 3,90

= g ‘g’ Pastagem 102.561.862,00 102,56 10.256,19 2,39

£ < Silvicultura 301.668.511,57 301,67 30.166,85 7,02

Solo exposto 547.082.936,37 547,08 54.708,29 12,73

SUBTOTAL 3.076.921.493,08 3.076,92 307.692,15 71,61

§ ‘gg Vegetagdo Natural 1.043.624.942,47 1.043,62 104.362,49 24,29
223

SUBTOTAL 1.043.624.942,47 1.043,62 104.362,49 24,29

TOTAIS 4.296.840.222,50 4.296,84 429.684,02 100,00

A classe éareas antrépicas agricolas contempla seis tipos de usos atuais:

cana-de-acguUcar, citricultura, culturas diversas, pastagem, silvicultura e solo exposto.

Os cultivos semi perene, com predominio da cana-de-agucar, abrangem 41,59% da

area da bacia hidrografica; a silvicultura contempla espécies vegetais com valor

comercial para a producdo de papel e celulose abrange uma éarea de 7,02%; a

citricultura cerca de 3,98%; a pastagem destinada a pecudria cerca de 2,39%;

culturas diversas agrupando os cultivos temporarios de café, milho, amendoim e soja
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ao redor de 3,90%. As areas de solo exposto 12,73% foram consideradas como
aguelas que no momento do registro da imagem LandSat, estavam sendo
preparadas para o cultivo predominantemente de cana-de-acUcar. Integralizam
71,61% da area total da bacia hidrogréfica, correspondendo a uma éarea de
307.692,15 ha.

Areas antropicas ndo-agricolas compreendem a maior diversidade de tipos de
uso (Tabela 4), onde as areas suburbanizadas (incluindo propriedades rurais,
pesqueiros) abrangem 1,17% da area total da bacia hidrogréafica. As areas urbanas
de Américo Brasiliense, Descalvado, Guatapard, Luis Anténio, Rincdo, Santa Lucia e
Santa Rita do Passa Quatro representam 0,87% da area da bacia hidrografica.
Industrias (incluindo destilarias, usinas de acucar e alcool, olarias, alimenticia e de
papel e celulose) representam 0,10% da area da bacia hidrogréfica; os demais tipos
de usos, tais como, area de mineracdo, areia, malha viaria e linhas de servidao
representam 0,76% da area da bacia hidrografica. A somatoria destes diferentes
tipos de usos integraliza cerca 2,90%, correspondente a 12.460,14 ha da area da

bacia hidrografica.

A classe agua inclui o Rio Mogi-Guagu que ocupa uma area de 0,40% da
area da bacia hidrografica. Completa esta classe os lagos, lagoas e represas com
0,80% da area total, integralizando 1,20%, perfazendo uma area total de 5.169,24

ha.

A area de vegetacao natural, compreendendo diversos tipos fisiondbmicos,
totaliza uma area de 104.362,49 ha correspondente a 24,29% da area da bacia

hidrogréfica.
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Com base na identificacao destes diferentes tipos de usos da terra podem ser
considerados diversos tipos de riscos de degradacdo da paisagem da bacia
hidrogréfica:

» erosdo dos solos, sélidos em suspensdo em corpos dagua e

assoreamento de cérregos em funcéo das atividades agricolas;

= contaminacao e desperenizacao dos corpos d’agua;

» fragmentacéo de areas naturais devido as atividades agricolas;

» perda de espécies;

» poluicdo atmosférica direta relacionada as praticas de uso do fogo no
manejo da cana —de — acucar e pastagens;

= deriva de agrotoxicos;

» contaminagcdo de recursos hidricos por matéria organica em excesso e
materiais toxicos devido a presenca de tanques de tratamento de
efluentes industriais (possibilidade de vazamentos) e de reserva de
residuos derivados da producéo do alcool (vinhoto);

* transporte de matéria-prima para as regidoes de processamento (por
exemplo, cana-de-acucar e madeira) intensificando a geracao de residuos
eliminados no ambiente.

Todos esses riscos ambientais estdo relacionados ao processo de alteracao
do padrao de ocupacéo da paisagem local. Em projecao a este cenario tem-se como
traco de relevancia a expansao das atividades agricolas e a intensificagdo dos
processos agrarios associados ao avanco do sistema industrial, os quais alteram a
estrutura da paisagem e a configuracéo espacial dos ecossistemas locais, gerando a

fragmentacdo de areas e a reducdo drastica da cobertura vegetal, caracterizando
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um cenario de mecanizacdo de processos e extracdo constante dos recursos
naturais.

Particularmente, este tipo de uso e ocupacao da terra esta relacionado com
os desequilibrios nas interacdes bidticas e com a disponibilidade dos recursos nos
ecossistemas, determinando uma série de problemas em ambito local e regional.

A relacdo entre qualidade ambiental e a manutencdo do desenvolvimento
econdbmico implica em atentar ndo apenas para a escala local da sustentabilidade,
mas também em ambito regional.

Para andlise desta relacdo em escala local foi utilizado o indice de Qualidade
Ambiental do Recurso Hidrico (IQA-HIDRO) que expressa a relacdo da qualidade do
recurso hidrico em funcdo dos impactos resultantes das atividades humanas (area
urbana, industria e mineracao) para a paisagem da bacia hidrografica.

A ocupacdo humana em torno dos corpos hidricos continentais € certamente
mais antiga do que qualquer registro histérico. Este fato € também espacialmente
amplo e pode ser constatado em todo o mundo. Por tras desta evidente tendéncia
estdo servicos fundamentais para a qualidade de vida humana, como o
abastecimento de agua para uso doméstico e industrial e o transporte e diluicdo dos
dejetos. Atualmente, os recursos hidricos vém sendo explorados por meio de
grandes intervencdes humanas sobre o0 regime e o0 curso destes corpos hidricos
(ROSEMBERG et al. 2000).

A analise da suscetibilidade dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do
Médio Rio Mogi-Guacu Superior foi baseada na relacado da proximidade do mesmo
em funcdo das atividades antropicas impactante na paisagem local. Esta analise
permitiu identificar a maior e menor suscetibilidade do recurso hidrico frente as

fontes impactantes. Os valores obtidos na analise revelam que a maior parte dos
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recursos hidricos estdo suscetiveis as atividades antropicas locais, as quais estao
localizadas a uma distancia proxima a zero, representando um grau minimo de
qualidade do recurso hidrico (IQA = 1), frente aos riscos ambientais que 0s mesmos
estdo submetidos. A maior distancia das atividades antrOpicas em relacdo aos
recursos hidricos corresponde a regido onde estao inseridas a Estacdo Ecoldgica de
Jatai (EEJ) e a varzea de rios secundario do Rio Mogi-Guacu, que corresponde a
maior distancia em relacdo as atividades antropicas (IQA = 0). A maior distancia
encontrada foi de 3.393 metros da fonte impactante em relacdo ao corpo hidrico

mais proximo (Figura 23).
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Figura 23: indice de Qualidade Ambiental para os recursos hidricos (IQA-HIDRO)
em relagcdo aos impactos resultantes das atividades humanas (area
urbana, industrias e mineracdo) da Bacia Hidrografica do Médio Rio
Mogi-Guacgu Superior. A legenda da direita da figura representa o grau
maximo de qualidade (IQA = 0) condicdo em que a distancia das fontes
impactantes até o rio mais proximo for maior do que 3500 m. O grau
minimo de qualidade (IVA = 1) corresponde a condicdo em que a
distancia das fontes impactantes até o rio se aproxima de zero.
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O conhecimento das areas criticas com relacdo ao risco de degradacdo dos
corpos hidricos permite a identificacdo de éareas prioritarias para monitoramento
limnolégico e verificagdo dos parametros em desacordo com os padrées de
qualidade estabelecidos pelo CONAMA (Resolugdo CONAMA n° 20 de 01/01/86).
Desta forma, por meio da andlise do indice de Qualidade Ambiental para os recursos
hidricos poderdo ser estabelecidas as estacbes de coleta e os parametros de
monitoramento da qualidade da &agua na area da bacia hidrografica. Este
monitoramento possibilita que as autoridades ambientais discutam junto aqueles que
estdo provocando impactos ambientais nos corpos hidricos, as formas de
minimizacao destes, por meio de medidas de controle, incluindo mudancas nos usos

da terra.

A reclassificacdo da carta de uso da terra incluindo apenas a classe de areas
de vegetacao natural para a Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior,
revelou a ocorréncia de 2.689 fragmentos distribuidos em 11 classes de tamanho
com relacdo as areas dos fragmentos (Figura 24 e 25). O maior fragmento
encontrado, com uma area de 6.206,21 ha, caracterizado como fitofisionomia de
Cerrado estad localizado na regido central da bacia hidrografica, inserida no
municipio de Luis Antdnio, parcela esta diretamente relacionada com a Estacéo
Ecologica de Jatai a qual contribui significativamente para a protecdo desse
fragmento.

A maioria dos fragmentos (2296) apresenta area menor que 50 ha (Figura
25), evidenciando um alto grau de fragmentacdo da paisagem, bem como da
pressdo desenvolvimentista sobre o componente vegetacional, condicdo na qual a
fragmentacdo e a perda de habitat rompem a conectividade da paisagem. Nesta

condicdo as espécies do interior dos fragmentos podem sofrer uma reducao
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populacional, uma vez que estdo simultaneamente submetidas aos efeitos do
tamanho do fragmento e da perda de habitat. Este cenario podera se agravar com o
desaparecimento ou com o declinio do tamanho do fragmento, até que o mesmo
seja caracterizado apenas como um habitat de borda (BENDER et al.,, 1998).
Teoricamente, tem sido considerado que quanto maior a area de um remanescente
vegetacional, maior sera a sua qualidade ambiental em termos de biodiversidade e,

consequentemente maior sera a sua vulnerabilidade em relacdo a retirada deste

remanescente (SAUNDERS et al., 1991).
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Figura 24: Classes de tamanho de é&reas de vegetacdo natural da Bacia
Hidrogréafica do Médio Rio Mogi-Guacgu Superior, em 2007, Séo Paulo -
Brasil.
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Embora fragmentada a cobertura vegetacional remanescente também
contribui para a protecdo do solo, dos mananciais e para a integridade dos
processos nos ecossistemas. Deste modo, estes fragmentos devem ser
considerados em relacdo ao papel que desempenham e que podem desempenhar
na conservacgao da biodiversidade, principalmente em relacdo a flora, com estudos
sobre as espécies de “nucleo” e de “borda” que os compdem. Adicionalmente, o
estudo de paisagens fragmentadas como a da Bacia Hidrografica do Médio Rio
Mogi-Guacu Superior pode auxiliar na revelacdo dos efeitos da fragmentacdo e na

conducao de formas adequadas de uso e ocupacao da terra.
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Figura 25: Classes de tamanhos de areas de vegetacdo natural da Bacia
Hidrogréfica do Médio Rio Mogi-Guacgu Superior. Valores expressos em
hectares e numero de fragmentos, em 2007.

Os remanescentes florestais presentes na area da bacia hidrogréafica
apresentam unicidade local, devido ao resguardo dos recursos naturais
principalmente pela presenca das Unidades de Conservacao: Estacdo Ecologica de

Jatai e do Parque Estadual do Vassununga (Figura 26).
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Figura 26: Representagdo espacial dos fragmentos de diferentes tipos
fitofisionbmicos de vegetacdo natural da Bacia Hidrografica do Médio

Rio Mogi-Guacgu Superior, Sao Paulo - Brasil.
Os diferentes tipos fitofisionbmicos de vegetacdo natural categorizadas

(mata riparia, floresta estacional aluvial, cerrado em suas diversas formas, floresta

estacional submontana e floresta estacional semidecidual) perfazem uma éarea total
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de 104.362,49 ha, correspondendo a 24,29% da area da bacia hidrografica (Figura
26). Uma parcela deste total esta relacionada com areas legalmente protegidas,
contemplando: 1. A Estacdo Ecolbégica de Jatai com uma éarea de 9.010,70 ha
correspondente a 8% dos remanescentes florestais; 2. Pelo Parque Estadual do
Vassununga, com uma éarea de 2.04500 ha, correspondente a 2% dos
remanescentes florestais, e 3. Pela Area de Protecdo Ambiental (APA —
Corumbatai/Tejupa), com uma éarea de 717.59 ha, correspondente a 1% dos
remanescentes florestais, os quais totalizam 11% da area da bacia hidrografica

(Figura 27).
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Figura 27: Remanescentes de vegetacdo natural associados as Unidades de
Conservacao e a Area de Preservacdo Ambiental da Bacia Hidrografica
do Médio Rio Mogi-Guagu Superior.

Os fragmentos remanescentes de vegetacdo natural, associados aos
diferentes tipos de cobertura vegetal, evidenciam um cenério de uma paisagem
fragmentada. Embora ndo representativo para a escala de mapeamento em nivel
local, este cenario, certamente deve ser considerado para 0s niveis regional e
municipal. Por sua extensdo de area os menores fragmentos remanescentes podem

nao suportar populacdes da flora e da fauna, mas podem abrigar metapopulagdes e

contribuir para a formacéo de “corredores” e “trampolins” ecolégicos, atuando como
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suportes para as Unidades de Conservacdo contidas na bacia hidrografica. De
qualquer modo, fragmentos menores além de essenciais a conectividade da
paisagem, contribuem para o fluxo génico entre populacées (MMA/SBF, 2003),
representando uma amostra original da heterogeneidade espacial da mesma.

Embora submetidas a diversos tipos de impactos resultantes dos tipos de
uso e ocupacado da terra, predominantemente relacionados com o cultivo da cana-
de-acucar, silvicultura e da laranja, além das atividades de mineracdo e das
atividades humanas representadas pela proximidade da malha viaria e das areas e
assentamentos urbanos, a conservacdo e manutencdo dos fragmentos de
vegetacdo natural sdo consideradas prioritarias em termos de estratégias para a
recuperacao e conservacao da cobertura florestal e para a manutencao e protecao
da qualidade ambiental dos recursos hidricos no ambito da bacia hidrografica e para
a manutencao da planicie de inundacdo do médio rio Mogi-Guacgu superior.

A representacao espacial das diferentes classes de uso e ocupacéao da terra
agrupadas por municipios que compdem a Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-
Guacu Superior esta apresentada na Tabela 5 e nas Figuras 28 a 41. As cartas
tematicas de localizacdo dos municipios da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-
Guacu Superior estdo apresentadas no (APENDICE ).

Os municipios da area de estudo com as maiores populacfes sdo Araraquara
(com 195.815 habitantes) e S&o Carlos (212.956). Embora apresentem as maiores
areas urbanizada e total, seus perimetros urbanos nédo estdo totalmente integrados
na Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior, e sim na Bacia

Hidrografica do Tieté/Jacaré.
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O municipio de Guatapara com 6.217 habitantes representa 0 municipio com
a menor populacdo da bacia hidrografica, e sua area urbana é a mais préxima do
canal principal do Rio Mogi-Guacu, com uma distancia nula entre 0s mesmos.

O municipio de Américo Brasiliense contempla uma populacdo de 31.005
habitantes, uma éarea fisica de 12.300,00 hectares, e um PIB per capita de R$
10.624,41. O municipio esta totalmente inserido na Bacia Hidrografica do Médio Rio
Mogi Guacu Superior (Apéndice 1A). A maior extensdo desta area esta ocupada
pela classe de areas antropicas agricola (77,79%) da qual 65,25% esta ocupada
pelo cultivo de cana-de-aclcar; a classe de vegetacdo natural ocupa uma area de
13,26%; as demais classes ocupam uma area de 8,95% (Figura 28). O municipio
ocupa 2,86% da area da total (429.684,02 ha) da Bacia Hidrografica do Médio Rio

Mogi-Guacu Superior (Tabela 5 e Apéndice Il).
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Figura 28: Tipos de uso e ocupacdao da terra do municipio de Américo Brasiliense,
SP (2007).
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O municipio de Araraquara contempla uma populacdo de 195.815
habitantes, uma area fisica de 100.600,00 hectares, e um PIB per capita de R$
13.999,56. O municipio tem 19,93% (20.047,72 ha) de sua area inserida na Bacia
Hidrografica do Médio Rio Mogi Guacu Superior (Apéndice 1B). A maior extensao
desta area esta ocupada pela classe de areas antropicas agricola (77,83%) da qual
39,63% esta ocupada pelo cultivo de cana-de-acucar; a classe de vegetacado natural
ocupa uma area de 18,97%; as demais classes ocupam uma area de 3,2% (Figura
29). O municipio ocupa 4,67% da area da total (429.684,02 ha) da Bacia
Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior. A area restante do municipio
(80.552,27 hectares) esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio Tieté/Jacaré.

(Tabela 5 e Apéndice Il)
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Figura 29: Tipos de uso e ocupacao da terra do municip'io de Araraquara, SP
(2007).
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O municipio de Cravinhos contempla uma populacdo de 29.377 habitantes,
uma area fisica de 31.100,00 hectares, e um PIB per capita de R$ 8.426,90. O
municipio tem 47,72% (14.842,13 ha) de sua area inserida na Bacia Hidrografica do
Médio Rio Mogi Guacu Superior (Apéndice 1C). A maior extensédo desta area esta
ocupada pela classe de areas antropicas agricola (84,54%) da qual 68,28% esta
ocupada pelo cultivo de cana-de-acucar; a classe de vegetacao natural ocupa uma
area de 11,56%; as demais classes ocupam uma éarea de 2,86% (Figura 30). O
municipio ocupa 3,45% da area da total (429.684,02 ha) da Bacia Hidrografica do
Médio Rio Mogi-Guacu Superior. A area restante do municipio (16.257,87 hectares)

esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio Pardo (Tabela 5 e Apéndice II).

Usos e Ocupacio da Terra :1_‘@
Municipio de Cravinhos

Areas Suburbanizadas I Matha Viaria

Area Lvbana Pastagem

Cana-de-agucar 5 sihvicultura E
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: 5.

B Lagoas Lagos e Represas I Vegetacio Natural Org.- MOSCHINI, LE. (2008)

Figura 30: Tipoé de uso e ocupacao da terra do municipio de Cravinhos, SP
(2007).

O municipio de Descalvado contempla uma populacao de 29.530 habitantes,

uma area fisica de 75.500,00 hectares, e um PIB per capita de R$ 15.875,16. O
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municipio tem 80,12% (60.487,70 ha) de sua area inserida na Bacia Hidrografica do
Médio Rio Mogi Guacu Superior (Apéndice 1D). A maior extensédo desta area esta
ocupada pela classe de areas antropicas agricola (67,93%) da qual 36,75% esta
ocupada pelo cultivo de cana-de-acucar; a classe de vegetacdo natural ocupa uma
area de 27,65%; as demais classes ocupam uma éarea de 4,43% (Figura 31). O
municipio ocupa 14,08% da area da total (429.684,02 ha) da Bacia Hidrografica do
Médio Rio Mogi-Guacu Superior. A area restante do municipio (15.012,31 hectares)

esta inserida na Bacia Hidrografica do Alto Rio Mogi-Guacu (Tabela 5 e Apéndice

).

Usoes e Ocupagie da Terra o
Muricipio de Descalado

Pas
I Rio Mog-Guagu
I simcutura

Figura 31: Tipos de uso e ocupacado da terra do municipio de Descalvado, SP
(2007).

O municipio de Guatapara contempla uma populacdo de 6.217 habitantes,
uma area fisica de 41.300,00 hectares, e um PIB per capita de R$ 9.926,02. O

municipio tem 99% (40.884,49 ha) de sua éarea inserida na Bacia Hidrografica do
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Médio Rio Mogi Guacu Superior (Apéndice 1E). A maior extensdo desta area esta
ocupada pela classe de areas antropicas agricola (82,05%) da qual 55,71% esta
ocupada pelo cultivo de cana-de-acucar; a classe de vegetacdo natural ocupa uma
area de 14,42%; as demais classes ocupam uma éarea de 3,35% (Figura 32). O
municipio ocupa 9,52% da area da total (429.684,02 ha) da Bacia Hidrografica do
Médio Rio Mogi-Guacu Superior. A area restante do municipio (415,51 hectares)
estda inserida na Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guacgu Inferior (Tabela 5 e

Apéndice II).

Municipso de Gualapard

[ paiha Viaria
Pastagem
I Rio Mogi-Guagu
B sivcutura
B Sol exposto
epresas I Vegetagio Natusal Projeghe: UTM- 235
rockal: SADGS

Figura 32: Tipos de uso e ocupacdo da terra do municipio de Guatapara, SP
(2007).

O municipio de Ibaté contempla uma populacdo de 28.040 habitantes, uma

area fisica de 29.000,00 hectares, e um PIB per capita de R$ 7.861,64. O municipio

tem 12,94% (3.751,81 ha) de sua area inserida na Bacia Hidrografica do Médio Rio

Mogi Guacu Superior (Apéndice 1F). A maior extensdo desta area esta ocupada
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pela classe de areas antropicas agricola (77,01%) da qual 55,15% esta ocupada
pelo cultivo de cana-de-aclcar; a classe de vegetacdo natural ocupa uma area de
20,75%; as demais classes ocupam uma area de 2,23% (Figura 33). O municipio
ocupa 0,87% da area da total (429.684,02 ha) da Bacia Hidrografica do Médio Rio
Mogi-Guacu Superior. A area restante do municipio (25.248,19 hectares) esta

inserida na Bacia Hidrografica do Rio Tieté/Jacaré (Tabela 5 e Apéndice II).

Municipio de Ibaté
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Figura 33: Tipos de uso e ocupacdao da terra do municipio de Ibaté, SP (2007).

O municipio de Luis Anténio contempla uma populacdo de 10.272
habitantes, uma éarea fisica de 59.800,00 hectares, e um PIB per capita de R$
63.536,09, destacando-se entre os demais integrantes da bacia hidrografica em
funcdo dos valores expressivos de arrecadagdo do ICMS, impulsionados pela
presenca da Industria de Papel e Celulose e da Usina de Aclcar e Alcool. O

municipio tem 99,68% (59.607,37 ha) de sua area inserida na Bacia Hidrogréafica do
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Médio Rio Mogi Guacu Superior (Apéndice 1G). A maior extensédo desta area esta
ocupada pela classe de areas antropicas agricola (65,03%) da qual 42,21% esta
ocupada pelo cultivo de cana-de-acucar; a classe de vegetacdo natural ocupa uma
area de 32,09%, da qual 15,11% esta ocupada pela Estacdo Ecolbégica de Jatai,
contribuindo significativamente para a manutencdo do componente vegetacional
local; as demais classes ocupam uma area de 2,88% (Figura 34). O municipio
ocupa 13,87% da area da total (429.684,02 ha) da Bacia Hidrografica do Médio Rio
Mogi-Guacu Superior. A area restante do municipio (192,63 hectares) esta inserida

na Bacia Hidrografica do Rio Pardo (Tabela 5 e Apéndice II).

Usos e Ocupagio da Terra

Musiicipio de Luis Antdric )
o -] agoas asas 4

Figura 34: Tipos de uso e ocupacao da terra do municipio de Luis Antdnio, SP
(2007).

O municipio de Porto Ferreira contempla uma populacdo de 48.760

habitantes, uma area fisica de 24.400,00 hectares, e um PIB per capita de R$

11.478,07. O municipio tem 17,61% (4.297,92 ha) de sua éarea inserida na Bacia
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Hidrografica do Médio Rio Mogi Guacu Superior (Apéndice 1H). A maior extensao
desta area esta ocupada pela classe de areas antropicas agricola (69,49%) da qual
27,99% esta ocupada pelo cultivo de cana-de-acucar; a classe de vegetacdo natural
ocupa uma area de 23,16%; as demais classes ocupam uma area de 7,34% (Figura
35). O municipio ocupa 1% da area da total (429.684,02 ha) da Bacia Hidrografica
do Médio Rio Mogi-Guagu Superior. A éarea restante do municipio (20.102,08
hectares) esta inserida na Bacia Hidrografica do Alto Rio Mogi-Guacu (Tabela 5 e

Apéndice II).
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Figura 35: Tipos de uso e ocupacédo da terra do municipio de Porto Ferreira, SP
(2007).

O municipio de Rincdo contempla uma populacao de 10.425 habitantes, uma

area fisica de 31.300,00 hectares, e um PIB per capita de R$ 7.536,76. O municipio

tem 98,32% (30.773,50 ha) de sua area inserida na Bacia Hidrogréafica do Médio Rio
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Mogi Guacu Superior (Apéndice 1l). A maior extensao desta area estd ocupada
pela classe de areas antropicas agricola (76,53%) da qual 45,07% esta ocupada
pelo cultivo de cana-de-aclcar; a classe de vegetacdo natural ocupa uma area de
18,41%; as demais classes ocupam uma area de 5,07% (Figura 36). O municipio
ocupa 7,16% da area da total (429.684,02 ha) da Bacia Hidrografica do Médio Rio
Mogi-Guacu Superior. A area restante do municipio (526,50 hectares) esta inserida

na Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guacu Inferior (Tabela 5 e Apéndice II).

Murnicipio de Rincdo
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Figura 36: Tipos de uso e ocupacao da terra do municipio de Rincéo, SP (2007).

O municipio de Santa Lucia contempla uma populacao de 7.862 habitantes,
uma éarea fisica de 15.200,00 hectares, e um PIB per capita de R$ 6.351,49. O
municipio esta totalmente inserido na Bacia Hidrogréfica do Médio Rio Mogi Guacu

Superior (Apéndice 1J). A maior extensao desta area esta ocupada pela classe de
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areas antropicas agricola (77,55%), da qual 53,06% esta ocupada pelo cultivo de
cana-de-acucar; a classe de vegetacdo natural ocupa uma area de 19,52%; as
demais classes ocupam uma area de 2,93% (Figura 37). O municipio ocupa 3,5%
da area da total (429.684,02 ha) da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu

Superior (Tabela 5 e Apéndice ).
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Figura 37: Tipos de uso e ocupacdo da terra do municipio de Santa Lucia, SP
(2007).

O municipio de Santa Rita do Passa Quatro contempla uma populagédo de

26.456 habitantes, uma éarea fisica de 75.300,00 hectares, e um PIB per capita de

R$ 10.437,99. O municipio tem 98,93% (74.495,25 ha) de sua area inserida na

Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi Guacu Superior (Apéndice 1K). A maior

extensdo desta area estd ocupada pela classe de é&reas antropicas agricola
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(67,29%) da qual 23,04% esta ocupada pelo cultivo de cana-de-agucar; a classe de

vegetacdo natural ocupa uma éarea de (28,79%) da qual 2,7% esta ocupada pelo

Parque Estadual do Vassununga, contribuindo significativamente para a manutengéo

do componente vegetacional local; as demais classes ocupam uma area de 3,91%

(Figura 38). O municipio ocupa 17,34% da area da total (429.684,02 ha) da Bacia

Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior. A area restante do municipio

(804,75 hectares) esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio Pardo (Tabela 5 e

Apéndice II).
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Figura 38: Tipos de uso e ocupac¢do da terra do municipio de Santa Rita do Passa

Quatro, SP (2007).
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O municipio de Sao Carlos contempla uma populacdo de 212.956
habitantes, uma area fisica de 114.100,00 hectares, e um PIB per capita de R$
13.733,94. O municipio tem 98,93% (72.834,90 ha) de sua area inserida na Bacia
Hidrografica do Médio Rio Mogi Guacgu Superior (Apéndice 1L). A maior extensao
desta area esta ocupada pela classe de areas antropicas agricola (69,97%) da qual
43,51% esta ocupada pelo cultivo de cana-de-acucar; a classe de vegetacédo natural
ocupa uma area de 24,88%; as demais classes ocupam uma area de 5,17% (Figura
39). O municipio ocupa 16,95% da éarea da total (429.684,02 ha) da Bacia
Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior. A area restante do municipio
(41.265,05 hectares) esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio Tieté/Jacaré (Tabela

5 e Apéndice II).

Usos e Ocupacgao da Terra
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Figura 39: Tipos' de uso e ocupacdo da terra do municipio de S&do Carlos, SP
(2007).
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O municipio de Sdo Simao contempla uma populacdo de 13.781 habitantes,

uma area fisica de 61.800,00 hectares, e um PIB per capita de R$ 10.156,75. O

municipio tem 30,20% (18.663,00 ha) de sua area inserida na Bacia Hidrografica do

Médio Rio Mogi Guacu Superior (Apéndice 1M). A maior extensdo desta area esta

ocupada pela classe de areas antropicas agricola (71,28%) da qual 42,61% esta

ocupada pelo cultivo de cana-de-acucar; a classe de vegetacao natural ocupa uma

area de 26,90%; as demais classes ocupam uma éarea de 1,83% (Figura 40). O

municipio ocupa 4,34% da area da total (429.684,02 ha) da Bacia Hidrografica do

Médio Rio Mogi-Guacgu Superior. A area restante do municipio (43.136,99 hectares)

esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio Pardo (Tabela 5 e Apéndice II).

Figura 40:
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Tipos de uso e ocupacdo da terra do municipio de Sdo Simédo, SP

(2007).

84



O municipio de Tambal contempla uma populacdo de 21.913 habitantes,
uma area fisica de 56.200,00 hectares, e um PIB per capita de R$ 9.668,06. O
municipio tem 2,67% (1.498,15 ha) de sua area inserida na Bacia Hidrografica do
Médio Rio Mogi Guacu Superior (Apéndice 1N). A maior extensédo desta area esta
ocupada pela classe de areas antropicas agricola (64,43%) da qual 27,71% esta
ocupada pelo cultivo de cana-de-acucar; a classe de vegetacao natural ocupa uma
area de 31,97%; as demais classes ocupam uma area de 3,6% (Figura 41). O
municipio ocupa 0,35% da area da total (429.684,02 ha) da Bacia Hidrografica do
Médio Rio Mogi-Guacu Superior. A area restante do municipio (54.701,84 hectares)

esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio Pardo (Tabela 5 e Apéndice II).

\‘ Municipio de Tambau

258.200  261.500

|
7.601.700 Q 7.601.700 |
- |
2
i

7.595.400—

\é\—?,ses.‘wo

|
|
258.200  261.500 ‘
|
|

_~E,
Usos e Ocupacio da Terra N5 o
Municipio de Tambau

Areas Subwbanizadas Pastagem
Cana-de-agicar LG8
B Citricultura B solo exposto
= Lagoas Lagos e Represas || Vegetagdo MNatural

Projecdo: UTM - 235
Datum Horizontal: SADSS
Org.: MOSCHINI, L.E. (2008) |

Figura 41: Tipos de uso e ocupac¢do da terra do municipio de Tambau, SP (2007).
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Para um claro diagnostico da condicdo de comprometimento da qualidade
ambiental da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior seria necessario
uma analise mais critica envolvendo todos os parametros elencados na Tabela 5 e
Apéndice Il. Entretanto, esta andlise ficou restrita a condicdo da urbanidade da
Bacia Hidrogréfica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior, expressa em funcdo da
extensdo pela qual a mesma esta fortemente dominada por atividades antrépicas,
basicamente representadas pelo predominio das areas antrépicas agricolas e nao-
agricolas.

Os municipios de Descalvado, Guatapara, Luis Antbnio, Rincédo, Santa Rita
do Passa Quatro e Sdo Carlos, embora nao totalmente integrados na Bacia
Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior, apresentam mais de 65% do seu
total de area inserido na bacia hidrografica, ocupado por atividades antropicas
agricolas e ndo agricolas (Tabela 5). Este cenario resulta no inevitavel
comprometimento da qualidade ambiental da bacia hidrogréafica, como consequéncia
dos impactos decorrentes da ocupacao urbana e agricola, com predominio efetivo
do cultivo da cana-de-acucar. Demonstra que a paisagem destes municipios esta
perdendo a naturalidade em funcdo dos processos de agricultura e de urbanizagao
em uma evidente direcdo para a condicao de ndo sustentabilidade.

A nao sustentabilidades dos municipios sdo decorrentes das crescentes
assimetrias entre a localizacdo espacial dos recursos e do homem, das pressdes
excessivas sobre 0 meio fisico circundante e sobre o0s sistema ecoldgicos regionais.
A sustentabilidade decorreria, neste caso, da redistribuicdo espacial da presséo
técnica das acdes antrOpicas sobre a base de recursos ambientais locais e

regionais.
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Os municipios de Descalvado, Luis Antbnio e Santa Rita do Passa Quatro
sdo aqueles que apresentam o maior percentual de area associada a classe de
vegetacdo natural (Tabela 5). Entretanto esta condicdo somente tem sido possivel
devido a presenca de Unidades de Conservacdo (Estacdo Ecolbgica de Jatai e
Parque Estadual do Vassununga) e Areas Legalmente Protegidas (APA -

Corumbatai/Tejupa) em seus territorios..
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Tabela5: Classes de uso e ocupacado da terra dos municipios que integram a Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu
Superior para o ano de 2007. Valores de area quantificados em hectares (ha), dados populacionais por municipio em
2007, PIB per capita e municipios que apresenta estacdo de tratamento de esgoto valor em porcentagem (%) Org.:
MOSCHINI, L.E. 2008.

Municipios da Bacia

Hidrografica do Médio Rio

Mogi-Guagu superior

Area
Antrépica
Agricola
(QEY

Area
Antrépica
néao
Agricola
(ha)

Area de
Vegetacao
Natural
(ha)

Agua
(ha)

Area do
municipio

inserida na Bacia
Hidrografica do
Médio Rio Mogi-
Guacgu Superior

(ha)

Area Total do
Municipio em

(ha)

IBGE — 2005

)

Populacéao
2007
*)

PIB per
capita
(**)

Tratamento
de Esgosto
em (%)
()

Américo Brasiliense 9.568,23 914,17 1.630,71 186,90 12.300,00 12.300,00 31.005 10.624,41

Araraquara 15.602,82 529,17 3.804,06 111,68 20.047,73 100.600,00 195.815 13.999,56 100%
Cravinhos 12.548,12 480,85 1.715,43 97,73 14.842,13 31.100,00 29.377 8.426,90 0%
Descalvado 41.086,88 1.999,86 16.722,57 678,38 60.487,69 75.500,00 29.530 15.875,16 0%
Guatapara 33.544,47 956,14 5.894,50 489,39 40.884,49 41.300,00 6.217 9.926,02 30%
Ibaté 2.889,21 59,03 778,68 24,88 3.751,81 29.000,00 28.040 7.861,64 83%
Luis Anténio 38.763,00 1.055,86 19.127,93 660,57 59.607,37 59.800,00 10.272 63.536,09 100%
Porto Ferreira 2.986,77 225,22 995,60 90,34 4.297,92 24.400,00 48.760 11.478,07 0%
Rincéo 23.550,38 722,45 5.664,47 836,20 30.773,50 31.300,00 10.425 7.536,76 0%
Santa Ldcia 11.787,78 373,90 2.966,66 71,66 15.200,00 15.200,00 7.862 6.351,49 0%
Santa Rita do Passa Quatro 50.132,92 2.044,07 21.444,98 873,29 74.495,25 75.300,00 26.456 10.437,99 10%
Sé&o Carlos 50.963,59 2.800,00 18.118,12 953,24 72.834,95 114.100,00 212.956 13.733,94 1%
Sé&o Siméo 13.302,74 254,97 5.019,79 85,52 18.663,01 61.800,00 13.781 10.156,75 0%
Tambau 965,23 44,46 479,00 9,47 1.498,16 56.200,00 21.913 9.668,06 1%
Totais 307.692,13 12.460,15 104.362,49  5.169,24 429.684,02 727.900,00 672.409,00 199.612,84

(*) — Fonte IBGE (2008)
(**) — Fonte SEADE (2007)



As areas de preservacdo permanente (APP) para a Bacia Hidrogréfica do
Médio Rio Mogi-Guacu Superior foram delimitadas na perspectiva de assegurar e
protecdo das nascentes dos recursos hidricos e suas respectivas vegetacdes
ribeirinhas, sujeitas a influéncia direta de intensa atividade agricola (Figura 42).
Comparando os valores da classe de vegetacdo natural (104.362,49) e da carta
tematica de APP conceitual, pode ser observado um déficit de area de mata riparia
de 10.335,70 hectares representadas por areas nao condizentes com a legislacao

para o ano de 2007 na Bacia Hidrogréafica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior.
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Figura 42: Areas de Preservacdo Permanente de acordo com a Lei n° 7.803 de 18
de julho de 1989 para a Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu
Superior, Sao Paulo - Brasil.
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4.8. Zoneamento Ambiental da Bacia Hidrogréfica do Médio Rio Mogi-

Guagu Superior

O Zoneamento Ambiental representa um instrumento de ordenamento
territorial para o manejo efetivo da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu
Superior. A proposta para o Zoneamento Ambiental foi baseada na caracterizacao
biofisica — socio — econdbmica da bacia hidrogréafica, com a verificacdo dos riscos
ambientais resultantes das atividades antropicas sobre os componentes ambientais.

A proposta apresenta oito zonas (Figura 43) que buscam assegurar a
protecdo da biodiversidade e dos recursos hidricos, assim como dos fragmentos
remanescentes de vegetacao natural.

As zonas correspondentes sdo: Zona de Amortecimento com uma area
17.080 hectares, Zona de Cinturdo Meandrico com uma area de 37.846 hectares,
Zona de Manejo Florestal com uma area de 34.432 hectares, Zona Riparia com uma
area de 34.374 hectares, Zona de Serviddo com uma area de 2.281 hectares, Zona
de Vida Silvestre com uma éarea de 11.788 hectares, Zona de Uso Intensivo com
uma area de 287.101,02 hectares e Zona de Uso Urbano com uma area de 4.782
hectares (Tabela 6 e Figura 43).

Tabela6: Valores das areas (ha e %) das Zonas definidas na proposta do

Zoneamento Ambiental para a Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-
Guacgu Superior

Zonas Area (ha) Areaem (%)
Zona de Amortecimento 17.080,00 3,98
Zona de Cinturdo Meéandrico 37.846,00 8,81
Zona de Manejo Florestal 34.432,00 8,01
Zona Riparia 34.374,00 8,00
Zona de Servidao 2.281,00 0,53
Zona de Vida Silvestre 11.788,00 2,74
Zona de Uso Intensivo 287.101,02 66,82
Zona de Uso Urbano 4.782,00 1,11
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Figura 43: Proposta conceitual de Zoneamento Ambiental para a Bacia
Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior, Sdo Paulo - Brasil.

A Zona de Amortecimento corresponde a area de entorno imediato ao
longo dos limites das Unidades de Conservacdo (UCs) e da Area de Protecéo
Ambiental (APA-Corumbai/Tejupa), com uma extensdo de 1 km em funcdo da area
de contato ou tensdo ecoldgica decorrente das especificidades dos riscos
ambientais totalizando uma area de 17.080 hectares (Figura 43 e Tabela 7). Sua
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funcado basica é de assegurar os objetivos conservacionistas das UCs e da APA, e
servir como faixa de protecdo ou amortizacdo dos impactos ambientais resultantes
das atividades antropicas no entorno das mesmas. A aplicacédo da legislacéo vigente
para definicdo de uma zona de amortecimento com 10 km de extensdo, ndo se
adéqua, a este cenario, pois extrapola os limites da bacia hidrografica (BRASIL,
2002).

Diretrizes de Manejo: Zona de entorno imediato onde as atividades humanas, estao
sujeitas as normas e restricdes especificas, visando minimizar os impactos negativos
sobre as Unidades de Conservacdo. O tipo de uso mais adequado para esta zona
consiste na implantacdo de sistemas agroflorestais que assegurem a estabilidade ou
sustentabilidade ecoldgica destas areas e permitam um tamponamento entre as
atividades agricolas ligadas a agroindustria e a Unidade de Conservagao ou outros

fragmentos menores

A Zona de Cinturdo Meéandrico compreende a faixa de terreno da Planicie
de Inundacdo do Médio Rio Mogi-Guagu Superior, que ocupa uma area de 37.846
hectares, correspondente a 8,81% do total da area da bacia hidrografica. A area esta
sujeita a inundacgéao frequente pelo transbordamento do canal do rio. Esta zona tem
por finalidade o controle das enchentes, considerando-se suas caracteristicas
geomorfoldgicas, hidrolégicas e suas fun¢des ambientais (Figura 43 e Tabela 7).
Diretrizes de Manejo: Nesta zona néo € permitido novas instalacdes de industrias,
atividades de mineracdo, necropoles, depésitos de residuos solidos e uso
habitacional. As atividades agro-silvopastoris podem ocorrer nesta zona desde que
observado o disposto no Decreto n°® 39.473 de 7 de novembro de 1994, que fixa

normas para a utilizacdo das varzeas no Estado de Sao Paulo. As obras,
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empreendimentos e atividade existentes na Zona de Cinturdo Meéandrico que nao

atendam ao decreto deverédo sofrer penalidades previstas na legislacao.

A Zona de Manejo Florestal corresponde a uma area de 34.432,00
hectares que corresponde a 8,01 % da area da bacia hidrografica. Compreende uma
area destinada ao plantio de espécies exoticas de Pinus spp e Eucalyptus spp para
fins industriais (Figura 43 e Tabela 7).

Diretrizes de Manejo: Area destinada ao plantio e ao manejo de espécies florestais

de interesse econdémico para fins industriais.

A Zona Riparia com 34.374 hectares corresponde a 8% da area da bacia
hidrografica. Compreende a rede de drenagem da Bacia Hidrografica do Médio Rio
Mogi-Guacu Superior, de acordo com o estabelecido pela Lei n° 7.803 de 18 de julho
de 1989, ao definir areas importantes para a protecdo de manutencdo dos recursos
hidricos (Figura 43 e Tabela 7). Areas intimamente ligadas aos cursos d agua,
sejam eles rios, nascentes, lagos ou reservatorios, tém como finalidade minimizar o
efeito da erosdo no assoreamento de rios e lagos, uma vez que esta vegetacao
riparia atua como uma barreira fisica entre os sistemas terrestres e aquaticos,
provendo a estabilizacdo das margens, reduzindo as perdas de solo e o
assoreamento de mananciais. A presenca de vegetacdo riparia reduz
significativamente a possibilidade de contaminacdo dos cursos d’agua por
sedimentos, residuos quimicos e de defensivos agricolas.

Diretrizes de Manejo: Zona destinada a assegurar a perenidade de nascentes,
através da recarga de agua no subsolo, contribuir para a estabilidade térmica em

pequenos cursos d’agua, fornecer habitat e recursos alimentares para fauna
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silvestre, podendo atuar como reflgio e/ou corredor ecolégico, interligando

diferentes unidades fitogeogréficas e fitofisionémicas.

A Zona de Serviddo com uma é&rea de 2.281 hectares de extensdo
corresponde a 0,53% da area da bacia hidrogréafica. Esta zona é ocupada por areas
de terras necesséarias a instalacdo e a operacdo das redes de transmissdao ou
distribuicdo de energia elétrica pertencentes a Companhia Paulista de Forca e Luz
(CPFL). Esta zona contempla duas redes de distribuicdo de energia elétrica, sendo
que uma corta a regido noroeste do Estado de Sao Paulo, interligando o municipio
de Araraquara a Santa Rita do Passa Quatro; a segunda interliga 0 municipio de
Guatapara a Ribeirdo Preto (Figura 43 e Tabela 7).

Diretrizes de Manejo: Nesta zona ndo € permitido o cultivo intensivo sendo vetado
0 manejo por meio de queimadas. As areas destinadas as redes de distribuicao de
energia elétrica poderdo ser ocupadas por praticas agricolas desde que o
crescimento vertical da cultura mantenha-se a uma distancia segura das linhas de
transmissao. Qualquer pratica agricola nesta zona deve ter o minimo de intervencao,

para garantir a seguranca e o fornecimento de energia elétrica aos municipios.

A Zona de Vida Silvestre ocupa uma area de 11.788 hectares,
correspondente a 2,74 % do total da area da bacia hidrografica. Esta Zona
compreende as Unidades de Conservacdo (Estacdo Ecoldégica de Jatai, Parque
Estadual do Vassununga) e pela Area de Protecido Ambiental (APA-
Corumbatai/Tejupa), areas de maior grau de integridade com o minimo de
intervencdo humana, sendo destinadas essencialmente a conservacdo da

biodiversidade (Figura 43 e Tabela 7).
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Diretrizes de Manejo: Esta zona € destinada a conservacdo e protecdo, com a
finalidade de garantir a manutencdo e a reproducdo das espécies e a protecao do
habitat de espécies raras e em perigo ou ameaca de extincdo. Sdo vedadas a
instalacdo de empreendimentos, obras, ou quaisquer edificacfes, exceto as de
administracdo das Unidades para fins de manutencdo, protecdo, pesquisa e
monitoramento ndo sendo permitida a visitacdo publica. Nesta zona é permitido o
desenvolvimento de atividades de pesquisa voltadas a conservacao da diversidade

biolbégica e manutencéo da heterogeneidade espacial da paisagem.

A Zona de Uso Intensivo com uma extensdo de 287.101,02 hectares
corresponde a 66,82% da area da bacia hidrografica. E caracterizada pela presenca
de relevo plano ideal para a realizagdo das praticas agricolas e de manejo intensivo.
Esta ocupada principalmente pelo cultivo da cana-de-acucar (Figura 43 e Tabela 7).

Diretrizes de Manejo: Nesta zona sao permitidos o plantio agricola, o
manejo em alta escala de insumos agricolas, assim como a utilizacdo da

mecanizacao da producéo.

A Zona de Uso Urbano com uma extenséo de 4.782 hectares corresponde
a 1,11% da area da bacia hidrografica e abrange as manchas urbanas dos
municipios que integram a bacia hidrografica. Nesta zona também se encontram a
infra-estrutura suburbanizada, e as industrias de mineracédo, entre outras (Figura 43
e Tabela 7).
Diretrizes de Manejo: Esta zona destina-se as atividades antropicas, a expansao
da malha urbana e ao adensamento populacional, a recreacdo e a instalacao de

industrias, de acordo com o disposto no Plano Diretor dos municipios.
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Tabela 7:

Sintese do Zoneamento Ambiental e diretrizes preliminares de manejo

para a Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior.

Zona / Caracterizacao

Diretrizes de Manejo

Zona de Amortecimento corresponde a area de
entorno imediato ao longo dos limites das
Unidades de Conservagéo (UCs) e da Area de
Protecdo Ambiental (APA-Corumbai/Tejupa),
com uma extenséo de 1 km. Sua fun¢éo bésica é
de assegurar 0s objetivos conservacionistas das
UCs e da APA, e servir como faixa de protecdo
ou amortizacdo dos impactos ambientais
resultantes das atividades antrOpicas no entorno
das mesmas.

e Area de entorno imediato onde as atividades
humanas estdo sujeitas as normas e
restricdes especificas, visando minimizar os
impactos negativos sobre as unidades de
conservacao.

Zona de Cinturdo Meéndrico compreende a
faixa de terreno da Planicie de Inundacdo do
Médio Rio Mogi-Guagu Superior, que ocupa uma
area de 37.846 hectares, correspondente a
8,81% do total da area da bacia hidrografica. A
area estd sujeita a inundacdo freqiente pelo
transbordamento do canal do rio. Esta zona tem
por finalidade o controle das enchentes.

Proibido a instalacdo de novas industrias;
Proibido as atividades de mineracao;

Vetada a instalacdo de necrépoles;

Proibido o uso habitacional;

Destinada as atividades agro-silvopastoris,
desde que de acordo com a legislacéo
vigente.

Zona de Manejo Florestal corresponde a uma
area de 34.432,00 hectares que corresponde a
8,01 % da area da bacia hidrografica.
Compreende uma éarea destinada ao plantio de
espécies exoticas de Pinus spp e Eucalyptus spp
para fins industriais

e Destinada ao plantio e ao manejo de
espécies florestais de interesse econémico
para fins industriais.

Zona Ripéria com 34.374 hectares corresponde
a 8% da éarea da bacia hidrogréafica. Compreende
a rede de drenagem da Bacia Hidrogréafica do
Médio Rio Mogi-Guagu Superior, areas
importantes para a prote¢cdo de manutencéo dos
recursos hidricos.

e Destinada a protecdo e manutencdo dos
recursos hidricos;

e Controle de erosdes e assoreamento de rios

e Fornecer habitat e recursos alimentares pra
fauna silvestre;

e Reflgio e/ou corredor ecolégico

Zona de Servidao com uma area de 2.281
hectares de extensdo corresponde a 0,53% da
area da bacia hidrogréfica. Esta zona é ocupada
pela operacdo das redes de distribuicdo de
energia elétrica.

e Destinada a distribuicdo de energia elétrica;

e Vetada 0 uso de manejo com a pratica da
gueimada,;

e Vetada o cultivo de culturas intensivas.

Zona de Vida Silvestre ocupa uma éarea de
11.788 hectares, correspondente a 2,74 % do
total da area da bacia hidrografica. Esta Zona
compreende as Unidades de Conservacéo
(Estacgéo Ecolégica de Jatai, Parque Estadual do
Vassununga) e pela Area de Protecdo Ambiental
(APA-Corumbatai/Tejupa),

e Destinada a conservacdo e protecdo dos
recursos naturais;

¢ Proibido a visitacéo publica

e Permitido as atividades de pesquisa voltadas
a conservagdo da biodiversidade

Zona de Uso Intensivo com uma extensdo de
287.101,02 hectares corresponde a 66,82% da
area da bacia hidrogréafica. Regido Ideal para a
realizacdo das préaticas agricolas e de manejo
intensivo.

e Destinada ao plantio agricola
e Manejo em alta escala
e Utilizacdo de insumos agricolas

Zona de Uso Urbano com uma extensédo de
4.782 hectares corresponde a 1,11% da area da
bacia hidrografica e abrange as manchas
urbanas dos municipios que integram a bacia
hidrogréfica.

e Destinadas a expansdo da malha urbana;
e Destinadas a instalacédo de industrias.
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4.8.1. Zona de Cinturdo Meandrico da Bacia Hidrogréafica do Médio

Rio Mogi-Guagu Superior.

A Zona de Cinturdo Meandrico da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-
Guacu Superior € estabelecida pelos limites da planicie de inundacdo do médio Rio
Mogi-Guacu e pela regido de varzea do Rio das Oncgas (Figura 44)

Atualmente, parte da Zona de Cinturdo Meandrico esta ocupada: por
estruturas identificadas como nucleos habitacionais para lazer, representados pelos
pesqueiros e propriedades rurais instalados na mesma; pela area urbana do
municipio de Guatapard; por industrias de mineragédo (extracdo de areia do leito do
Rio Mogi-Guacu); por industrias de papel e celulose e usina de acglcar e alcool, e
pela atividade agricola que chega as margens do Rio Mogi-Guacu (Figura 44). E
imprescindivel o gerenciamento e a identificagdo dos riscos a que a mesma vem
sendo submetida, decorrente dos usos inadequados da terra em seu entorno
imediato. Os impactos ambientais resultantes das atividades agricolas, do uso
habitacional, da mineracéo e das atividades economicas sao aspectos relacionados
as fragilidades ambientais da Planicie de Inundacdo que devem ser
necessariamente incorporadas na solugcdo de problemas inerentes as zonas de
tensd@o ecologica entre a Planicie de Inundagéo e seu entorno imediato, quando na
implementacdo do seu plano de manejo. Este diagndstico permite inferir sobre a
gualidade ambiental com base em um agrupamento de dados e conhecimento dos
componentes ambientais que subsidiam a proposta conceitual do Zoneamento
Ambiental. Este diagnéstico, além de proporcionar a identificacdo do cenario atual
de uso e ocupacdo da terra em seu ambito e no entorno imediato, possibilita um

prognostico diante da perspectiva da manutencao destes tipos de usos.
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Os usos habitacionais representados por pesqueiros e propriedades rurais
localizadas as margens do Rio Mogi-Guagu, configuram um Ssério risco a
manutencdo da qualidade ambiental, sendo que grande parte das mais de 1.250
moradias séo irregulares sem as minimas condicbes béasicas de saneamento

(Figura 45).
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Figura 44: Zona de Cinturdo Meandrico da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-
Guacu Superior.
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As praticas agrosilvipastoris as margens do Rio Mogi-Guagu configuram um

risco quanto ao comprometimento da qualidade do recurso hidrico, no assoreamento

das nascentes e no comprometimento da qualidade da agua (Figura 46).

Fotos: Moschini, 2007
Figura 45: Pesqueiros localizados nas margens do Rio Mogi-Guagu na Zona de
Cinturdo Meéndrico da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu

Superior.

os: Moschini, 2007
Figura 46: Atividades agrosilvipastoris localizadas as margens do Rio Mogi-Guagu
na Zona de Cinturdo Meandrico da Bacia Hidrografica do Médio Rio

Mogi-Guagu Superior.

A atividade de mineracdo também resulta em riscos a qualidade ambiental
do recurso hidrico, na forma da contaminacéo do rio pelo uso de combustiveis, ao
assoreamento e desvios dos cursos d’agua, na modificagdo do regime hidraulico,
com incorporacdo de cavas e pelo abandono de equipamentos e embarcacoes

(Figura 47).
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Fotos Moschini, 2007

Figura 47: Areeiros e dragas localizadas ao longo Rio Mogi-Guagu na Zona de
Cinturdo Meéndrico da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu
Superior.

7z

A industria de papel e celulose € caracterizada pelo alto grau de
investimento e pela longa maturacéo e escala de producéo elevada. H4 de maneira
geral a integracdo de todas as etapas do processo produtivo, atuando desde a
exploragdo florestal (silvicultura em éareas locais, regionais e interestaduais para
fornecimento da madeira) até a comercializacdo de celulose e/ou de papel. Os
residuos gerados pelo processo produtivo sdo destinados a incineracdo, co-
processamento, reciclagem ou aterro, dependendo do tipo e origem residuaria. Os

residuos solidos séo destinados a Estagdo de Tratamento de Efluentes localizada as

margens do Rio Mogi-Guagu (Figura 48)

Fotos: Moschini, 2007
Figura 48: Estacdo de Captacdo e agua e tratamento de residuos solidos da
industria de papel e celulose localizada a margem do Rio Mogi-Guagu
no municipio de Luis Antdnio, na Zona de Cinturdo Meé&ndrico da Bacia
Hidrogréafica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior.
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A usina de acucar e alcool localizada na Zona de Cinturdo Meéandrico
estende suas dimensbes de impactos para diversas localidades regionais,
caracterizando-se como ponto base do recebimento de matéria-prima proveniente

de areas de cultivo ndo apenas pertencentes a usina (Figura 49)

Fot’os: Moschini, 2007
Figura 49: Usinas de acucar e alcool localizadas a margem do Rio Mogi-Guagu ho
municipio de Santa Rita do Passa Quatro na Zona de Cinturédo

Meéandrico da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacgu Superior.
Estratégias locais e regionais para o crescimento e avangos agroindustriais na
Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior, associadas a planos
estruturados que possam convergir as expectativas de sustentabilidade urbano-
social apdiam a necessidade de se projetar a médio e a longo prazo critérios e vias
alternativas para o desenvolvimento econémico em harmonia a resguarda do perfil
da paisagem local, caracterizado distintamente dos municipios circunvizinhos que
integram a Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior. O manejo
adequado de areas atualmente produtivas, assim como a acuidade de manejo nos
possiveis processos de expansdo das fronteiras agricolas e industriais evidenciam a
indispensabilidade de se promover dialogos e a¢Bes capazes de estabelecer um
balanco entre a capacidade suporte dos sistemas naturais em detrimento a

manutencédo da cadeia de producao global de bens de consumo, referenciando o

homem como protagonista interativo e co-evolucionario do cenario ambiental.
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4.9. A Sustentabilidade na Bacia Hidrogréafica do Médio Rio Mogi-Guagu
Superior

As atividades humanas atuantes nas caracteristicas dos ecossistemas
determinam modificacbes e/ou riscos associados ao desempenho das funcbes
ambientais, categorizadas em Funcdes de Regulacédo, de Producéo, de Suporte e de
Informacao (de GROOT, 1992b), resultando em efeitos sdcio-econdémico-culturais e
em danos ecologicos, muitas vezes, irreversiveis ao sistema ambiental.

Diversas técnicas de valoracdo ambiental tém sido utilizadas para gerar
informacdes que retroalimentam as proprias técnicas, bem como para incorporar 0s
bens & servicos proporcionados pelos ecossistemas, como condi¢cdo para integrar
os valores ambientais ao manejo e a tomada de decisdo na perspectiva da
sustentabilidade ambiental (SANTOS et al. 2001). Assim do ponto de vista
ecologico, o valor de um sistema ambiental, de uma area alagavel, por exemplo,
pode ser classificado em duas categorias (GREEN et al., 1994): 1. O valor da
capacidade de auto-organizacdo do sistema e o valor das funcdes de manutencao
dos processos vitais (valores primarios); e 2. Servicos ecolégicos que essa
capacidade gera (valores secundarios). Na pratica, os valores primarios estao
relacionados ao funcionamento do ecossistema e sao de dificil valoracéo. Os valores
secundarios, entretanto, estédo relacionados as preferéncias e as escolhas do ponto
de vista humano, envolvendo valores de ndo-uso (valores de existéncia e de
heranca), valores de uso passivo (valores de opcéo e de conservacao) e valores de
uso ativo (valores de consumo e de producédo (de GROOT, 1994).

Nesse contexto, para a avaliacdo e o planejamento ambiental que subsidiem
a tomada de decisdo do uso sustentavel da Bacia Hidrografica do Médio Mogi-

Guacu Superior, torna-se fundamental a identificacdo das fun¢cées ambientais e dos
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valores sdcio-econbmicos associados as mesmas, em termos dos bens & servigos
gue satisfacam, direta ou indiretamente, as necessidades humanas.

A Figura 50 apresenta as etapas em desenvolvimento delineadas para a
continuidade do levantamento de informacdes cientificas que possam resultar no
valor socio-econémico da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guacu Superior em
contrapartida ao uso sustentavel. Em termos operacionais ha extrema necessidade
para a identificacdo das funcdes ambientais de Regulacéo, Suporte, Informacéo e de
Producado proporcionadas pelo sistema ambiental em questdo. Simultaneamente a
essas atividades deve ser buscada a atribuicdo de valores socio-econémicos (AE)

para cada funcdo ambiental identificada, na perspectiva do valor monetario total da

bacia hidrogréfica.

AE FUNGOES DE REGULAGAO Is | |aE FUNGOES DE SUPORTE Is
rﬁggg\ﬁé CDgLSOGICOS QUALIDADE FORNECE ESPACO E OU
ESSENCIAIS E SUPORTE DO CLLEETTAL e ATOROILENAE e
SISTEMA DE VIDA. i ADEQUADO PARA USOS: CAPACIDADE
- REGULAGAQ CLIMATICA <= | DG SUPORTE
i _AGUA - CONSERVACAO
- PREVENCAO CONTRA - SILVICULTURA
EROSSO ) -S0LO - URBANO & INDUSTRIAL
- ESTABILIDADE HIDROLOGICA - RECREACAO
s e -BIOTA $ _ETC

GRUPOS DE INTERESSE

ORGANIZAGOES AMBIENTAIS
-CIDADAOS INTERESSADOS

GRUPOS DE INTERESSE

FAZENDEIROS/ AQUACULTURA

-COMPANHIAS DE TURISMO
-COMPANHIAS ENERGETICAS

-GERAGOES FUTURAS ) ‘ _SINDICATOS
G GRUPOS DE INTERESSE
: PESCADORES/CAGADORES
GRUPOS DE INTERESSE ! INDUSTRIAS FARMACEUTIC
COMUNIDADE CIENTIFICA : 'AWCAREALCOOLEPAPE,_A’
-ARTISTAS E HISTORIADORES - CELULOSE
Bacia hidrografica do Médio Rio - COMPANHIAS DE
Mogi-Guagu Superior ABASTECIMENTO DE AGUA

I I g
FONTE DE INFORMAGAD [LEEREAE = - ALIMENTO MAXIMA
PARA: 0 _ ENERGIA SUSTENTABI-
- CULTURA E ARTE R = _ MATERIA PRIMA LIDADE
- CIENCIA- PATRIMONIO - RECURSOS GENETICOS
- EDUCACAO .
B NATURAL BT

[ S
Figura 50: Procedimento metodoldgico para a valoracdo soOcio-econbmica total

das funcbes ambientais da Bacia Hidrografica do Médio Mogi-Guacu
Superior. AE: Valoracdo sécio-econdmica. IS: Indicadores de
Sustentabilidade.
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O nivel de uso e comprometimento das fungbes ambientais devera ser
analisado com base em indicadores de sustentabilidade, com a Sustentabilidade
Ecoldgica definida como “os limites naturais impostos pela capacidade suporte do
ambiente (limites fisicos, quimicos e biologicos), os quais ndo podem ser
irreversivelmente ultrapassados pelo uso humano, garantindo-se, portanto, o
funcionamento natural dos processos e componentes do sistema” (de GROOT,
1995).

Os Indicadores de Sustentabilidade (IS) permitem evidenciar como a dinamica
do uso da terra na bacia hidrogréafica esta associada com a estabilidade hidrologica,
com alteracbes da biota local e regional, com a disponibilidade dos recursos nos
ecossistemas, e com as alteragdes na estrutura e funcionamento dos ecossistemas
naturais. Em sintese, o grau de comprometimento das fun¢cées ambientais, com a
expansao e a intensificacdo do cultivo agricola, particularmente da cana de acucar,
configurado como a principal atividade responsavel, representa uma grande ameaca

a condicao de sustentabilidade da Bacia Hidrografica do Médio Mogi-Guacu Superior

(Figura 51).
ATIVIDADES HUMANAS INDICADORES DE FUNCOES AMBIENTAIS
QUALIDADE AMBIENTAL

* Agricultura _—o-b| * Qualidade do Ar }——b‘ * Regulacdo ‘

* Silvicultura ——»‘ * Qualidade da dgua }—— |
* * Produgdo ‘

* Pecuaria _—b‘ » Estabilidade Hidroldgica }ﬂ l
* Industria & Transporte ——-b‘ * Estabilidade dos Solos b‘_" " " ‘

* Suporte
* Urbaniza¢do — | * Integridade dos Habitats E

* Caca & Pesca & Coleta |1 | * Integridade das Comunidades gl_' ‘ * Informagdo ‘

Figura 51: Indicadores da sustentabilidade ecoldgica considerados para avaliar o
nivel de uso sustentado Bacia Hidrografica do Médio Mogi-Guacu
Superior.
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O nivel de uso das funcBes ambientais da Bacia Hidrografica do Médio Rio
Mogi-Guacu Superior estd sendo operacionalizado com base na proposta conhecida
como amoeba approach (de GROOT, 1995), que compreende um indicador
integrativo da sustentabilidade de uso dos ecossistemas. A integridade (ou 0 uso
sustentavel) da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior esta
simbolizada por um circulo dividido em quatro partes, uma para cada categoria de
funcdo ambiental. O nivel de uso de cada funcdo ambiental é dado pelo
comprimento de cada parte. Essas partes podem ter um comprimento menor que o
raio do circulo original, indicando que o uso daquela funcdo esta abaixo da
capacidade suporte; também pode ser coincidente com o raio do circulo, indicando
uma situacdo ideal de uso maximo da funcdo sem que seus limites sejam
ultrapassados; e, ainda, ser maior que o raio do circulo, indicando que o nivel de uso

nao é sustentavel (Figura 52).

H Funcgdo de Suporte
H Fungdo de Regulagao
E Fungdo Produgao

LI Fungdo de Informagao

Figura 52: Condi¢cdes da sustentabilidade da Bacia Hidrografica do Médio Mogi-
Guacu Superior. Fl: Fungbes de Informacdo; FR: FuncgOes de
Regulacéo; FP: Funcdes de Producéao; FS: Funcdes de Suporte.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O processo histérico de ocupacgdo e as mudancas nos usos da terra na Bacia
Hidrogréfica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior demonstram que a mesma vem
constituindo suporte para diversas atividades econdémicas, entre as quais se destaca
a agricultura, em termos de tempo e de espaco. Embora a area contemple seis (6)
centros urbanos, de 14 municipios, a maior pressao antrépica resultante da
urbanizacdo se manifesta pelas moradias situadas nas margens do rio Mogi-Guagcu.
Utilizada de maneira sustentada a area da Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-
Guacgu Superior podera ainda ser aproveitada a longo prazo

As atividades humanas no ambito da bacia hidrografica podem afetar de
forma irreversivel, em médio e longo prazo, trés tipos de funcbes ambientais: de
regulacéo, de producgao e de informacgao (Figura 52). Entretanto, algumas funcoes
de suporte estdo sendo afetadas. Mudangas nos usos da terra e nas condigbes
ambientais estéo afetando a condi¢do do solo e a estrutura da paisagem que s&o 0s
suportes basicos dos principais produtos oferecidos a sociedade e obtidos via
atividades agricolas. Adicionalmente, ha reflexos na qualidade dos recursos hidricos,
junto com a redugéo, fragmentacéo e/ou extingdo dos habitats naturais.

Na Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior nenhuma outra
funcdo ambiental afeta tdo drasticamente outras fungdes quanto o uso da area da
bacia hidrografica como suporte para a producdo de alimentos e de energia. Nas
condicbes atuais, ao menos seis das funcées de regulacdo estdo bastante
comprometidas por esta atividade: controle da erosao dos solos, qualidade do ar
(queimadas), qualidade dos recursos hidricos, protecdo pelas matas riparias,
controle de perda e/ou fragmentacdo de habitats e perda de biodiversidade. O

cultivo da cana de agucar é uma importante funcdo de suporte da Bacia Hidrografica
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do Médio Mogi-Guacgu Superior, conferindo elevada importancia a essa categoria
funcional no contexto local e regional. Como resultado de sua influéncia sobre as
outras funcdes ambientais, particularmente de regulacdo e de producéo, implica na
reducao dos valores para as mesmas.

Apesar das oportunidades de empregos gerados, a mesma nao demonstra
uma pratica de forma sustentavel. O retorno sécio-econdmico derivado da atividade
nao circula na bacia hidrografica, com evidentes prejuizos as populacdes locais.
Permanecem apenas 0s impactos resultantes do uso ndo sustentavel dessa funcao
de suporte. O maior valor de ICMS no contexto da Bacia Hidrografica do Médio Rio
Mogi-Guacu Superior pertence ao municipio de Luis Antdnio, em decorréncia da
industria de celulose International Paper, e nao propriamente do cultivo e
processamento da cana de acUcar. Cabe ressaltar que a disponibilidade continua
das funcdes ambientais depende, sobretudo, da prépria manutencéo da integridade
da Bacia Hidrografica do Médio Mogi-Guacu Superior.

Possiveis solucdes para o conflito das relacbes homem-natureza podem ser
baseadas na busca do equilibrio entre desenvolvimento e ambiente (producdo x
qualidade ambiental) para a Bacia Hidrografica do Médio Mogi-Guacu Superior,
enquanto paisagem natural ou cultural, na forma da implementacdo de unidades
altamente produtivas, quanto de unidades predominantemente protetoras, e sujeitas
a estratégias distintas de gerenciamento.

Embora a exploracdo econdmica dos recursos naturais deva combinar de
maneira racional o desenvolvimento e as praticas de conservacéo para resguardar a
qualidade ambiental da bacia hidrografica, ha poucas diretrizes técnicas e éticas
para um consenso em estabelecer qual a melhor politica para enfrentar os

problemas ambientais ndo percebidos pela sociedade, principalmente daqueles
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resultantes dos tipos de usos da terra. Provavelmente, os principais motivos séo a
falta do conhecimento ecoldgico e do sistema ambiental de interesse, a magnitude e
a rapidez das alteracdes ambientais resultantes das atividades humanas associadas
aos usos da terra, e, sobretudo do nivel de compreensdo e percepcdo das sécio-
comunidades com relacéo entre a problematica ambiental e as atividades produtoras

regionais.
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Apéndice 1E: Localizacdo Geografica do municipio de Guatapara e do perimetro

urbano.
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Municipio de Ibaté
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Municipio de Luis Antdnio
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Apéndice 1G: Localizacdo Geografica do municipio de Luis Antonio e do perimetro

urbano.
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Municipio de Porto Ferreira
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Apéndice 1H: Localizacdo Geografica do municipio de Porto Ferreira e do
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urbano.

123



Municipio de Rincédo
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Municipio de Santa Lucia
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Municipio de Santa Rita do Passa Quatro
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Apéndice 1K: Localizacdo Geografica do municipio de Santa Rita do Passa Quatro

e do perimetro urbano.
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Municipio de S&o Carlos
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Apéndice 1L: Localizagdo Geografica do municipio de S&o Carlos e do perimetro
urbano.
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Municipio de S&o Siméo
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Apéndice 1M: Localizacdo Geogréafica do municipio de Sdo Siméo e do perimetro
urbano.
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Municipio de Tambau
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Apéndice II: Tipos de uso e ocupacao da terra dos municipios que integram a Bacia Hidrografica do Médio Rio Mogi-Guagu Superior para 0 ano de 2007. Valores
de area quantificados em hectares (ha) e porcentagem (%).

Classes

de Uso Ameérico Brasiliense Araraquara Cravinhos Descalvado Guatapara Ibaté Luis Antdnio

Tipos de Uso

Area (ha) ?‘:/i )a Area (ha) ?‘:/i )a Area (ha) 'é(‘g/(:)a Area (ha) '?g/‘i )a Area (ha) '?g/f )a Area (ha) "?g/‘:f‘ Area (ha) '?g/‘i )a

Rio Mogi-Guagu - - - - - - 174,31 0,29 194,04 0,47 - - 347,55 0,58
Lagoas Lagos e Represas 186,90 1,52 111,68 0,56 97,73 0,66 504,07 0,83 295,34 0,72 24,88 0,66 313,03 0,53
SUB-TOTAL 186,90 1,52 111,68 0,56 97,73 0,66 678,38 1,12 489,39 1,20 24,88 0,66 660,57 1,11
Area de mineracéo 20,09 0,16 - - - - 12,08 0,02 8,81 0,02 - - 1,55 0,00
Areas Suburbanizadas 88,88 0,72 146,65 0,73 107,94 0,73 614,81 1,02 322,25 0,79 35,98 0,96 227,28 0,38
Areas Urbanas 612,33 4,98 226,52 1,13 193,30 1,30 787,83 1,30 134,72 0,33 - - 282,36 0,47
Areia - - - - - - 1,65 0,00 - - - - 4,25 0,01

Industria 66,37 0,54 45,25 0,23 - - 133,11 0,22 - - - - 140,06 0,23

Malha Viaria 126,50 1,03 52,07 0,26 179,61 1,21 274,71 0,45 389,24 0,95 - - 400,36 0,67

Linha de Serviddo - - 58,68 0,29 - - 175,68 0,29 101,11 0,25 23,05 0,61 - -
SUB-TOTAL 914,17 7,43 529,17 2,64 480,85 3,24 1.999,86 3,31 956,14 2,34 59,03 1,57 1.055,86 1,77
Cana-de-acgucar 8.026,26 65,25 7.944,74 39,63 10.134,20 68,28 22.231,82 36,75 22.776,99 55,71  2.069,19 55,15 25.162,60 42,21
Citricultura 17,39 0,14 265,92 1,33 - - 4.554,99 7,53 - - - - 2.179,70 3,66
Culturas Diversas 159,47 1,30 609,06 3,04 302,14 2,04 2.434,31 4,02 1.834,54 4,49 197,40 5,26 919,20 1,54
Pastagem 170,39 1,39 284,56 1,42 248,14 1,67 1.542,28 2,55 380,55 0,93 15,27 0,41 855,15 1,43
Silvicultura 389,40 3,17 3.965,30 19,78 263,68 1,78 1.270,21 2,10 4.049,25 9,90 68,01 1,81 3.524,58 5,91

Solo exposto 805,32 6,55 2.533,24 12,64 1.599,97 10,78 9.053,27 14,97 4.503,15 11,01 539,35 14,38 6.121,77 10,27
SUB-TOTAL 9.568,23 77,79 15.602,82 77,83 12.548,12 84,54 41.086,88 67,93 33.544,47 82,05 2.889,21 77,01 38.763,00 65,03
Vegetagao Natural 1.630,71 13,26 3.804,06 18,97 1.715,43 11,56 16.722,57 27,65 5.894,50 14,42 778,68 20,75 19.127,93 32,09
SUB-TOTAL 1.630,71 13,26 3.804,06 18,97 1.715,43 11,56 16.722,57 27,65 5.894,50 14,42 778,68 20,75 19.127,93 32,09
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Apéndice ll:  continuacao...

Porto Ferreira Rincéao Santa Llcia BEGIE R B [PREEs Séo Carlos Sao Simao Tambau
de Uso . Quatro
TR Tipos de Uso

Classes

Area (ha) A(\cry(: )a Area (ha) '6(‘:;/(: )a Area (ha) A(g/(;: )a Area (ha) A(\cry(: )a Area (ha) A(\cry(: )a Area (ha) A(\cry(: )a Area (ha) '6(‘:;/(: )a
Rio Mogi-Guagu 54,84 1,28 422,21 1,37 - - 261,50 0,35 258,22 0,35 - - - -
Lagoas Lagos e Represas 35,50 0,83 413,99 1,35 71,66 0,47 611,78 0,82 695,03 0,95 85,52 0,46 9,47 0,63
SUB-TOTAL 90,34 2,10 836,20 2,72 71,66 0,47 873,29 1,17 953,24 1,31 85,52 0,46 9,47 0,63
Area de mineragéo - - 58,44 0,19 66,36 0,44 3,09 0,00 89,54 0,12 - - - -
Areas Suburbanizadas 142,93 3,33 331,03 1,08 72,07 0,47 665,09 0,89 2.081,45 2,86 141,55 0,76 44,46 2,97
Areas Urbanas - - 195,86 0,64 146,65 0,96 1.078,74 1,45 93,60 0,13 - - - -
Areia - - - - - - - - 4,04 0,01 - - - -
Industria - - - - - - 24,02 0,03 3,03 0,00 - - - -
Malha Viaria 46,56 1,08 137,13 0,45 88,82 0,58 273,13 0,37 410,26 0,56 113,42 0,61 - -
Linha de Servidao 35,74 0,83 - - - - - - 118,08 0,16 - - - -
SUB-TOTAL 225,22 5,24 722,45 2,35 373,90 2,46 2.044,07 2,74 2.800,00 3,84 254,97 1,37 44,46 2,97
Cana-de-acucar 1.203,03 27,99 13.870,93 45,07 8.064,51 53,06 17.161,63 23,04 31.690,22 43,51 7.951,78 42,61 415,20 27,71
Citricultura 294,49 6,85 3.117,50 10,13 442,72 2,91 2.099,99 2,82 4.121,55 5,66 - - 3,29 0,22
Culturas Diversas 472,45 10,99 2.484,04 8,07 277,40 1,82 3.473,15 4,66 3.594,01 4,93 3,00 0,02 - -
Pastagem 116,36 2,71 425,98 1,38 190,88 1,26 2.929,10 3,93 2.792,51 3,83 217,19 1,16 87,82 5,86
Silvicultura 209,48 4,87 - - 12,91 0,08 12.172,49 16,34 1.081,21 1,48 2.952,57 15,82 207,77 13,87
Solo exposto 690,96 16,08 3.651,93 11,87 2.799,36 18,42 12.296,54 16,51 7.684,09 10,55 2.178,20 11,67 251,15 16,76
SUB-TOTAL 2.986,77 69,49 23.550,38 76,53 11.787,78 77,55 50.132,92 67,30 50.963,59 69,97 13.302,74 71,28 965,23 64,43
Vegetagao Natural 995,60 23,16 5.664,47 18,41 2.966,66 19,52 21.444,98 28,79 18.118,12 24,88 5.019,79 26,90 479,00 31,97
SUB-TOTAL 995,60 23,16 5.664,47 18,41 2.966,66 19,52 21.444,98 28,79 18.118,12 24,88 5.019,79 26,90 479,00 31,97
TOTAL Area ha 4.297,92 1,00 30.773,50 7,16 15.200,00 3,54 74.495,25 17,34 72.834,95 16,95 18.663,01 4,34  1.498,16 0,35






