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Apresentacao

E grande a alegria de ver um trabalho de tal envergadura realizado. E bem realizado.

O presente Atlas é um paradigma para todo e qualquer municipio brasileiro e simboliza a forma como o meio ambiente deve ser eficazmente tutelado: primeiro é elaborado o mapeamento ambiental de uma determinada
regiao, com seu tipo de clima e de solos, microbacias hidrogréficas, relevo, formas de uso e ocupacao do solo, fragmentos florestais remanescentes, areas de preservacao permanente que se encontram resguardadas,

areas de drenagem divididas em sub-bacias, com suas nascentes e cursos d’agua.

Ao analisar tais dados, qualquer um podera detectar, por exemplo, quanto o municipio possui de remanescente florestal, qual a quantidade de nascentes, o tamanho dos cursos d'agua, as culturas existentes, o tipo de

vegetacao.

E assim, todos os interessados - sejam eles os ambientalistas, sejam eles os agricultores, pecuaristas e os empresarios, sejam eles os 6rgaos de gestao ambiental (municipais, estaduais e federais) - poderao, a partir da
analise dos dados compilados no Atlas, realizar o efetivo gerenciamento dos recursos naturais e, desse modo, alcancar o verdadeiro desenvolvimento sustentavel, ou seja, utilizar de maneira racional e equilibrada os

recursos naturais existentes, otimizando a producao.

O desenvolvimento sustentavel exige, por 6bvio, o real e preciso dominio dos fatos. E para que se obtenha tal dominio, é necessario o prévio e minucioso levantamento dos dados da regiao na qual se deseja intervir.

Sem tal levantamento, é impossivel que se implemente trabalho abrangente e sistematico envolvendo o meio ambiente, que leve a resultados expressivos com o menor desgaste - econdmico, politico e social - possivel.

Esse é o lado "invisivel" do Atlas. "Invisivel" porque o resultado daquilo que sera planejado e executado, a partir da anélise dos dados compilados, somente sera observado num segundo momento, e depois de passados

varios anos, quica décadas.

O presente trabalho ainda possui o mérito de contar com a participacao de varios atores: a iniciativa privada, representada pela empresa Pocos de Caldas, que financiou a execucao do projeto; o Estado, representado
pelo Ministério Publico, que obteve junto a iniciativa privada, por meio de Termo de Ajustamento de Conduta, os recursos necessarios para a execucao deste projeto; e a universidade, ora bem representada pela UNESP,

que elaborou trabalho esmerado e que serve de modelo para o mapeamento ambiental de outras regides.
Esse somatério de forcas é fundamental para que se consigam frutos consistentes e duradouros na esfera ambiental.

Também ¢é fundamental para se contrapor as forgas retrégradas e mal intencionadas que teimam em tentar convencer que a producao rural e a protecao ambiental sao antagbnicas e incompativeis. Obviamente que nao

sdo, e € isso que o presente trabalho, em ultima analise, também ird demonstrar no longo prazo.

Fica aqui registrado meu especial agradecimento a toda a equipe técnica responsavel pelo Atlas, em especial a sua coordenadora, Dra. Teresa Cristina Tarlé Pissarra, e ao Dr. Marcelo Zanata, sem o qual o presente

levantamento nem sequer teria sido iniciado.

Este Atlas é um legado para as presentes e futuras geracoes, deixado por pessoas que verdadeiramente se importam com o meio ambiente e, por conseguinte, com a vida humana, pois sem aquele, esta nao se mantém.

Promotoria de Justica e Curadoria do Meio Ambiente de Batatais

Promotor Curador do Meio Ambiente — Dr. Hilton Mauricio de Araujo Filho
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Por do Sol Viveiro Pro-Verde
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Horto Florestal

Cana-de-acucar

Igreja Matriz
Foto: Paulo Roberto Bergamo.
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Propriedades rurais Igreja Santo Antonio Estacdo da Cultura
Fotos: Marcelo Zanata, Vera Lucia de Oliveira e Tereza Cristina Tarlé Pissarra.
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Transfiguracao - Candido Portinari Avenida Ana Luiza Avenida Oswaldo Scatena

Fotos: Marcelo Zanata e Paulo Roberto Bergamo.
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1 Introducao

A presente publicacdo Informacoes Basicas para o Planejamento Ambiental do Municipio de Batatais
foi elaborada com base em trabalhos realizados pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente (Sao Paulo
- Estado, 2002) e faz parte do Programa de Planejamento e Monitoramento Cientifico desenvolvido na
Promotoria de Justica e Curadoria do Meio Ambiente de Batatais.

Esta obra proporciona cartas tematicas e, mediante enfoque de aspectos histérico, descritivo e conceitual,
entrega a sociedade um instrumento importante de informacoes gerenciais e dados estimados de carater
ambiental, com uma inovagao no que tange a hidrologia do Municipio de Batatais.

A analise ambiental basica faz-se em compartimentos hidrolégicos, no intuito de subsidiar a elaboracao de
projetos, a fiscalizacao, o licenciamento e o monitoramento ambiental, como também o desenvolvimento
de pesquisas e trabalhos cientificos e técnicos.

Assim, os resultados decorrentes do levantamento de dados e suas respectivas analises sao apresentados
na regiao politico-administrativa e em unidades de gerenciamento de recursos hidricos — areas das bacias
hidrograficas (compartimentos hidrologicos) do Municipio de Batatais-SP.

Na andlise dos recursos técnicos disponibilizados na base digital georreferenciada, o municipio e os
compartimentos hidrolégicos foram delimitados. As microbacias inseridas no Municipio de Batatais foram
definidas como areas de base, para a avaliacao do meio nas categorias dos mapas tematicos, de uso e
ocupacao do solo, geologia, solos, planialtimetria, drenagem, infraestrutura viaria, limites das bacias, etc.

O estudo do uso e ocupacao do solo na unidade territorial dos compartimentos hidrolégicos fornece
preciosa contribuicao aos estudantes de Batatais para a compreensao do desenvolvimento fisico da rede de
drenagem do municipio e de novos rumos e agcbes ambientais. Tendo em vista o uso predatorio do solo, esta
obra oferece subsidios para a formulacao e a implementacao de politicas atenuantes ou compensatorias,
com vistas a promocao do desenvolvimento que minimize o impacto negativo ao meio.

A publicacao ilustrada retne diversas fontes de informagoes sobre os recursos naturais da area de atuacao,
como também propde uma base conceitual voltada para a observacao e a sintese do conjunto e das
particularidades do uso da terra, orientada segundo a distribuicao geografica dos recursos.

Destaca a importancia da incorporacao das novas ferramentas tecnolégicas, como sistemas de informagao
geografica ao processo de trabalho e busca inovar a interpretacdo do meio, auxiliando nas possibilidades
de implantagdo de atividades conservacionistas na regiao de Batatais.

A estrutura desta publicacao foi elaborada em capitulos com o referencial teérico-metodologico da presente
abordagem e com assuntos relacionados ao ambiente.

Agradecemos a todos 0s que cooperaram com as informacdes e esperamos contribuir para o melhor
desenvolvimeno do Municipio de Batatais.

Referéncias

SAO PAULO. (Estado) Secretaria do Meio Ambiente. Informacdes Basicas para o Planejamento Ambiental.
Sao Paulo: SMA, 2002. 84p.
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Praca da Matriz
Avenida Oswaldo Scatena
Fotos: Marcelo Zanata, Vera Lucia de Oliveira e Tereza Cristina Tarlé Pissarra.
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Capitulo 12 Historico

Kaué Felipe Paiva'; Flavia Mazzer Rodrigues?

Estancia Turistica de Batatais — Municipio de Batatais Estado de Sao Paulo

Historico do Municipio
1.1. A Regiao e as Bandeiras

Ja no fim do século XVI tém-se noticias sobre a regidao onde atualmente se encontra o municipio de Batatais
a partir de relatos dos bandeirantes. Segundo Fernandes (2005), entre 1594 e 1599, os Afonso Sardinha
— tanto o pai como o filho — e Jodo do Prado alcancaram as margens do Rio Jeticai, hoje Rio Grande.
Neste interim, também ha relatos de que Bartolomeu Bueno da Silva, chamado o Anhanguera, passou
pelas “Paragens dos Batataes”, regido até entao habitada pelos indios caiapds. Ja em 1725, o Anhanguera
encontra ouro na regiao que se denominou “Vila Boa de Goias”, e o trajeto até a regidao mineradora, antigo
caminho indigena, passa a ser conhecido como “Caminho dos Guaiases”. Dessa forma, toda a rota que
ligava Vila Boa, em Goias, regiao mineradora, até Sao Paulo de Piratininga, fundada desde 1554 pelos
padres jesuitas, passa a ser povoada com o estabelecimento de grandiosas fazendas, pontos de parada dos
bandeirantes rumo as minas. E importante ressaltar que a descoberta do ouro na regiao de Minas Gerais
e Goias, na década de 1690, fez com que as atencdes do reinado portugués se voltassem para Sao Paulo,
até entao a mais pobre das capitanias hereditarias e, por sua vez, regiao mais pobre da coldnia. Foi criada,
entdao, em 1709, a nova Capitania Real de Sao Paulo e Minas do Ouro, quando compradas pela coroa
portuguesa a Capitania de Sao Paulo e a Capitania de Santo Amaro de seus antigos donatarios.

1.2. O Ciclo Cafeeiro na Alta Mogiana

No decorrer da década de 1890, a cidade de Batatais cresceu extraordinariamente. Dados estatisticos
extraidos do trabalho de Tambellini (2000) nos informam que ha quase a duplicacdo do nimero de
edificacoes, no decorrer de sete anos: em 1891, existiam 420 edificios e, em 1898, passaram a 800,
abrigando uma populacao de 3.637 habitantes.

Tal fato é explicado por Lemos (1979), que coloca que, depois da exaustao das minas, houve um refluxo
de populacao sobre as fronteiras paulistas, justamente demarcadas no comeco da segunda metade do
século XVIII. J& que a mineracao nao dava sustento e ndo mais mantinha o vigor das cidades barrocas, o
povo saiu em busca de terras boas para cultura. Sao dessa época dezenas de cidades paulistas, como Sao
Joao da Boa Vista, Caconde, Franca, Batatais, Mococa.

Segundo Bacellar e Brioschi (1999), com a chegada da Mogiana nos anos de 1880 iniciou um novo processo
de reocupacao e renomeacao gradativa dos lugares da memoria coletiva dos tempos da ocupacao mineira,
extirpando tragos da antiga cultura caipira, substituindo-os por marcos civilizatérios mais condizentes com
o progresso e a modernidade em voga e promovendo o desaparecimento dos tracos do antigo sertao, que
passou a denominar-se “Alta da Mogiana”.

Neste sentido, sobre a influéncia da ferrovia no desenvolvimento das cidades, Lemos (1979) aponta que
com as primeiras estradas de ferro, inauguradas de 1868 a 1875, nada mais segurou a cidade. Ela teve
um crescimento vertiginoso, e de entreposto comercial e centro difusor de caminhos passou a expandir-

' Graduando em Arquitetura, Universidade Federal Uberlandia, Uberlandia-MG.
2 Doutoranda em Agronomia, Departamento de Engenharia Rural, FCAV/Unesp, Jaboticabal-SP.
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se através das industrias cada vez mais poderosas. As fabricas trouxeram para as cidades, novas levas de
imigrantes. Imigrantes de toda a natureza, desde o agricultor ignorante e simplério, até pessoas de alta
qualificacao que vieram a chamado da alta burguesia paulista ou a cata de oportunidades variadissimas.
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Figura 01. Batatais, Largo da Matriz, década de 1890.

Fonte: Museu Historico e Pedagégico Dr. Washington Lufs.

1.3. Origens do Nome

Existem colocadas pela historiografia presente trés hipoteses mais bem aceitas para explicar as origens do
nome Batatais.

Para alguns estudiosos, o termo Batatais deriva do termo “Batatal” que foi uma expressao usada pelos
mineradores nos séculos XVII e XVIII para designar o local onde ocorria o ouro de superficie, ouro de
aluvidao. Porém, esta primeira hipotese é facilmente descartada devido a inexisténcia de relatos sobre a
presenca de ouro, de qualquer espécie, e mesmo de atividades mineradores na regiao de Batatais.

Outrossim, ha uma segunda hipétese, ligada a presenca indigena dos caiapés na regiao, que coloca o nome
Batatais ligado ao termo “Boitata”, um termo tupi-guarani, o mesmo que “Baitatd”, “Biatatd” e “Batatao”,
usado para designar, em todo o Brasil, o fendmeno do fogo-fatuo, derivando-se deste algumas entidades
miticas, como coloca Ferreira (1991). Neste sentido, acredita-se que o nome Batatais seja advindo de
“MBoitatd” ou “MBaitata”, desdobramentos de “Boitata”, que significam em tupi “cobra de fogo” — génio

que protegia os campos e plantacoes indigenas contra os incéndios — ou “rio cantante”, “rio cascateante
entre pedras”.



Esta hipbtese é contestada por varios estudiosos que colocam o fato de a regiao ser habitada nao por indios
tupis e sim por indios caiap6s, que nao falavam a lingua geral tupi, sendo pouco provavel o emprego dos
termos citados para designar a regiao. De qualquer maneira, apesar de controversa, esta interpretacao de
origem do nome Batatais esta presente no brasao oficial da cidade.

Destarte, como Ultima e a mais aceita hipotese, coloca-se a baseada em relatos da época colonial que
indica o nome Batatais ligado a atividade agricola exercida pelos indios caiapés, habitantes naturais da
regidao. Segundo consta, os primeiros bandeirantes teriam encontrado pela regiao extensas plantacoes de
batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.), quando de sua busca pela regiao aurifera, e dai o nome Batatais.

1.4. Formacao Administrativa

A formacao administrativa do municipio de Batatais, assim como em todos os outros municipios brasileiros
- instituidos antes da proclamacao da republica -, esta intimamente ligada a Igreja Catélica, mantida como
religidao oficial do Estado e responsavel pelos registros em geral e controle hierarquico das terras da coroa.

1.4.1. Sesmaria

Dentro do contexto administrativo e da distribuicao de terras estabelecido pela coroa portuguesa na colénia
é que figura o regime das sesmarias e, nao obstante, o da “Sesmaria de Batataes”. Quando ha a ocupacao
do territorio brasileiro, os capitaes-donatarios, titulares das Capitanias Hereditarias, sao encarregados de
instituir e normatizar a distribuicao das terras destinadas a producdo através das sesmarias — grandes
latifindios controlados pelos sesmeiros. Assim, em 5 de agosto de 1728, o governador da Capitania de
Sao Paulo, Antonio da Silva Caldeira Pimentel, doa a Pedro da Rocha Pimentel a intitulada “Sesmaria de
Batataes”.
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Figura 02. Igreja de N. Senhora do Rosario dos Pretos, década de 1800. Demolida.

Fonte: Museu Histérico e Pedagbgico Dr. Washington Luis.

1.4.2. Arraial

Com a divisao da “Sesmaria dos Batataes”, ocorre o surgimento de fazendas. A regiao, por volta de 1810,
com a estruturacao de um pequeno aglomerado de casas, um cemitério e uma capela, recebe o nome de
“Arraial dos Batataes”.

1.4.3. Freguesia

Jaem 1814, os moradores do ”Arraial dos Batataes” que, por sua vez, estava situado na “Fazenda Batataes”,
uniram-se em um pedido junto ao capitao-geral da Capitania de Sao Paulo que, segundo Fernandes (2005),
atendendo aos desejos dos moradores, pediu ao principe regente, futuro Dom Joao VI, que o “Arraial dos
Batataes” fosse elevado a categoria de “Freguezia do Bom Jesus dos Batataes”. O pedido foi atendido, e os
territérios situados entre os Rios Pardo e Sapucai foram incluidos na abrangéncia da freguesia. O arraial
foi elevado a freguesia por Resolucao Régia de 15 de margo de 1814 e Alvara de 25 ou 28 de fevereiro de
1815, no Municipio de Mogi-Mirim. Em 21 de outubro de 1821, através de uma Portaria, a Freguesia do
Bom Jesus dos Batataes é incorporada ao municipio de Franca.

No Brasil, as Freguesias correspondiam as Paréquias, serviam para administracao civil e era a categoria
oficial a que se elevava um povoado quando nele se encontrava uma capela administrada por um padre.
Deste modo, os moradores do antigo arraial trataram de improvisar a construgao de um templo de madeira
gue teve como paroco, segundo Tambellini (2000), o padre Manoel Pompeu de Arruda, ainda na “Fazenda
Batataes”.

Quando do falecimento do padre Manoel Pompeu de Arruda, ainda segundo Tambellini (2000), o padre
Bento José Pereira substitui-o e, descontente com a precariedade da capela existente, solicita ao bispo de
Sao Paulo, Dom Matheus de Abreu Pereira, autorizacao para a construcao de uma nova lgreja a ser edificada
em outra area. Assim, em 1822,
Germano Alves Moreira e sua Esposa
Ana Luiza, proprietarios da “Fazenda
do Campo Lindo das Araras”, doam
o terreno para a construcao da nova
Igreja Matriz. A igreja foi construida
pelos moradores, sendo suas obras
terminadas em 1838.

Figura 03. Igreja Matriz de Batatais, em 1859, estilo Colonial.
Fonte: Museu Historico e Pedagégico Dr. Washington Luis.
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1.4.4. Vila

Em 14 de marco de 1839, o presidente da Provincia de Sao Paulo (atual Estado de Sao Paulo), Dr. Venancio
José de Lisboa, promulga a Lei n2 128, decretada pela Assembleia Provincial, tornando a “Freguezia do
Bom Jesus dos Batataes” uma Vila desmembrada de Franca. Ao tornar-se Vila, a antiga Freguesia passa a ter
uma unidade politico-administrativa autbnoma, equivalente ao Municipio, em termos contemporaneos.
Ha a criacao de uma Camara Municipal, uma Cadeia e um Pelourinho, simbolos da autonomia politica
adquirida. Constituida como Distrito Sede, Batatais tem sua instalacdo datada de 16 de setembro de 1839.

Figura 04. Vista de Batatais, inicio do século XX.
Fonte: Museu Histérico e Pedagogico Dr. Washington Luis.

1.4.5. Cidade

Em 1875, com uma populacdao de aproximadamente 6 mil habitantes, por forca da Lei Provincial n° 20,
de 8 de abril, a entdao Vila de Batatais é elevada a categoria de Cidade e Comarca. O titulo de Cidade,
segundo a Constituicao do Império, podia ser dado as Vilas. No mesmo ano de 1875, segundo Tambellini
(2000), Batatais contava com mais de 220
edificagoes, trés pragas e 13 ruas.
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Figura 05. Praca Dr. Washington Luis,
Batatais, década de1900.

Fonte: Museu Historico e Pedagégico Dr.
Washington Luis.
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A lei organicado Municipio é promulgadaem 05 de abril de 1990, com preambulo “O POVO BATATAENSE,
INVOCANDO A PROTECAO DE DEUS E INSPIRADO NOS PRINCIPIOS CONSTITUCIONAIS DA
REPUBLICA E NO IDEAL DE A TODOS ASSEGURAR JUSTICA E BEM-ESTAR SOCIAL, PROMULGA,
POR SEUS REPRESENTANTES DEMOCRATICAMENTE ELEITOS, A LEl ORGANICA DO MUNICIPIO DE
BATATAIS”.

A Lei complementar n° 11/2004, de 16 de dezembro de 2004, do projeto de Lei complementar n°
11/2004, de 08-12-2004, institui o Plano Diretor do Municipio de Batatais, Estado de Sao Paulo, e da
outras providéncias. E, em seu Art. 12, esta lei institui, na Estancia Turistica de Batatais, o Plano Diretor de
Ordenamento Territorial, nos termos do Estatuto da Cidade, Lei Federal n® 10.257, de 10 de julho de 2001.

Segundo IBGE (2010) Batatais conta com 56.476 habitantes.

Centro da Cidade, 2008.
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Capitulo 22 Caracterizacao do Municipio de Batatais
Flavia Mazzer Rodrigues', Marcelo Zanata'

2.1 Localizacao

O Estado de Sao Paulo possui 645 municipios distribuidos em 248.808,8 km?2. O Municipio de Batatais esta localizado na regiao nordeste do Estado de Sao Paulo, na Regiao Administrativa de Ribeirao Preto (Mapa da
Divisao Territorial do Estado de Sao Paulo) e do Governo de Franca, na Microrregiao de Batatais (Figura 1), e faz fronteira com os Municipios de Restinga, Franca, Patrocinio Paulista, Altinépolis, Brodowski, Jardinépolis,
Sales Oliveira e Nuporanga (Figura 2). A extensao superficial é de 850,72 km?, e a composicao geografica definida entre as coordenadas UTM*, longitudes 210,088 km e 249,685 km E, latitudes 7.671,320 km e
7.709,721 km N, MC 51° W Gr. A altitude estimada é de 862 m, sendo o fuso horario - UTC-3**. Apresenta uma populacao de 53.525 habitantes, com densidade de 62,91 hab/km2 (IBGE, 2010).

As principais vias de acesso rodoviario sao: Rodovia Candido Portinari (SP — 334), que interliga a cidade de Batatais as cidades de Franca e Ribeirao Preto; a Rodovia Altino Arantes (SP — 351), que interliga as cidades
de Altinopolis e Sales Oliveira para Orlandia, e a Via Anhanguera (SP — 330), que é a principal rodovia para ligar a regidao de Batatais a cidade de Sao Paulo. Ao longo destas rodovias, o municipio apresenta uma malha
ramificada de estradas secundarias e estradas vicinais que interligam as principais areas urbanas com a area rural. Dentre estas, destacam-se as estradas: Estrada Municipal Vereador Ariovaldo Mariano Gera, Rodovia
Prof. Geraldo Marinheiro, Estrada Municipal Ayrton Senna e as Avenidas José Testa e Prof. Mario Martins de Barros.

Batatais 11 km
Restinga 48 km
Franca 60 km

K Jardlnop(slt’*; S
Sertaozinhol:
Museu Casa de Portinari A
Igreja Matriz de Batatais [} |

Fotos: Sinalizacao das rodovias da regiao.

*UTM: Sistema Universal Transverso de Mercator.

**UTC: Tempo Universal Coordenado (em inglés: Coordinated Universal Time), ou UTC (acrénimo de Universal Time Coordinated), também conhecido como tempo civil, é o fuso horério de referéncia a partir do qual se calculam todas as outras zonas horarias
do mundo.

' Doutoranda (0) em Agronomia, Departamento de Engenharia Rural, FCAV/Unesp, Jaboticabal-SP.
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Figura 1. Mapa da localizacdo do Municipio de Batatais no Estado de Sao Paulo (Base Cartogréfica do IBGE).
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Rodoviaria Corrego da Prata

Vista do lago Praca Jorge Nazar Lago artificial
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Figura 2. Municipios limitrofes ao Municipio de Batatais, Estado de Sao Paulo. Fonte: http://www.igc.sp.gov.br/copimapas.htm#undezmil
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2.2 Clima

O clima do Municipio de Batatais é considerado "Cwa" (segundo classificacao de Koéeppen), definido
como subtropical mesotérmico, com verao Umido e inverno seco, em que a temperatura média do més
mais quente é acima de 22 °C e a do mais frio é abaixo de 18 °C.

A analise descritiva dos dados climaticos do Municipio de Batatais, em dados obtidos em www.cpa.
unicamp.br (2009), apresentou valores médios anuais para temperatura de 21,3 °C, para precipitacao
acumulada de aproximadamente 1.549,7 mm. Os meses mais quentes - média das maximas de 28,2 °C -
coincidem com a estacao chuvosa, correspondendo a 83,1% da precipitacao total anual. Os meses mais
frios - média das minimas de 17,0 °C - corresponde ao periodo de seca (Tabelas 1 e 2 e Figuras 3 e 4).

Tabela 1. Valores médios dos dados de temperatura do Municipio de Batatais-SP.

Més Média Maxima °C Média Minima °C
Jan. 28,3 17,4
Fev. 28,2 17,6
Mar. 28,2 17,0
Abr. 27,1 14,5
Maio 25,6 11,9
Jun. 24,7 10,6
Jul. 24,9 10,1
Ago. 27,3 11,6
Set. 28,8 13,7
Out. 28,6 15,5
Nov. 28,3 16,1
Dez. 37,9 17,0

Fonte: http://www.cpa.unicamp.br/outras-informacoes/clima_muni_067.html| Unicamp - Cepagri]

40,0 4
35,0 -

Tabela 2. Valores da precipitacao mensal do Municipio de Batatais-SP.

Més Precipitacao (mm) Porcentagem
Jan. 270,1 17,4
Fev. 216,7 14,0
Mar. 184,0 11,9
Abr. 84,7 5,5
Maio 55,1 3,6
Jun. 24,2 1,6
Jul. 18,5 1,2
Ago. 22,0 1,4
Set. 57,3 3,7
Out. 152,4 9,8
Nov. 191,9 12,4
Dez. 272,8 17,6
Total 1.549,7 100,0

http://www.cpa.unicamp.br/outras-informacoes/clima_muni_067.html Unicamp - Cepagri]
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Figura 3. Dados de temperatura (°C) do Municipio de Batatais-SP.
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Figura 4. Dados de precipitacao (mm) do Municipio de Batatais-SP.
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Capitulo 3% Formacao dos Solos

Sergio Campos’', Teresa Cristina Tarlé Pissarra?, Flavia Mazzer Rodrigues®, Marcelo Zanata?

3.1 Geomorfologia e Geologia

A geomorfologia é um conhecimento especifico, sistematizado, que tem por objetivo analisar as formas do
relevo, buscando compreender os processos pretéritos e atuais (CHRISTOFOLLETI, 1980).

O Estado de Sao Paulo é dividido em cinco grandes provincias geomorfolégicas: Planalto Atlantico - I;
Provincia Costeira - Il; Depressao Periférica — lll; Cuestas Basalticas — 1V, e Planalto Ocidental - V (Figura
1), de acordo com os trabalhos da subdivisao geomorfolégica do Estado de Sao Paulo propostos por
Almeida e Melo (1981) e adotados no Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981).
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Figura 1. Divisao das provincias geomorfologicas do Estado de Sao Paulo. (adaptado de IPT, 1981).

O Municipio de Batatais encontra-se na provincia geomorfologica das Cuestas Basalticas (IV) que se
caracteriza por apresentar um relevo escarpado nos limites com a Depressao Periférica, seguido de uma
sucessao de grandes plataformas estruturais de relevo suavizado, inclinadas para o interior em direcao a
calha do Rio Parana. Constitui-se, principalmente, de camadas de rochas areniticas e basalticas. Apresenta-
se no relevo com o alinhamento de escarpas com cortes abruptos e ingremes em sua parte frontal e

' Professor Titular, Departamento de Engenharia Rural, FCA/Unesp, Botucatu-SP.
2 Professora Ass. Doutora, Departamento de Engenharia Rural, FCAV/Unesp, Jaboticabal-SP.
3 Doutoranda (o) em Agronomia, Departamento de Engenharia Rural, FCAV/Unesp, Jaboticabal-SP.
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um declive suave em seu reverso. Estas duas feicdes principais constituem a escarpa e o reverso das
cuestas (IPT, 1981). As cuestas ocorrem principalmente nos municipios de Sao Simao, Serra Azul, Serrana,
Brodowski e Altinopolis (ALMEIDA; MELO, 1981).

Quanto a constituicao litolégica, tem-se que a Provincia é dominada por derrames de rochas eruptivas
basicas sobrepostas, com extensao de varias dezenas até mais de uma centena de quilémetros, e espessuras
de até varias dezenas de metros. Os derrames recobriram depésitos das formagoes Piramboia e Botucatu,
basicamente formados por arenitos de origem predominantemente eédlica. Lentes de arenitos edlicos
encontram-se, muitas vezes, intercaladas nos derrames (ALMEIDA; MELO, 1981; IPT, 1981).

A geologia é a ciéncia que estuda a Terra, sua composicao, estrutura, propriedades fisicas, histéria e os
processos que lhe dao forma. Geologicamente, o Municipio de Batatais esta inserido na Bacia Sedimentar
do Parana, que é uma morfoestrutura caracterizada pela presenca de terrenos sedimentares, do Devoniano
ao Cretaceo, e com forte ocorréncia de rochas vulcanicas, preferencialmente do sul da bacia, formadas
no Jurassico-Cretaceo (ROSS; MOROZ, 1997). Os Planaltos Residuais de Franca/Batatais encontram-se
no reverso da cuesta, no interflivio Mogi-Guacu/Grande. Nesta classe, predominam formas de relevo
denudacionais, basicamente formadas por colinas de topos aplanados ou tabulares, com vales entalhados
de 20 a 40 metros e dimensao média dos interflivios entre 750 e 3.750 metros. As declividades das
vertentes variam em torno de 2 a 10%, e as altitudes, entre 800 a 1.100 metros. Por serem areas mais altas,
sao também regides dispersoras da rede de drenagem (ROSS; MOROZ, 1997).

No Mapa Geolégico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981), observa-se que o Municipio de Batatais (Figura
2) apresenta as seguintes unidades litoestratigraficas:

Cenozoico-Sedimentos Aluvionares (Qa): aluvioes em geral, incluindo areias inconsolidadas de granulacao
variavel, argilas e cascalheiras fluviais subordinadamente, em depdsitos de calhas e/ou terracos.

Mesozoico - Sedimentos Correlatos a Formacao Itaqueri (KTii): arenitos conglomeraticos limonitizados,
siltitos e conglomerados oligomiticos.

Bacia do Parana - Grupo Sao Bento - Formacao Serra Geral (JKsg): rochas vulcanicas toleiticas em derrames
basalticos de coloracao cinza a negra, textura afanitica, com intercalacoes de arenitos intertrapeanos, finos
a médios, de estratificacao cruzada tangencial e esparsos niveis vitrofiricos nao individualizados.

Bacia do Parana - Grupo Sao Bento - Formacao Botucatu (JKb): arenitos eélicos avermelhados de granuacgao
fina a média com estratificacdes cruzadas de médio a grande porte; depésitos fluviais restritos de natureza
arenoconglomeratica e camadas localizadas de siltitos e argilitos lacustres.
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Figura 2. Mapa geolégico do Municipio de Batatais (Fonte: IPT, 1981).
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3.2 Solos

As duas principais unidades de solos do Municipio de Batatais sao: Latossolo Vermelho-Amarelo (LVAd)
e Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), Embrapa (1999) (Figura 3). Os Latossolos sao solos resultantes
de enérgicas transformacoes no material originario ou oriundos de sedimentos pré-intemperizados, onde
predominam, na fracao argila, minerais nos tltimos estadios de intemperismo (caulinitas e 6xidos de ferro
e aluminio), sendo a fracao areia dominada por minerais altamente resistentes ao intemperismo. Sao de
textura variavel, de médio a muito argiloso, geralmente muito profundos, porosos, macios e permeaveis,
apresentando pequena diferenca no teor de argila em profundidade e, comumente, sao de baixa fertilidade
natural. Em geral, a macroestrutura é fraca ou moderada. No entanto, o tipico horizonte latossolico
apresenta forte microestruturacao (pseudoareia), caracteristica comum nos Latossolos Vermelhos férricos
e solos de elevado teor de 6xidos de ferro. Sao tipicos das regides equatoriais e tropicais e distribuidos,
sobretudo, em amplas e antigas superficies de erosao, pedimentos e terracos fluviais antigos, normalmente
em relevo suavemente ondulado e plano (EMBRAPA, 2003).

Os Latossolos sao os solos mais representativos do Brasil, ocupando 38,7% da area total do Pais e
distribuem-se em praticamente todo o territério nacional (EMBRAPA, 2002) (Tabela 1).

Tabela 1. Solos mais representativos do Brasil.

Brasil Relativa por Regioes
Tipos de Solos Alz;:::;ta aoRte(I:;iIV&) ) Norte Nordeste Centl;g/;;)este Sudeste Sul
Alissolos 371.874,48 4,36 8,67 0,00 0,00 0,00 6,34
Argissolos 1.713,853,49 19,98 24,40 17,20 13,77 20,68 14,77
Cambissolos 232.139,19 2,73 1,06 2,09 1,59 8,64 9,28
Chernossolos 42.363,93 0,53 0,00 1,05 0,27 0,21 3,94
Espodossolos 133.204,88 1,58 3,12 0,39 0,26 0,37 0,00
Gleissolos 311.445,26 3,66 6,41 0,78 2,85 0,5 0,4
Latossolos 3.317.590,34 38,73 33,86 31,01 52,81 56,30 24,96
Luvissolos 225.594,90 2,65 2,75 7,60 0,00 0,00 0,00
Neossolos 1.246.898,89 14,57 8,49 27,55 16,36 9,38 23,23
Nitossolos 119.731,33 1,41 0,28 0,05 1,22 2,56 11,48
Planossolos 155.152,13 1,84 0,16 6,61 1,73 0,16 3,00
Plintossolos 508.539,37 5,95 7,60 4,68 8,78 0,00 0,00
Vertissolos 169.015,27 2,01 3,20 0,99 0,36 1,20 2,60
Agua 160.532,30 1,88 3,20 0,36 0,31 1,20 2,60
Total 8.547.403,50 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Existem variados tipos de Latossolos, que se diferenciam, dentre varios outros atributos, por sua cor,
fertilidade natural, teor de 6xidos de ferro e textura. As classes de solo até o 4° nivel categorico para a
ordem dos Latossolos constam na Tabela 2. - as palavras escritas em formato padrao ja constam no SiBCS
— Sistema Brasileiro de Clasificacao de Solos (EMBRAPA, 1999); aquelas escritas em formato negrito,
sublinhado e entre parénteses, indicam sugestoes de inclusdes de novas classes (EMBRAPA, 2003).
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Tabela 2. Classes de solo até o 4° nivel categoérico para a ordem dos Latossolos.

Ordem Subordem Grande Grupo / Simbolo Subgrupo
(Acriférricos) / (LBwf) (rabricos); (tipicos)
Acricos / LBw hdamicos; (rdbricos); tipicos
(Aluminoférricos) (LBaf)  (rdbricos); (tipicos)
Brunos Aluminicos / LBa hamicos cambicos; hiimicos; cambicos; (rdbricos);
tipicos
(Distroférricos) (LBdf) (cambicos); (rdbricos); (tipicos)
Distroficos / LBd hamicos cambicos; hiimicos; cambicos; (rdbricos);
tipicos
Latossolos Coesos / Lax antrépicos; humicos; cambicos; argissélicos;
petroplinticos; plinticos; litoplinticos; tipicos
Acriférricos / LAwf hamicos; argissolicos; tipicos
Acricos / LAW hdmicos; argissélicos; petroplinticos; plinticos;
Amarelos tipicos
Distroférricos / LAdf hdamicos; tipicos
Distroficos / LAd hdmicos; cambicos; psamiticos; argissolicos;
petroplinticos; tipicos
Eutréficos / Lae (hiimicos); cambicos; argissélicos; tipicos
Perférricos / LVj hdmicos; cambicos; tipicos
Aluminoférricos / Lvaf hdmicos; cambicos; tipicos
Acriférricos / LVwf hdmicos; cambicos; tipicos
Distroférricos / LVdf hdmicos; cambicos; nitossélicos; plinticos; tipicos
Eutroférricos / LVef cambicos; (chernossélicos); nitossélicos; plinticos;
Vermelhos tipicos
Acricos / LVw hamicos; cambicos; argissolicos; tipicos
Distréficos / LVd hdmicos; cambicos; psamiticos; argissolicos;
Latossolos tipicos
Eutréficos / LVe cambicos; psamiticos; argissolicos;
(chernossélicos); tipicos
Acriférricos / LVAwf (hiimicos); cambicos; argissoélicos; tipicos
Acricos / LVAw hamicos; cambicos; argissolicos; tipicos
Vermelho-Amarelos Distroférricos / LVAdf (hdmicos); cambicos; argissolicos; tipicos
Distréficos / LVAd hdmicos;  psamiticos;  cambicos;  plinticos;
nitossolicos; argissoélicos; tipicos
Eutréficos / LVAe psamiticos; cambicos; argissélicos; tipicos
Referéncias

EMBRAPA. Sistema brasileiro de classificacao de solos. Brasilia: Embrapa, 1999. 412p.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Uso agricola dos solos brasileiros. O recurso natural
solo. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2002. p. 01-11.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Propostas de revisao e atualizacao do sistema brasileiro
de classificacao de solos. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2003. 45p.



g

Campinas - 5P

040m N

Legenda

Area Urbana
- Latossolos Vermelho distroférricos
Latossolos Vermelho-Amarelo distroficos

96 o8 | Limite de Batatais
~~—— Hidrografia
Localizagéo
) 4ETT0W
88— \ -88 N 4+ 1800

7680

=S 4
ke v STUTW o 170 swkm [ catatais
1 1 -EIﬂPII.h
Jardindpolis
I N 0 1,700 3400 6,800 mzor:

Sisterna de Proje¢do: Universal Tranversa de Mercator
w ‘E Datum: Cérrego Alegre, Zona 23 Sul

g : i Batatais - SP
2012

TET2000m.

Figura 3. Mapa de solos do Municipio de Batatais.

Informagoes Bésicas para o Planejamento Ambiental - MUNICIPIO DE BATATAIS 23




Capitulo 4°: Base Cartografica
Christiano Luna Arraes', Agmon Moreira Rocha?, Teresa Cristina Tarlé Pissarra®, Marcelo Zanata*

A elaboracao da base cartografica é de extrema importancia para a analise espacial e para o auxilio na
gestao municipal. O mapeamento tematico é um importante aliado nas etapas de levantamento de dados,
diagnostico do problema, tomada de decisao, planejamento, elaboracao de projetos, execucao de acoes e
quantificacao dos resultados.

As imagens obtidas pelo Sensor Panchromatic, instalado a bordo do Satélite WorldView 1, foram adquiridas
junto a empresa Imagem, pela Prefeitura Municipal de Batatais, em escalas aproximadas de 1:15.000, na
banda Pancromatica e quadrantes POO1, PO02 e POO3 com datas de passagem, sobre a area de POO1, em
15-07-2008, P0O02 em 06-07-2008 e PO03 em 19-06-2008. Seu processamento (ortorretificacao, mudanca
de sistema de projecao, datum e mosaicagem) foi realizado no Laboratério de Geoprocessamento
da Faculdade de Engenharia Agricola da Unicamp, em Campinas-SP. As cenas estdo com sistema de
coodernadas definido (World Geodetic System - WGS84, Universal Transverso de Mercator - UTM 23s).

4.1 Bases Cartograficas

As Cartas Topograficas editadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 1971, em
escala 1:50000, equidistancia vertical entre curvas de nivel de 20 m, foram empregadas como material
auxiliar na delimitacao de diversas caracteristicas da area de estudo e principalmente como ponto de apoio
planialtimétrico. As Folhas utilizadas foram de Batatais, Sao Joaquim da Barra, Sao José da Bela Vista,
Franca, Sales Oliveira, Esmeril, Serrana e Altinopolis.

4.2 Equipamentos

Os programas de computagcdao empregados para a analise de imagem e de dados foram os de sistemas de
informacao geogréfica (SIG), IDRISI versao 4.1 for Windows da Clark University — USA e Surfer versao
5.0 (Surface Mapping System). Para a digitalizacao das cartas elaboradas, foram usados os programas Auto
Cad 2008 e ArcView. Os programas informatizados apresentaram bom desempenho, preenchendo as
necessidades para o cruzamento de informagdes e futuros desdobramentos.

4.3 Obtencao dos mapas e geracao dos planos de informacées (Pls)

Primeiramente, realizou-se um exame preliminar da base cartografica que recobre a area de estudo,
para a visualizacao geral do Municipio de Batatais. Definida a area, passou-se as atividades ligadas ao
mapeamento para obter as informagoes convencionais, como rede de drenagem, estradas, zonas urbana e
rural. Para o desenho da rede hidrografica, foram definidos os canais permanentes e temporarios, segundo
recomendacoes de Horton (1945). A classificacdo dos canais de drenagem e respectivas microbacias
hidrograficas foi estabelecida pelo sistema de Horton (1945), modificado por Strahler (1957).

' Doutorando em Engenharia Agricola, Unicamp/Feagri, Campinas-SP.

2 Unicamp/Feagri, Campinas-SP.

3 Professora Ass. Doutora, Departamento de Engenharia Rural, FCAV/Unesp, Jaboticabal-SP.

4 Doutorando em Agronomia, Departamento de Engenharia Rural, FCAV/Unesp, Jaboticabal-SP.
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Como resultado das andlises nos documentos cartograficos e na imagem, face a identificacao dos seguintes
geoindicadores: rede hidrografica, comunidades vegetais naturais e agricolas, aspectos da cobertura
pedolégica e relevo (SIMOES, 1997), foram elaborados os seguintes mapas:

Mapa da rede hidrografica e planialtimétrico;
Mapa dos compartimentos hidrolégicos;
Mapa de uso e ocupacao do solo.

O mapa da rede hidrografica foi elaborado como mapa base, sendo georreferenciado de acordo com
o sistema de projecao universal tranverso de mercator (UTM), baseado no elipsoide internacional de
1967, que adota o Sistema Geodésico Sul-Americano de 1969 (SAD 69). Como base de referéncia, foram
utilizadas as cartas topograficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 1971. Assim,
todos os mapas analogicos foram transferidos para este mapa base, para assegurar a melhor sobreposicao
nos planos de informacoes (Pis) gerados.
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Figura 1. Geometria das distorcoes causadas pelo relevo na imagem (PClI Geomatics, 2003).

Para que as imagens possam ser retificadas, ou seja, transformadas de projecao conica para projecao
ortogonal, torna-se necessario conhecer o comportamento do relevo da regido imageada. Esta informacao
pode ser fornecida pelo Modelo Digital de Elevacao (MDE), que é uma grade espacial regular ou irregular
de valores de elevacao.



Muitas técnicas diferentes podem ser usadas para extrair um MDE, dependendo da disponibilidade de
dados, ferramentas ou da tecnologia: digitalizacao e interpolacao de mapas, estereocorrelacao de imagens
oOpticas, interferometria, laser altimétrico, etc. (KASSER; EGELS, 2002).

Durante o processo de ortorretificacao, a imagem é projetada numa superficie de projecao cartogréfica,
usando uma superficie de representacao para a Terra e um sistema de coordenadas, com o objetivo de
gerar a maior correspondéncia possivel entre o posicionamento de pontos na imagem e o de pontos
homologos na superficie terrestre imageada, como mostra a Figura 02.

image coordinates

ground coordinates
x: 450,000

y: 3,500,000

z: 180

ground

Figura 2. Relacdo entre o sistema de coordenadas de campo e o sistema de coordenadas da imagem (PCl
Geomatics, 2003).

4.3.1 Analise das imagens de satélite

A fundamentacao cientifica para a confeccao dos mapas e a afericao das variaveis considerou técnicas de
sensoriamento remoto, analise quantitativa das caracteristicas geomoérficas e atributos ambientais, bem
como o trabalho de campo. O método de andlise digital engloba uma série de técnicas de informacoes
dos recursos naturais, a partir dos dados das imagens de satélites. Essas técnicas sao baseadas no processo
da interpretacao visual da imagem, baseado na metodologia de detectar, identificar e medir objetos
observados a partir de uma perspectiva orbital. Neste processo, foram realizados os procedimentos de
analise dos elementos (tonalidade/cor, tamanho, forma, textura, padrao, etc.), para, enfim, extrair as
informacoes necessarias da imagem e proceder a analise do uso e ocupacao do solo. Os procedimentos
para a analise visual das imagens foram baseados nos trabalhos de Garcia (1982), Formaggio (1989), Novo
(1989) e Pissarra (2002).

Este trabalho foi resultado de um conjunto de levantamentos e informacgoes relativos a area do Municipio
de Batatais, sendo desenvolvido em duas etapas distintas. A primeira contou com a selecao, sistematizacao
e analise de dados coletados, e a segunda, do mapeamento e digitalizacao das informacoes referentes a
area de abrangéncia do Municipio, com o intuito de definir a expressao cartografica do mesmo.

4.3.2 Processo de ortorretificacao

A ortorretificacdo é o processo de correcao da imagem, pixel por pixel, das distorcoes causadas pelo relevo,
fazendo com que a imagem seja representada em perspectiva ortogonal (SCHOWENGERDT, 1997). A
ortorretificacao é uma correcao geométrica extremamente necessaria em imagens de sensores remotos,
especialmente quando as imagens representam superficies irregulares e com declividades acentuadas.

Este processo de correcao é necessario principalmente pelo fato de que as imagens de satélites sao obtidas
por meio de perspectiva central, ou seja, sdo representadas em projecoes conicas.

Para a ortorretificacao usando o modelo de fungbes racionais, nao é necessaria a utilizacao de pontos de
controle para o georreferenciamento da imagem; pois, por meio dos metadados RPCs calculados pela
empresa distribuidora das imagens, é possivel a obtencao dos parametros de orientacao exterior do satélite
no momento da tomada da imagem.

Para gerar a ortorretificacao das cenas do WordView que compdem a cobertura de todo o Municipio
de Batatais-SP, a empresa distribuidora, segundo contrato, além dessas cenas, que vieram com um nivel
basico de processamento contendo um georreferenciamento prévio, forneceu-nos, também, os arquivos
contendo os parametros de orientacao da passagem do satélite citados acima.

Além desses arquivos, a ortorretificacao pode ser realizada com o uso de Modelos Digitais de Elevacao de
boa resolucao espacial (tamanho do pixel), sendo uma das opgdes os dados do Satélite ASTER (Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer), distribuidos pelo LP DAAC/USGS/NASA-USA.
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Capitulo 5% Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos
Marcelo Zanata', Teresa Cristina Tarlé Pissarra?, Christiano Luna Arraes?, Flavia Mazzer Rodrigues*, Sérgio
Campos®

O recurso hidrico é um dos mais importantes componentes da Natureza. A agua no planeta Terra é um dos
temas mais discutidos neste século.

Tendo em vista a demanda crescente deste precioso liquido, disponibilizar agua em quantidade e
qualidade necessarias para usos multiplos, e combater o desperdicio e a degradacao dos recursos naturais
sao responsabilidades dos gestores e metas fundamentais para os projetos de desenvolvimento sustentavel.

A gestao do recurso hidrico deve considerar cada sistema hidrografico adequado a oferta atual e a futura
da agua. Instituido pela Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e funcionando a partir de 1998, o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) atua de forma colegiada, como mediador entre os diversos usuarios
das aguas no Pais.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos é a instancia maxima da hierarquia do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Brasil, sendo um dos grandes responsaveis pela implementacao
da gestao dos recursos hidricos brasileiros. Atualmente, o Brasil é dividido em 12 regides hidrograficas de
acordo com a Resolucao n° 32, de 15 de outubro de 2003 (Figura 1).
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Figura 1. Divisao hidrografica do Brasil segundo o CNRH. Fonte: Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(2008).
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A Agéncia Nacional de Aguas — ANA - brasileira tem como missdo programar e coordenar a gestao
compartilhada e integrada dos recursos hidricos e regular o acesso a 4gua, promovendo seu uso sustentavel
em beneficio da atual e das futuras geracoes. A legislacao brasileira permite que organizacoes civis
integrem o Conselho Nacional de Recursos Hidricos e os Comités de Bacias Hidrogréficas para gerirem e
participarem como Gestores do Meio Ambiente.

As Entidades Civis de Recursos Hidricos sao os consorcios e associagoes intermunicipais de bacias
hidrograficas; associacoes regionais, locais ou setoriais de usuarios de recursos hidricos; organizacoes
técnicas e de ensino e pesquisa com interesse na area de recursos hidricos; organizagées nao governamentais
com objetivos de defesa de interesses difusos e coletivos da sociedade; outras organizacoes reconhecidas
pelo Conselho Nacional ou pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos.

Os Planos de Recursos Hidricos, de acordo com o Ministério do Meio Ambiente, configuram-se como
um dos instrumentos previstos na Lei das Aguas e devem ser elaborados em trés niveis: Nacional - Plano
Nacional de Recursos Hidricos; Estadual — Plano Estadual de Recursos Hidricos; e das Bacias Hidrogréaficas —
Plano de Bacia Hidrografica. Os resultados deste processo de planejamento participativo e integrado, além
de constituirem o referencial para a aplicacao de outros instrumentos de gestao, tais como: zoneamento
ambiental, licenciamento de atividades, outorga de direito de uso e cobranca pelo uso das aguas, auxiliam
no processo de estruturacao e adequacao ambiental.

Estes estudos contemplam as zonas rurais e urbanas, cujos problemas devem ser analisados, considerando-
se sua espacializacao nas bacias hidrograficas. Nas concentracoes de individuos, os programas de educacao
ambiental permitem a capacitacao de gestores-multiplicadores na comunidade, conscientizando a todos
sobre as necessidades de reduzir o consumo e a degradacao dos recursos.

O planejamento consciente do uso dos recursos hidricos deve ser de forma a considerar os multiplos usos
respeitando as premissas da gestao global, de forma racional no manejo integrado de bacias hidrogréficas,
com o objetivo de promover o desenvolvimento econdmico e social para as respectivas regioes, respeitando-
se as caracteristicas que lhe sao peculiares.

O mapa topografico com a rede hidrografica e a planialtimetria de Batatais pode ser visto na Figura 2 deste
capitulo.
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Figura 2. Mapa topografico do Municipio de Batatais.
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5.1 Bacias Hidrograficas

O conceito de microbacia insere-se perfeitamente no contexto da Lei Federal n2 9.433, de 8 de janeiro
de 1997, que instituiu a bacia hidrografica como unidade territorial para a implementacao da Politica
Nacional do Meio Ambiente e a atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Sendo a bacia hidrografica definida como a area compreendida por um rio principal (exutorio da bacia) e
seus afluentes ou tributarios desde as nascentes, fica evidenciado que a bacia hidrografica é uma grandeza
escalar, definida pelo comprimento (extensao linear) do rio e de suas vertentes.

A microbacia, como unidade basica para a gestao dos recursos hidricos, tem sido utilizada tanto para
designar segmentos fluviais, como para gerenciar areas de protecao enfocadas a partir de nascentes de rios,
bem como o uso e a ocupacgao do solo. Entende-se, assim, a microbacia como uma subunidade de bacia,
cujo recorte devera ser configurado em fungao das acoes que se pretendam programar.

As Bacias Hidrograficas apresentam dimensao superficial variada que, segundo Rocha (2001), podem ser
de acordo com a regidao do Pais e o tipo de cartas topogréficas existentes e apresentam dimensao entre
20.000 ha a 300.000 ha. Areas maiores devem ser divididas em sub-bacias. O limite inferior refere-se
as microbacias hidrogréficas, que sao consideradas areas principais para o Manejo Integrado de Bacias
Hidrograficas - MIBH. As microbacias apresentam extensao de 10; 20; 50 e 100 até de 20.000 ha e
desague-o em outro rio. A Bacia, a Sub-bacia ou a Microbacia formam-se por divisores de dgua e por uma
rede, padrdo ou sistema de drenagem, rico em ravinas, canais e tributarios, caracterizados pela sua forma,
extensao, densidade de drenagem e tipo (CHRISTOFOLETTI, 1979; ROCHA, 2001).

Atualmente, foram definidas pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH), pela Lei n® 9.034/94,
que dispds sobre o Plano Estadual de Recursos Hidricos as 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI) para o Estado de Sao Paulo.

O municipio de Batatais insere-se em duas UGRHI:
Bacia do Sapucai-Mirim/Grande — UGRHI 8

Bacia do Pardo — UGRHI 4

A bacia do Rio Sapucai e a bacia do Rio Pardo desaguam no Rio Grande, que desadgua no Rio Parana,
que recebe as aguas do Rio Paraguai e chega até o Rio da Prata, estuario criado pelo Rio Parana e o Rio
Uruguai, até entrar em volumes monumentais no Atlantico Sul. A Bacia Platina, ou do Rio da Prata,
é constituida pelas sub-bacias dos Rios Parana, Paraguai e Uruguai, drenando areas do Brasil, Bolivia,
Paraguai, Argentina e Uruguai.

A descricao geral dessas unidades de gerenciamento e as respectivas bacias hidrograficas deste
compartimento hidrolégico do Estado de Sao Paulo constam no Sistema de Gestao Territorial da ABAG/RP
(http://www.abagrp.cnpm.embrapa.br/ areas/hidrografia.htm, acesso em agosto de 2009).
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5.2 Compartimentos Hidrologicos do Municipio de Batatais

A partir de diretrizes do Conselho Nacional de Recursos Hidricos e do Sistema Estadual de Recursos
Hidricos, neste trabalho, a unidade fisico-territorial de bacia hidrografica foi adotada para o planejamento
e gerenciamento, com a identificacao de compartimentos hidrologicos no territério municipal de Batatais,
com dimensoes e caracteristicas peculiares quanto ao uso e ocupacgao do solo e rede de drenagem. Assim,
dividimos em 2 grupos as vertentes integrantes da bacia hidrogréfica do Rio Sapucai-Mirim e as do Rio
Pardo. O principal curso d'agua de cada microbacia deu nome a cada compartimento hidrolégico.

O ribeirao Tombacal ou Tomba-Carro é formado pelas sub-bacias de sua nascente principal (ribeirdo do
Engenho da Serra), de abastecimento d'agua (corrego da Prata e cérrego da Estiva) e da zona urbana do
municipio (corrego dos Peixes e corrego das Araras) de Batatais. E denominado de cérrego da Cachoeira,
depois Ribeirdao dos Batatais e, finalmente, Tombacal ou Tomba-Carro. Esse importante compartimento
hidrologico serviu de referéncia para as pequenas sub-bacias a jusante e a montante desse curso d'agua.

Os principais compartimentos hidrologicos foram delimitados na identificacao dos divisores topograficos
das principais bacias hidrograficas e respectivas redes de drenagem do municipio (Figura 3).

Paisagem do Municipio de Batatais
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Figura 3. Mapa dos compartimentos hidrolégicos do Municipio de Batatais, Estado de Sao Paulo.
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A correspondéncia entre o recorte hidrografico apresentado no mapa tematico de compartimentos hidrolégicos da rede de drenagem do Municipio de Batatais esta indicada a seguir (Tabela 1, Figura 4).

Tabela 1. Compartimentos hidrolégicos da rede de drenagem do Municipio de Batatais.

Compartimentos Hidrologicos do Municipio de Batatais

Bacias que desaguam para o Rio Pardo LEGENDA
Ribeirao Santana 1 Santana
Ribeirao Sao Pedro 2 Sao Pedro
Ribeirao da Mata ou da Boa Vista 3 Mata ou da Boa Vista
Corrego Olhos D'Agua 4 Olhos D'Agua
Ribeirao do Adao 5 Adao

Bacias que desaguam para o Rio Sapucai

Ribeirao do Engenho da Serra 6 Engenho da Serra
Ribeirao da Paciéncia 7 Paciéncia
Afluentes do Rio Sapucuai - montante do Cérrego Tomba-Carro 8 Montante Tomba-Carro
Afluentes do Rio Sapucuai - jusante do Cérrego Tomba-Carro 9 Jusante Tomba-Carro
Corrego do Catingueiro 10 Catingueiro
Ribeirao da Cachoeira ou do Pinheirinho 11 Cachoeira ou Pinheirinho
Ribeirao da Pimenta 12 Pimenta
Corrego da Laje 13 Laje

Cérrego do Desengano ou do Retiro 14 Desengano ou Retiro
Corregos das Araras e dos Peixes 15 Araras e dos Peixes
Corregos da Prata e da Estiva 16 Prata e Estiva
Cérrego Tomba-Carro 17 Tomba-Carro
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Figura 4. Mapa tematico dos compartimentos hidrologicos da rede de drenagem do Municipio de Batatais.
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Capitulo 6% Morfometria e Relevo

Teresa Cristina Tarlé Pissarra’, Flavia Mazzer Rodrigues?, Christiano Luna Arraes®, Marcelo Zanata?

6.1 Morfometria

Na paisagem, levando-se em consideracao sua génese e evolucao, o sistema natural de drenagem é
representado pelo conjunto das diferentes conformagoes do terreno que foi formado pela manifestacao dos
processos de erosao responsaveis pela formacao dos vales, dando origem as bacias hidrograficas. Nesta
area, a rede hidrogréfica e seu entorno sempre despertaram grande interesse de estudo para o homem. Isto
deve-se ao fato de que a histéria da civilizacao sofreu grande influéncia com a associacao “agua e solo” e
retirava desta combinacao seu sustento.

O estudo das formas e processos de formacao da paisagem constitui objetivo da geomorfologia e hidrologia.
Entretanto, por longo tempo, este estudo restringiu-se as descricdes qualitativas da paisagem. Somente a
partir da década de trinta, pesquisadores iniciaram as primeiras fundamentacoes teéricas relacionadas as
analises quantitativas da paisagem, chamada de analise morfométrica, que consiste na caracterizacao de
parametros morfolégicos da paisagem. Essa analise tem como objetivo principal desenvolver a compreensao
das grandezas lineares e de area, nas relacoes entre a causa e o efeito que se estabelecem nos processos
pedologico e hidrolégico na formacao da bacia hidrografica.

Historico da andlise morfométrica

A andlise geomorfica quantitativa (analise morfométrica) de bacias hidrograficas requer, primeiramente,
uma analise morfologica do terreno para que as formas dos elementos da paisagem possam ser separadas,
descritas quantitativamente, e comparadas de regido para regizo. E necessario para se obter o conhecimento
da dinamica da dgua, na formacao dos sistemas fluviais, identificados como sistemas naturais de drenagem.
As formas topograficas resultantes da acao dos diferentes processos de formacao desses sistemas permitem
identificar a relacao entre o meio e os processos atuantes para a implantacao de um manejo conservacionista
nos empreendimentos realizados nas zonas rurais e urbanas.

Nesse ramo do conhecimento, a partir dos anos 40, principalmente com os trabalhos de Robert E. Horton,
a analise quantitativa do desenvolvimento dos rios e das bacias hidrogréficas, também chamada de analise
morfométrica, é apresentada de modo global e organizada. Horton (1945) apoiou-se nessa analise e
estabeleceu leis ligadas ao desenvolvimento do sistema de drenagem, gerando o desenvolvimento de
pesquisas modernas no campo da geomorfologia e dinamica fluvial. Em seguida, o trabalho de Strahler
(1957) propiciou os ajustes necessarios para um amplo desenvolvimento dessa metodologia nesses campos
do conhecimento.

Particularmente no Brasil, no ambito da fotopedologia, a primeira contribuicdo foi de autoria de Franca
(1968). O referido trabalho mostrou adequabilidade da avaliacao das caracteristicas geomorficas das
bacias hidrograficas de 32 e 42 ordens de magnitude na identificacao de areas de solos, da regiao de
Piracicaba- SP.

A partir daf, as varias dezenas de dissertacao de mestrado e teses de doutoramento realizadas no Pais
confirmaram esse tipo de relacao entre o sistema natural de drenagem e a forma da distribuicao dos solos em

' Professora Ass. Doutora, Departamento de Engenharia Rural, FCAV/Unesp, Jaboticabal-SP.
2 Doutoranda (0) em Agronomia, Departamento de Engenharia Rural, FCAV/Unesp, Jaboticabal-SP.
3 Doutorando em Engenharia Agricola, Unicamp/Feagri, Campinas-SP.
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cada ambiente. O desenvolvimento dessa metodologia favoreceu a realizacdo das atividades de caracterizacao
dos recursos naturais ligados aos processos de uso e manejo do solo e da agua na agricultura.

As caracteristicas morfométricas das bacias hidrograficas como: area, maior largura, maior comprimento,
perimetro e comprimento da rede de drenagem (Tabela 1, p.33) permitem obter indices tais como:
gradientes dos canais, declividade, comprimentos, densidade de drenagem e propriedades hipsométricas,
as quais estdao entre as classes de informacdes morfologicas que determinam as diferencas essenciais
e similaridades entre distintas regioes para a caracterizacao de bacias fluviais com diversas aplicagoes
hidrolégicas e topograficas, concluindo que a anélise morfométrica detalhada demonstra diferencas na
topografia do terreno e permite um planejamento do controle de erosao no solo.

Considerando que os detritos das rochas intemperizadas, associados ao escoamento da agua na superficie
terrestre, sao os agentes principais do desenvolvimento das formas das bacias e leito dos rios, ha uma
grande formacao de tipos diferenciados de encostas (superficies retilineas, penhascos e vertentes). Todo
esse processo € modificado por erosao e deposicao, estabelecendo o equilibrio entre energia e resisténcia,
formando a paisagem. Assim, o estudo quantitativo geomorfologico desperta grande interesse para a
compreensao do processo de formacao da paisagem.

O conceito da similaridade geométrica proposta no trabalho de Strahler (1957) representa um
importante passo na analise morfométrica da rede de drenagem, pois demonstra que todas as medidas
correspondentes de comprimento de um conjunto de bacias hidrograficas semelhantes estio em uma
razao fixada e apresentam-se iguais ou proximas. Aceita-se que a maior similaridade geométrica implica
maior homogeneidade nas caracteristicas que definem as regides, permitindo maior confiabilidade nas
interpretagoes e extrapolagdes mais amplas. Este conceito investiga as formas e dimensdes do terreno e é
de fundamental importancia na comparacao entre bacias (compartimentos hidrolégicos), pois na natureza,
onde ha homogeneidade geoldgica, a semelhanca geométrica é aproximada, e, no contrario, a semelhanca
é definitivamente ausente.

Supondo que o mapa que contém a bacia hidrografica inclua as linhas de escoamento localizadas em vales
claramente definidos, para Strahler (1957), o menor canal de escoamento é designado como de primeira
ordem; onde dois canais de primeira ordem se unem, forma-se um segmento de canal de segunda ordem,
que so6 recebe afluentes de primeira ordem; os canais de terceira ordem sao formados da confluéncia de dois
canais de segunda ordem, que podem receber afluentes de primeira e segunda ordens, e assim sucessivamente.

A ordenacao proposta foi o primeiro passo para a analise dos compartimentos hidrolégicos neste livro,
considerando a bacia hidrografica como unidade fundamental para a aplicacao das praticas agropecuarias e
a gestao ambiental. A partir dai, Horton e Strahler processaram a analise dimensional da bacia hidrografica
e conceituram a similaridade geométrica da bacia, ressaltando: relacao de bifurcacao; frequéncia de
distribuicao do comprimento de canais; areas de drenagem das bacias; densidade de drenagem; razao de
textura; mapas de declividade; entre outras aplicagées. Em seu livro publicado, Christofoletti (1974) fornece
nocdes fundamentais sobre a analise quantitativa das caracteristicas geomérficas de bacias hidrogréficas,
contribuindo para a difusao deste assunto.

Assim, a analise dimensional torna-se de grande valia em estudos geomorfolégicos e oferece resultados
proficuos na descricio e comparacao das formas dos elementos da paisagem, conforme relatam os
trabalhos de Politano (1992), Pissarra (2002), Silva et al. (2006), Teodoro et al. (2007), Dinesh (2008),
Lima et al.(2010), Valle Jr. et al. (2010), Pissarra et al.(2010) e Arraes et al. (2010).



As principais caracteristicas morfométricas foram determinadas nas unidades de gerenciamento dos Maior Largura (L): maior dimensao linear que a bacia apresenta num eixo transversal ao vale por ela
recursos hidricos na divisao territorial do Municipio de Batatais, conforme os dados de cada compartimento formado em km (Strahler, 1958);

hidrolégico (Tabela 1) e das variaveis a seguir:
gico ( ) 8 Comprimento da rede de drenagem (Cr): corresponde ao comprimento total do segmento de rio, que

Area (A): compreende a superficie da microbacia em km? (HORTON, 1945); forma a rede de drenagem da bacia hidrogréafica em km (Horton, 1945).
Perimetro (P): corresponde a medida do comprimento da linha do divisor de aguas da bacia que delimita Amplitude altimétrica (H): corresponde a diferenca de altitudes entre o ponto mais baixo da bacia (foz) e
a area da bacia em km? (SMITH, 1950); o ponto de maior altitude, expressa em metros (m).

Maior comprimento (C): representa a linha reta que une a foz até o ponto extremo sobre a linha do divisor
de aguas, seguindo a direcao aproximada do vale principal em km (SCHUM, 1956);

Tabela 1. Caracteristicas morfométricas da rede de drenagem do Municipio de Batatais-SP.

Bacia [ Nome Area Perimetro > Compr. > Largura | Compr.rede | Menor altitude | Maior altitude | Amplitude

(km?) (km) (km) (km) (km) (m) (m) (m)

1|Santana 55,31 39,56 13,02 6,95 45,96 600 887 287
2 | Sao Pedro 59,74 36,01 13,92 6,14 46,00 600 934 334
3 | Mata ou da Boa Vista 41,81 42,74 14,76 5,89 50,89 572 933 361
4| Olhos D'agua 20,10 24,15 9,95 3,74 24,77 612 934 322
5| Adao 71,08 39,89 12,71 9,81 89,29 568 968 400
6 | Engenho da Serra 61,12 35,22 13,25 6,87 53,42 742 1.014 272
7 | Paciéncia 49,65 40,45 16,07 6,59 53,16 662 1.002 340
8 | Montante Tomba-Carro 76,44 59,65 16,64 8,81 78,70 630 951 321
9 [Jusante Tomba-Carro 63,32 55,13 13,96 8,70 63,27 626 901 275
10 | Catingueiro 9,25 18,12 7,34 2,90 9,42 628 814 186
11 [ Cachoeira ou do Pinheirinho 63,25 39,74 15,30 6,78 56,36 639 921 282
12 | Pimenta 16,39 23,61 8,63 4,29 12,53 787 901 114
13 | Laje 13,62 15,48 6,26 2,89 11,38 688 916 228
14 [ Desengano ou do Retiro 67,05 39,12 13,47 7,97 62,24 700 941 241
15 [ Araras e dos Peixes 20,34 19,24 6,57 4,59 19,19 760 944 184
16 | Prata e Estiva 59,98 45,33 13,85 10,09 52,90 741 941 200
17 | Tomba-Carro 107,75 63,29 20,73 11,73 102,65 642 988 346

856,18 636,73 832,13
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6.2 Relevo

Os processos ou fatores que definem a evolucao das formas do relevo podem ser exégenos ou modeladores
(climasantigos e atuais, vegetacao, solos, etc.) eenddgenos ou formadores de relevo (vulcanismo, tectonismo,
geologia, etc.). A interacao entre estes dois fatores é muito importante, pois em locais onde os litotipos
(geologia) sao mais resistentes, o relevo tende a ser mais preservado, em virtude das limitacbes impostas
por estes aos agentes modeladores (GEOMORFOLOGIA, 2008ab). Em suma, a partir da morfogénese, ou
da interacao das forcas endégenas e exodgenas, a superficie da Terra estd em constante mudanca. As formas
do relevo alternam-se como resultado da acao conjunta dos componentes da natureza, que, por sua vez,
também sao influenciados em diferentes proporgoes pelas formas de relevo (ROSS, 1992).

O relevo de todas as partes do mundo apresentam saliéncias e depressoes, oriundas das eras geolégicas
passadas e resultantes dos fatores endégenos e exogenos. Estas saliéncias e depressdes, conhecidas
como acidentes de primeira ordem, configuram as montanhas, planaltos, planicies e depressoes, e outros
menores como as chapadas, as cuestas e as depressoes periféricas (AMBIENTE BRASIL, 2008). O relevo
assume importancia fundamental no processo de ocupacao do espaco, fator que inclui as propriedades
de suporte ou recurso, cujas formas ou modalidades de apropriacao respondem pelo comportamento da
paisagem e suas consequéncias. A geomorfologia constitui-se em importante subsidio para a apropriacao
racional do relevo, como recurso ou suporte, considerando a conversao das propriedades geoecoldgicas
em sociorreprodutoras (CASSETI, 2008a); Kugler (1976) citado por Casseti (2008a), que caracteriza as
funcgoes sociorreprodutoras em suporte e recurso do homem.

Os solos pertencentes a cada unidade de mapeamento estao discriminados por tipos de relevo (Figura 1),
cujas definicoes sdo apresentadas a seguir: (EMBRAPA, 1999).

Compartimento hidrologico
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Plano: superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os desnivelamentos sao muito pequenos,
com declividades variaveis de 0 a 3%. No mapa, foi identificado o relevo de varzea que corresponde aos
terrenos situados em planicie aluvial.

Suave Ondulado: superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto de colinas ou
outeiros (elevagoes de altitudes relativas até 50 m e de 50 a 100 m), apresentando declives suaves, variando
de 3 a8%.

Moderadamente Ondulado: superficie de topografia moderadamente movimentada, constituida por
conjunto de colinas ou outeiros apresentando declives moderados, variando de 8 a 13%.

Ondulado: superficie de topografia movimentada, constituida por conjunto de colinas ou outeiros,
apresentando declives moderados, variando de 13 a 20%.

Forte Ondulado: superficie de topografia movimentada, formada por outeiros ou morros (elevagcoes de 50
a 100 m e de 100 a 200 m de altitudes relativas) e raramente colinas com declives fortes, variando de 20
a45%.

Montanhoso: superficie de topografia movimentada com declives fortes >45%.

Culturas diversas



Microbacias Plano (1) Suave Ondulado (2) Moder. Ondulado (3) Ondulado (4) Forte Ondulado (5) Montanhoso (6) Area das Bacias
Area % Area % Area % Area % Area % Area % Area %

Santana 722,25 (13,06) 2.792,25 (50,50) 1.506,15 (27,24) 448,11 (8,10) 60,93 (1,10) 0,00 (0,00) 5.529,69 (6,46)
Sao Pedro 656,46 (10,99) | 2.673,54 | (44,74 1.613,61 | (27,00) 753,66 | (12,61) 276,57 (4,63) 1,71 (0,03) 5.975,55 (6,98)
Mata ou da Boa Vista 357,03 (8,54) 1.498,14 (35,83) 1.161,72 (27,78) 684,81 (16,38) 471,33 (11,27) 8,37 (0,20) 4.181,40 (4,88)
Olhos-D'4gua 123,12 6,13) 630,00 | (31,35) 577,44 | (28,74) 458,19 | (22,80) 219,87 | (10,94) 0,72 (0,04) 2.009,34 (2,35)
Adao 302,58 (4,26) 1.575,90 (22,17) 1.578,42 (22,21) 1.551,60 (21,83) 1.936,80 (27,25) 162,54 (2,29) 7.107,84 (8,30)
Engenho da Serra 423,27 6,93) | 2.041,47 | (33,41) 1.702,35 | (27,86) | 1.257,93 | (20,58) 666,72 | (10,91) 19,35 (0,32) 6.111,09 (7,14)
Paciéncia 256,86 (5,17) 1.453,41 (29,28) 1.504,44 (30,30) 1.263,42 (25,45) 474,48 (9,56) 11,88 (0,24) 4.964,49 (5,80)
Montante Tomba-Carro 641,70 (8,39) 2.670,30 (34,93) 2.032,02 (26,58) 1.492,38 (19,52) 762,66 (9,98) 45,18 (0,59) 7.644,24 (8,93)
Jusante Tomba-Carro 464,67 (7,34) 2.198,34 (34,71) 1.875,69 (29,62) 1.265,94 (19,99) 519,93 (8,21) 8,19 (0,13) 6.332,76 (7,40)
Catingueiro 68,49 (7,41) 306,99 (33,21) 266,40 (28,82) 191,43 (20,71) 87,48 (9,46) 3,69 (0,40) 924,48 (1,08)
Cachoeira ou do Pinheirinho 642,87 (10,16) | 2.607,03 | (41,22) 1.730,52 | (27,36) 964,53 (15,25) 377,10 (5,96) 2,79 (0,04) 6.324,84 (7,39)
Pimenta 209,61 (12,78) 820,98 (50,06) 453,33 (27,64) 143,10 (8,73) 12,87 (0,78) 0,00 (0,00) 1.639,89 (1,92)
Laje 76,77 (5,64) 434,79 | (31,94) 436,50 | (32,07) 314,46 | (23,10) 98,28 (7,22) 0,45 (0,03) 1.361,25 (1,59)
Desengano ou do Retiro 642,87 (9,59) 2.688,03 (40,09) 1.890,00 (28,19) 1.080,81 (16,12) 402,30 (6,00) 1,44 (0,02) 6.705,45 (7,83)
Araras e dos Peixes 220,05 (10,82) 956,25 | (47,02) 525,60 | (25,84) 250,02 | (12,29 80,46 (3,96) 1,35 (0,07) 2.033,73 (2,38)
Prata e Estiva 544,32 (9,07) 2.254,68 (37,59) 1.688,40 (28,15) 1.093,32 (18,23) 416,25 (6,94) 1,89 (0,03) 5.998,86 (7,01)
Tomba-Carro 773,82 (7,18) | 3.451,50 | (32,04) 299493 | (27,800 | 2.372,22 | (22,020 | 1.159,92 | (10,77 20,79 0,19) | 10.773,18 | (12,58

7.126,74 (8,32) 31.053,60 (36,27) 23.537,52 (27,49) 15.585,93 (18,20) 8.023,95 (9,37) 290,34 (0,34) 85.618,08 | (100,00)

Classes de Relevo
0,34%
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Paisagem do Municipio de Batatais

Culturas diversas

Rodovia Altino Arantes

Corrego da Prata
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Capitulo 72 Interpretacao visual de imagens de satélite utilizando
técnicas de sensoriamento remoto

Marcelo Zanata', Teresa Cristina Tarlé Pissarra?, Osvaldo José Ribeiro Pereira3, Christiano Luna Arraes*

O levantamento do uso e da ocupacao do solo é realizado empregando-se técnicas de sensoriamento
remoto, que se constitui fundamental instrumento de planejamento, pois permite a quantificacao e a
distribuicao das principais coberturas vegetais e areas urbanas, informacoes fundamentais para o diagnéstico
da cobertura superficial no Municipio de Batatais.

Tabela 1. Principais tipos de uso e ocupacao do solo mapeado:

Uso e ocupacgao do solo

APP

Fragmento Florestal

Varzea

Cana-de-acucar

Café
O método de andlise para a interpretacao dos recursos naturais engloba uma série de técnicas de Reflorestamento
informagoes a partir dos dados obtidos pelo referencial geografico das cartas topograficas do IBGE e das it
itrus

imagens orbitais e aéreas. Essas técnicas sao baseadas no processo da interpretacao visual da imagem e na
metodologia de detectar, identificar e medir objetos observados a partir de uma perspectiva orbital. Neste
processo, foram realizados os procedimentos de anéalise dos elementos (tonalidade/cor, tamanho, forma, 9
textura, padrao, etc.), para, enfim, extrair as informagoes necesséarias da imagem e proceder a andlise e
comparacao dos elementos da superficie terrestre.

oI Nl R~ wWIDN| =

Pastagem - Campo Limpo

Campo Sujo

10 Habitacao Rural
11 Area Urbana

Os dados foram adicionados em programas de Sistema de Informacao Geogréfica (SIG), para adquirir,
armazenar e analisar as informacoes primarias e secundarias. Toda a base de dados foi georeferrenciada
na base cartografica do IBGE (1971), Datum horizontal Cérrego Alegre-MG; e Datum vertical marégrafo 13
Imbituba-MG. Projecao Universal Transversa de Mercator — UTM, com origem na quilometragem 14
do Equador e Meridiano 51° W Gr., acrescidas as constantes 10.000 km e 500 km, respectivamente.
Equidistancia das curvas de nivel de 20 metros. Escala 1:50.000.

12 Represa

Outras Culturas

Corpos d’agua

Na elaboracdo da legenda da Tabela 1, a informacédo proveniente da imagem analisada e do trabalho de
campo foi utilizada. As ocorréncias e distribuicoes foram apresentadas conforme o mapa tematico de Uso
e Ocupacao do Solo do Municipio de Batatais (Figura 1).

Varzea

APP

Café

Pastagem — campo limpo

Outros usos

r.

Outras culturas Cana-de-actcar

' Doutorando em Agronomia, Departamento de Engenharia Rural, FCAV/Unesp, Jaboticabal-SP.
2 Professora Ass. Doutora, Departamento de Engenharia Rural, FCAV/Unesp, Jaboticabal-SP.

3 Doutorando em Ciéncias com Enfase em Quimica na Agricultura, CENA/USP, Piracicaba-SP.

* Doutorando em Engenharia Agricola, Unicamp/Feagri, Campinas-SP.

T

Bty 23 % .. e T
R e e o e
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tacao rural

Fragmento florestal Habi

Represa
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De acordo com o Cédigo Florestal, Lei ne 4.771, de 15 de setembro de 1965, a Area de Preservacao
Permanente-APP, é definida como uma extensdao de area protegida nos termos dos arts. 2° e 3° desta
Lei, coberta ou nao por vegetacao nativa, com a funcao ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geolégica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagées humanas;

Artigo 2° - Consideram-se de preservacao permanente, pelo sé efeito desta Lei, as florestas e demais
formas de vegetacao natural situadas:

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

1) de 30 metros para os cursos d’agua de menos de 10 metros de largura;

2) de 50 metros para os cursos d’agua que tenham de 10 a 50 metros de largura;

3) de 100 metros para os cursos d’agua que tenham 50 metros a 200 metros de largura;

4) de 200 metros para os cursos d’agua que tenham de 200 a 600 metros;

5) de 500 metros para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600 metros;

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d’agua, naturais ou artificiais (Resolucago CONAMA 302 e
303);

¢) nas nascentes, ainda que intermitentes, e nos chamados "olhos-d’agua", qualquer que seja sua situagcao
topografica, num raio minimo de 50 (cinquenta) metros de largura;

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

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

f) nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;

g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a
100 (cem) metros em projecoes horizontais;

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

Paragrafo Gnico - No caso de areas urbanas, assim entendidas as compreendidas nos perimetros urbanos
definidos por lei municipal, e nas regides metropolitanas e aglomeracoes urbanas, em todo o territério
abrangido, observar-se-a o disposto nos respectivos planos diretores e leis de uso do solo, respeitados os

principios e limites a que se refere este artigo.

Artigo 3° - Consideram-se, ainda, de preservacao permanente, quando assim declaradas por ato do Poder
Publico, as florestas e demais formas de vegetacao natural destinadas:

a) a atenuar a erosao das terras;

b) a fixar as dunas;
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c) a formar as faixas de protecao ao longo de rodovias e ferrovias;

d) a auxiliar a defesa do territério nacional, a critério das autoridades militares;
e) a proteger sitios de excepcional beleza ou de valor cientifico ou histérico;

f) a asilar exemplares da fauna ou flora ameacados por extincao;

g) a manter o ambiente necessario a vida das populagoes silvicolas;

h) a assegurar condicoes de bem-estar publico.

Rio Sapucai




A vegetacao natural primaria na regiao do Municipio de Batatais é do tipo Floresta Latifoliada Tropical
Semidecidua (ROMARIZ, 1968), formada basicamente por ecossistemas da Floresta Atlantica do interior
de Sao Paulo e trechos de Cerrado (JOLLY, 1970).

Fragmento florestal é considerado como area de formacao vegetal inteiramente dominada por arvores
nativas, de estrutura complexa, apresentando grande riqueza de espécies, em trés estratos distintos: estrato
superior, relativamente pouco denso, formado por individuos de 15 a 20 metros de altura, de troncos
cilindricos, com esgalhamento médio a alto; estrato intermediario, com alta densidade, constituido por
individuos de 10 a 15 metros, com copas mais fechadas, e estrato inferior, constituido por ervas e arbustos
de até 3 metros de altura (SAO PAULO, 2005). Foi caracterizada por areas de contornos irregulares e de
aspecto variavel, segundo o tipo e idade, com textura rugosa e tonalidade verde bem escuro. Geralmente,
essas formacoes foram encontradas junto as APPs e nas encostas.

A area de Varzea é considerada uma formacao ribeirinha ou “floresta ciliar”, que ocorre ao longo do curso
d’agua, apresentando um dossel emergente uniforme, estrato dominado de submata.

O Campo Limpo é um tipo de vegetacao caracterizado por uma cobertura graminoide e herbacea,
observando-se a auséncia de arvores. As areas de varzea diferenciam-se do campo limpo por apresentarem
tonalidade mais escura (diversidade de vegetacao e umidade do solo), silhueta em moita, contorno irregular
curvilineo, aspecto variavel e encontram-se ao longo dos cursos d’agua.

As areas de Reflorestamento proeminentes diferenciam-se dos remanescentes florestais por apresentarem
telhado plano, indicando um reflorestamento homogéneo, com uma UGnica espécie arbdrea e estrutura
organizada em alinhamentos, tais como reflorestamento de Eucalyptus, Pinus, etc.

As areas de frutifera arborea (Citrus) diferenciam-se do reflorestamento por apresentarem formacao circular
definida.

As areas agricolas compreendem praticamente Cana-de-Actcar e Outras Culturas. As areas de canaviais
apresentam-se com tonalidade verde médio-claro, textura uniforme, telhado plano, porte herbaceo e
carreadores que delimitam os talhoes em figuras geométricas poligonais. As diferencas observadas quanto
ao grau de desenvolvimento desta cultura estao no sistema de cultivo: nos canaviais em formacao, ha
espacamento entre as linhas de plantio, intercalando alinhamentos em nivel de tonalidades verde-claro
com vermelho-claro. No canavial adulto, ndo é possivel visualizar as linhas de plantio, porém formam-se
areas com tonalidades em verde e talhoes bem definidos. As areas de solo com palhada foram consideradas
areas de Cana-de-Acucar, tonalidades branca a cinza e amarelo bem claro, devido a colheita mecanica da
cana denominada cana crua, com consequente permanéncia de palhada residual na superficie do solo.

As areas com infraestrutura urbanizada — Areas Urbanas e Habitacao Rural corresponderam a zona urbana,
cidades e distritos, e zona rural com casas, barracoes, galpdes criatorios, confinamentos de animais e
demais construcoes com seu entorno arbéreo ou limpo.

A &rea com Represa indica uma barreira artificial ou natural locada nos cursos de agua para a retencao de
maiores quantidades de dgua para diversos fins.

A distribuicao espacial, bem como a respectiva quantificacdo e a identificacao dos diferentes usos e
ocupagoes do solo no Municipio de Batatais sao apresentadas em mapa tematico (Figural) e nas Tabelas
2,3e4.

Café: O cafeeiro é uma planta perene de clima tropical. Pertence a familia das Rubiaceas e ao género
Coffea que relne diversas espécies. A Coffea arabica e Coffea canephora (robusta) sao as de maior
interesse econdmico, constituindo, respectivamente, 70% e 30% da producao mundial. Para mapear areas
de lavouras de café na imagem de satélite, é necessario o contraste espectral do café e de outros alvos de
ocupacao do solo para realcar o alvo e nao confundir o uso com as outras culturas.

Campo Sujo: nesta classificacao, o estrato arbéreo é ausente ou muito espacado, com ocorréncia de plantas
arbustivas e subarbustivas espacadas entre si, além de algumas areas com estrato herbaceo continuo.

Outros usos: para mapear o uso e a ocupacao do solo é necessario definir as principais classes de
mapeamento; entretanto, muitas areas ndo sao mapeadas, tendo em vista a escala do mapeamento. Esta

classe - outros usos - indica areas que apresentam usos nao classificados para o mapeamento.

Corpos d’agua: além da rede de drenagem, foram mapeadas algumas areas de corpos d’agua do Municipio
de Batatais.
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Tabela 1. Principais usos e ocupacoes do solo (hectares) do Municipio de Batatais, Estado de Sao Paulo.

Mata ou Montante | Jusante Desengano
Sao da Boa Olhos Engenho Tomba- | Tomba- Cachoeira ou ou do Araras e Prata e Tomba-
Santana Pedro Vista D’agua Adao da Serra | Paciéncia| Carro Carro | Catingueiro | do Pinherinho | Pimenta Laje Retiro dos Peixes Estiva Carro
1D Descricao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Total
1 APP com Vegetacao Secundaria 214,58 249,45| 240,72 99,52 406,38 279,47 244,70 294,75 259,78 47,02 275,49 59,18 62,68 310,81 0,50 275,45 540,77 | 3.861,25
2 Fragmentos Florestais 419,07| 655,66| 924,18 105,47|1.089,71| 503,99| 449,11| 892,69 1.005,53 106,11 654,86 97,67 188,59 393,50 98,36 311,84| 1.030,04| 8.926,38
3 Vérzea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 51,85 0,84 11,05 88,74 0,00 0,00 3,22 0,00 0,00 0,66 156,36
4 Cana-de-agtcar 4.590,96 | 3.540,02 | 2.499,75 | 1.400,64 | 3.587,52 | 4.487,70 | 3.504,56 | 5.483,80| 4.451,37 719,60 4.840,52 1.371,09( 1.001,17| 4.509,47 124,50 3.513,30| 7.682,91| 57.308,89
5 Café 53,69| 835,92 38,09 46,67 | 480,49| 308,77| 40496| 126,99 198,05 0,00 0,00 59,03 0,00 216,42 36,28 152,22 180,14 | 3.137,71
6 Pinus e Eucalipto 3,29 78,17 21,20 0,54 1,61 21,97 0,00 0,00 0,00 0,00 94,48 5,58 0,00 86,56 122,60 | 1.039,00 0,00| 1.475,00
7 Citrus 16,77 0,00 5,64 4,48 0,00 0,00 1,66 126,99 10,85 0,88 11,00 0,00 0,00 125,85 0,00 21,10 21,89 347,12
8 Pastagem 46,41 91,79 59,36 43,80 230,57 153,25 45,01 85,04 75,61 1,59 94,90 12,40 26,31 114,53 135,65 53,54 358,78 | 1.628,53
9 Campo Sujo 73,51 | 413,44| 320,43| 273,09 1.16503| 172,10| 168,77 42581 101,68 16,21 158,19 7,28 47,53 468,56 63,42| 208,86 711,92 | 4.795,83
10 Habitacdo Rural 100,52 | 104,26| 67,16 32,98 127,51 87,08 112,37 169,42 152,62 16,10 100,19 22,83 25,02 252,93 13,48 147,50 180,54 | 1.712,53
11 Area Urbana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 179,56 | 1.316,46 245,51 43,00| 1.784,54
12 Represa 6,39 5,03 1,43 0,42 6,36 5,14 3,84 10,35 16,66 0,00 4,42 0,55 8,47 16,14 4,11 16,93 5,67 111,90
13 Outras Culturas 1,26 0,00 0,99 0,00 10,35 2,47 3,95 4,12 6,03 0,45 0,00 1,09 0,00 16,53 47,11 9,09 1,16 104,59
14 Corpos d'agua 1,34 0,82 0,25 0,27 0,00 88,11 23,61 65,32 53,41 3,29 5,55 0,00 0,00 8,79 0,50 1,16 15,04 267,45
Total 5.568,39 | 6.030,58 | 4.215,89 | 2.039,35 | 7.127,17 | 6.188,98 | 4.971,54 | 7.779,92 | 6.335,43 924,29 6.329,37 | 1.643,70 | 1.365,78| 6.726,22| 1.987,79| 6.094,03 | 10.811,60 | 85.618,08
Rede Elétrica 29,6 47,08 24,7 15,48 4,63 63,91 0 36,78 0 0 0 0 0 15,34 11,79 84,53 35,09 368,94
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Tabela 2. Principais usos e ocupacoes do solo (porcentagem %) do Municipio de Batatais, Estado de Sao Paulo.

Mata ou Montante | Jusante Desengano
Sao da Boa | Olhos- Engenho Tomba- | Tomba- Cachoeira ou ou do Araras e Prata e Tomba-
Santana Pedro Vista D’agua Adao da Serra | Paciéncia| Carro Carro | Catingueiro | do Pinherinho | Pimenta Laje Retiro dos Peixes Estiva Carro
1D Descricao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Total
1 | APP com Vegetacio Secundaria 3,85 4,14 5,71 4,88 5,70 4,52 4,92 3,79 4,10 5,09 4,35 3,60 4,59 4,62 0,03 4,52 5,00 4,51
2 Fragmentos Florestais 7,53 10,87 | 21,92 5,17 15,29 8,14 9,03 11,47 15,87 11,48 10,35 5,94 13,81 5,85 4,95 5,12 9,53 10,43
3 Vérzea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,01 1,20 1,40 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,18
4 Cana-de-actcar 82,45 58,70 | 59,29 68,68 50,34 72,51 70,49 70,49 70,26 77,85 76,48 83,41 73,30 67,04 6,26 57,65 71,06 66,94
5 Café 0,96 13,86 0,90 2,29 6,74 4,99 8,15 1,63 3,13 0,00 0,00 3,59 0,00 3,22 1,83 2,50 1,67 3,66
6 Pinus e Eucalipto 0,06 1,30 0,50 0,03 0,02 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,49 0,34 0,00 1,29 6,17 17,05 0,00 1,72
7 Citrus 0,30 0,00 0,13 0,22 0,00 0,00 0,03 1,63 0,17 0,10 0,17 0,00 0,00 1,87 0,00 0,35 0,20 0,41
8 Pastagem 0,83 1,52 1,41 2,15 3,24 2,48 0,91 1,09 1,19 0,17 1,50 0,75 1,93 1,70 6,82 0,88 3,32 1,90
9 Campo Sujo 1,32 6,86 7,60 13,39 16,35 2,78 3,39 5,47 1,60 1,75 2,50 0,44 3,48 6,97 3,19 3,43 6,58 5,60
10 Habitacdo Rural 1,81 1,73 1,59 1,62 1,79 1,41 2,26 2,18 2,41 1,74 1,58 1,39 1,83 3,76 0,68 2,42 1,67 2,00
11 Area Urbana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,67 66,23 4,03 0,40 2,08
12 Represa 0,11 0,08 0,03 0,02 0,09 0,08 0,08 0,13 0,26 0,00 0,07 0,03 0,62 0,24 0,21 0,28 0,05 0,13
13 Outras Culturas 0,02 0,00 0,02 0,00 0,15 0,04 0,08 0,05 0,10 0,05 0,00 0,07 0,00 0,25 2,37 0,15 0,01 0,12
14 Corpos d'agua 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 1,42 0,47 0,84 0,84 0,36 0,09 0,00 0,00 0,13 0,03 0,02 0,14 0,31
Total 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
% 6,5 7,0 4,9 2,4 8,3 7,2 5,8 9,1 7,4 1,1 7,4 1,9 1,6 7,9 2,3 7,1 12,6
Rede Elétrica 0,53 0,78 0,59 0,76 0,06 1,03 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,59 1,39 0,32 0,43
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Figura 1. Mapa temético do uso e ocupacao do solo do Municipio de Batatais-SP.
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7.1 Uso e ocupacao do solo - dados de 2007 - CATI

Tabela 5. Area cultivada (em hectares), Municipio de Batatais, Estado de Sao Paulo, 1995/96 e 2007/08.

Batatais
Cultura Hectare Total
A Coordenadoriade Assisténcia Técnica Integral (Cati) promove o desenvolvimento rural sustentavel, por meio 1995/96 2007/08
da implantagéo cfle programas e projetos voltadf)s ao o!esenvolvim(.en‘tg socioegonémico da§ comunidades Cana-de-acticar 27.0593 43.592 1
envolvidas, considerando a preservacao do meio ambiente e possibilitando a insercdo social. Os dados a P
seguir destacam as principais culturas do Municipio de Batatais em 2007: café, milho, soja, arroz, feijao, Br.aqu1ar|a 16.680,5 11.713,0
cana e sorgo. Batatais € um municipio privilegiado por ter suas terras constituidas de 50% de Latossolo Milho 7.479,0 2.344,7
Vermelho e quase 50% de Latossolo Vermelho-Amarelo, isto quer dizer que seus solos sao bastante férteis Cafe 1.718,2 2.087,0
e a topografia é plana, podendo ter todas as suas areas do municipio mecanizaveis (CATI, 2010). Pinus 950,0 976,1
Soja 3.280,8 737,7
Tabela 4. Producao agricola no municipio de Batatais, Estado se Sao Paulo, na safra agricola de 2007/2008. Eucalipto 398,8 303,7
_ Feijao-fradinho 251,3
Principais Setores Area PrO(i’ugéo Total d~e Gramas 148 1
: i Plantada : Média _ Producao _ Laranja 13,5 1253
Café em producao 6.000.000 pés 12 s/ benef. p./ mil pés 72.000 s / beneficio Milho-silagem 122,
Café pés novos 1.700.000 pés AlT0z 871 2.4
Laranja 40.000 pés 02 caixas p/ pé 80.000 caixas Cebola 80,8
Pastagens Cultivadas 23.862 ha Branquinha 58,8
Pastagens Naturais 15.907 ha Viveiro de flores e ornamentais 47,8
Milho 6.600 ha 55 sacas 363.000 sacas Abacate 18,0 43,5
. Capim-napier (ou capim-elefante) 32,8 27,0
Soja 5.500 ha 25 sacas 137.500 sacas Seringueira 242 242
Arroz 2.200 ha 20 sacas 44.000 sacas Maxixe 27,0
Cana para forragem 1.500 ha 60 toneladas 90.000 toneladas Coloniao 8,8 15,4
Cana para indUstria 1.000 ha 80 toneladas 80.000 toneladas Baunilha 17,6
Feijao das Aguas 800 ha 08 sacas 6.400 sacas Pimentdo 12,7
Mandioca 8,0
Sorgo Granifero 500 ha 02 toneladas 1.000 toneladas .
Outras olericolas 8,0
Feijao da Seca 400 ha 08 sacas 3.200 sacas Nabica 6,8
Couve-flor 5,0
Adapatado da CATI (2010). [imao 75 3.0

Pastagens para o gado, culturas agricolas, reflorestamento de espécies comerciais, extensas areas de cana-
de-aclcar e areas urbanizadas, em especial na zona interiorana do Estado, foram tomando conta dos
espacos deixados pelos ecossistemas originais (SAO PAULO, 2010).

Os levantamentos de uso e ocupacao do solo, em diferentes anos, tém a finalidade de mostrar as variagoes
sazonais das culturas em funcao de mudancas da economia regional. Neste caso, fica evidenciada a
crescente ocupacao das terras agricolas com a lavoura de cana-de-aclcar, quando comparamos os dados
das Tabelas 5 e 6.
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Tabela 6. Totais em hectares e porcentagem dos principais usos e ocupacao do solo.

Descricao dos Usos Totais %

Corpos d’agua 267,45 0,31
APP com vegetacao secundaria 3.861,25 4,51
Fragmentos Florestais 8.926,38 10,43
Varzea 156,36 0,18
Cana-de-actcar 56.507,98 66,00
Café 3.938,61 4,60
Reflorestamento 1.475,00 1,72
Citros 347,12 0,41
Pastagem 1.628,53 1,90
Campo Sujo 4.795,83 5,60
Habitacao Rural 1.712,53 2,00
Area Urbana 1.784,54 2,08
Represa 111,90 0,13
Outras Culturas 104,59 0,12
Totais 85.618,08 100,00
Rede Elétrica 368,94 0,43

O total de area ocupada pela lavoura de cana-de-agticar neste levantamento, de 57.308,99 ha ou 66%
do municipio, aumentou quando comparado com os anos anteriores. Por outro lado, a expansao agricola
desta cultura avancga sobre as areas anteriormente cultivadas com culturas secundarias, como o cultivo da
braquiaria, milho e soja.

Destacamos que o nimero de hectares ocupados com fragmentos florestais envolve desde a ocupacao com
vegetacdo natural (nativa) em fase inicial de regeneracao natural, passando pelos fragmentos ocupados com
vegetacao tipo capoeira, até os remanescentes florestais nativos com caracteristica de Floresta Estacional
Semidecidua e Mata. Neste dado, foram contabilizadas as areas integrantes das Areas de Preservacio
Permanente (APP).

As APPs ocupadas com vegetacao secundaria referem-se a essas areas especiais que nao estao ocupadas
com lavoura agricola, estradas, carreadores, edificacoes, entre outros usos que nao seja a manutengao dos
remanescentes florestais nativos da mata ciliar e as areas de reposicao ou recuperacao de sua a fisionomia
florestal natural. Essas superficies ocupadas por vegetacdo secundaria integram a APP ao longo da rede
de drenagem. Na interpretacao visual da imagem de satélite, essas areas apresentam espécies arbéreas
de tamanho variado, e muitas areas necessitam de enriquecimento da biodiversidade local. Para tanto,
recomenda-se um levantamento in loco para a implantacao de um manejo florestal adequado.

O isolamento ecolégico dessas APPs é uma tendéncia que emerge do processo de uso e ocupacao do solo,
contribuindo para comprometer a resiliéncia da biodiversidade paulista. As proposicoes do Governo para
o Zoneamento Agroecolégico da atividade canavieira no Estado de Sao Paulo, as iniciativas tanto do Estado
como do setor privado na busca para dotar o plantio de melhores tecnologias e a atuacao do Ministério

Publico (no sentido de estabelecer acordos com proprietarios para a recuperacao de areas) mostram que
a expansao da cultura canavieira pode adaptar-se as exigéncias de preservacao da biodiversidade em Sao
Paulo (SAO PAULO, 2010).

Cana-de-actcar

Café
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7.2 Vertentes

A analise de bacias hidrograficas no que diz respeito a morfometria do relevo é descrita por Castro (2000),
a partir de elementos altimétricos da carta topografica, curvas de nivel e pontos cotados, processados em
sistemas de informagoes geograficas e manipulados em Modelos Digitais de Elevacao (MDE) e algoritmos
de interpolacdo, que permitem a obtencdo de informacdes relativas a declividade, a orientacao de
vertentes, a hipsometria, ao perfil topografico, aos modelos tridimensionais, entre outras informacées. Do
ponto de vista espacial, a encosta, ou vertente, € um elemento do conjunto bacia, e é a porcao do relevo
que permite - dada sua geometria - a acao antropica mais efetiva, pois nessa porcao se estabelecem o uso e
a ocupacao do solo com grande intensidade, e a encosta naturalmente é uma area de recepcao e captacao

d’agua (ROSA et al., 2007).

A orientacao de vertentes (Figura 2) é um estudo necessario para o melhor desenvolvimento das culturas
e tem importancia na conformagao dos compartimentos hidrologicos e na quantificacao dos aportes de
matéria e energia envolvidos, carreados para os canais. De acordo com Rosa et al. (2007), os canais de
escoamento e vertentes, modelagens e a acao antropica sao relatados por diversos autores num breve
ensaio sobre a dinamica das bacias.

No Municipio de Batatais, o encaixe dos cursos de dgua vai determinar, por um lado, a orientacdo das
vertentes que |he estao associadas e, por outro, a inclinacao destas. A inclinacao acentuada a montante e
as areas mais suaves das vertentes a jusante da area de estudo devem-se, sobretudo, as menores diferencas
de altitude entre os seus pontos mais elevados e mais baixos, no canal de drenagem, principalmente no
desague dos cursos d’agua: Grande, Sapucai, Pardo, Turvo, Mogi-Guacu e Jacaré-Guacu.

-

Reflorestamento
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7.3 Hipsometria

E a representacao altimétrica do relevo de uma regiao no mapa pelo uso de cores convencionais (GUERRA,
1978). E possivel representar as diferentes altitudes de um terreno de duas formas: por meio da hipsometria
e por meio de curvas de nivel. Em mapas de pequena escala, empregados para o mapeamento de grandes
areas, utiliza-se a hipsometria.

Os estudos hipsométricos possibilitam conhecer o relevo de uma regiao de forma mais aprofundada e,
também, quais sao os fendmenos que se processam em sua superficie. Trata-se de uma operacao voltada a
medicao de altitudes dos pontos de um terreno e a representacao dessas altitudes numa planta topografica.

No método hipsométrico, as altitudes de uma regiao sao apresentadas por diferentes cores. Geralmente,
utiliza-se um sistema de graduacao de cores (cores hipsométricas). As cores nao sao aleatérias, mas obedecem
a uma convencao - o marrom (ou alaranjado) mais escuro representa as maiores altitudes (montanhas,
serras, cordilheiras, chapadas) -, cuja tonalidade vai clareando conforme diminuem as altitudes; o amarelo
representa médias altitudes (geralmente planaltos); e o verde, as baixas altitudes (planicies). As aguas
continentais (rios, lagos) e maritimas representam-se em azul - quanto mais carregada for a tonalidade do
azul nos mares e oceanos, mais profundos eles sao.

O conhecimento da hipsometria de uma regiao nos ajuda a reconhecer provaveis fendbmenos que nela
ocorrem, especialmente quando associado a outros elementos naturais, tais como posicao geografica,
deslocamento de ventos e acdo das correntes marinhas, entre outros.
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Capitulo 82 Conservacao genética de espécies arboreas das florestas
remanescentes da regiao de Batatais-SP

Alexandre Magno Sebbenn', Miguel Luiz Menezes Freitas', Marcelo Zanata?

Este capitulo teve por objetivo discutir conceitos relacionados ao sistema de reproducao, dispersao de pélen
e sementes, e estrutura genética dentro de progénies de polinizacdo aberta de espécies arboreas nativas,
para fins de conservacao genética in situ e ex situ de espécies que ocorrem nas florestas remanescentes da
regido de Batatais.

A conservacao genética in situ implica conservar populacoes de espécies no préprio local de ocorréncia.
A conservacao genética ex situ é a forma complementar da conservacao in situ que visa a conservar
populacdes de espécies fora de seu ambiente natural e deve ser utilizada em casos de populagoes ou
espécies em alto risco de extingdo. A conservacao genética in situ é a forma ideal de conservacao, pois
além de poder conservar as populacoes de espécies em seu proprio ambiente de ocorréncia, garantindo
sua adaptacao local, ela também conserva muitas outras espécies que ocorrem no mesmo ambiente e
com as quais a espécie-alvo da conservacao interage, como, por exemplo, os animais responsaveis pela
dispersao do polen e das sementes.

Contudo, quando se pensa em conservacao genética in situ e ex situ, um ponto fundamental é a forma
de coleta de sementes para conservacao ex situ e para reflorestamentos ambientais, como recuperacao de
areas degradadas, formacao de corredores de fauna e recomposicao de Area de Preservacido Permanente
(APP) e de Reserva Legal (RL).

E importante ter-se em mente que recuperacao de areas degradadas implica a fundacdo de novas
populacoes das espécies que ocorrem em certo ambiente e isso esta diretamente associado ao conceito de
tamanho efetivo. O tamanho efetivo (Ne) de uma populacao, em termos préaticos, refere-se ao niimero de
individuos nao parentes e nao endogamicos (o individuo endogamico é originado de autofertilizacao ou
do cruzamento entre parentes). Este nimero efetivo, em casos de recuperacao de areas degradadas, tem
sido sugerido ser de, pelo menos, 150, ou seja, a populacao fundada deve representar, pelo menos, 150
individuos que nao sejam parentes entre si € nao sejam endogamicos.

Isso vai garantir que, no futuro, quando estes se tornarem reprodutivos, o cruzamento entre eles vai
gerar descendentes viaveis, com alta diversidade genética e com certo grau de adaptacao ao respectivo
ambiente onde a populacéo foi fundada (area recuperada). Este processo sera continuo, e as novas geragcoes
originadas desta populacao fundada poderao dar origem a futuras geracoes também viaveis. Ressalta-se
a grande importancia de existir potencial regenerativo nas areas recuperadas (grande tamanho efetivo).
Ap0s o reflorestamento, espera-se que estas populacoes se regenerem a partir do cruzamento entre seus
membros, dando origem a descendentes viaveis e com capacidade de produzirem novos descendentes
viaveis.

Para este objetivo ser atingido, tem sido sugerido fundar populacbes com o tamanho efetivo minimo de
150 (SEBBENN, 2006). Por outro lado, se populacoes forem fundadas a partir de poucos individuos ou

" Instituto Florestal de Sao Paulo, Sao Paulo-SP, Caixa Postal 1.322, 01059-970.
2 Doutorando pela FCAV/Unesp - Jaboticabal. Instituto Florestal - Batatais-SP, Caixa Postal 68, 14300-000.

de um grande nimero de individuos parentes e endogamicos, embora a populagdo possa até estabelecer-
se, em um primeiro momento, ela nao terd o potencial evolutivo de dar origem a descendentes viaveis,
devido a ocorréncia de endogamia advinda do cruzamento entre parentes e desencadeando a depressao
por endogamia (perda de fertilidade, baixa producao de sementes, mortalidade precoce, malformacao dos
individuos, reducao na taxa de crescimento e adaptacao), comprometendo a regeneracao e o futuro da
populacao fundada.

A questdao é como obter lotes de sementes de certa espécie, que se pretende utilizar na recuperacao de
areas e que contenha o tamanho efetivo minimo. Para isto, é necessario que as sementes sejam: i) coletadas
de um grande nimero de arvores-matrizes; ii) que estas arvores-matrizes nao sejam parentes entre si (evita
que filhos de diferentes arvores-matrizes sejam parentes entre si); e iii) que as matrizes nao se tenham
cruzado entre si e que nao tenham recebido pélen de mesmas arvores paternas (também evita que filhos
de diferentes arvores-matrizes sejam parentes entre si). Ressalta-se que, quando coletamos sementes de
uma arvore, todos os filhos tém pelo menos a mae como parente comum; logo, todos os filhos sao irmaos.
Em termos genéticos, implica que os filhos terao alelos idénticos por descendéncia aos alelos da mae. Se,
por exemplo, coletarmos 1.000 sementes de uma simples arvore-matriz e cada um dos filhos foi originado
da polinizacao de uma arvore polinizadora diferente e nao parentes entre si, estas 1.000 sementes serao
parentes no grau de meios-irmaos maternos (mae comum e pais diferentes) e teraio um parentesco em
termos de coeficiente de coancestria (®) de 0,125.

Este seria 0 caso mais ideal para a coleta de sementes tanto para a conservagao ex situ Como para recuperagao
de areas degradadas, visto que, neste caso, os filhos meios-irmaos teriam 12,5% de seus genes idénticos
por descendéncia entre si, devido a mae comum. Ressalta-se que este é o menor grau de parentesco que
pode ocorrer em sementes de uma simples arvore-matriz e, assim, estas 1.000 sementes vao representar o
tamanho efetivo de 4 (N_=0,5/ ©=0,5/0,125), (COCKERHAM, 1969). Este é o maior tamanho efetivo que
sementes de uma simples arvore podem representar. Em outros termos, nossas 1.000 sementes coletadas
de uma simples arvore, devido a mae ser comum a todas as sementes, vao representar somente quatro
plantas ndo parentes e nao endogamicas. Neste caso, se sementes fossem coletadas de 38 arvores-matrizes
gue nao sao parentes entre si, ndao se cruzaram, e que receberam pélen todas de diferentes arvores,
terfamos no lote de sementes o requerido tamanho efetivo de 150 (m = 150/ N_ =150/4=38; sendo m o
nimero de arvores matrizes (SEBBENN, 2003).

Mas, infelizmente, isso nunca ocorre na natureza. O processo de reproducdao em populacdes naturais
de plantas, incluem-se ai as espécies arboreas, é complexo e dinamico. A reproducao em populacoes
naturais, envolvendo o cruzamento entre parentes e autofecundacoes (em espécies autocompativeis),
produz endogamia e cruzamentos correlacionados, ou seja, o cruzamento consecutivo entre duas plantas,
da origem a irmaos completos e, consequente, aumento do parentesco entre filhos de uma arvore-matriz.
Em geral, quando se coletam sementes de uma arvore-matriz, tem-se basicamente a mistura de quatro
tipos de parentes: i) meios-irmaos; ii) irmaos completos; iii) irmaos de autofecundacao, e iv) irmaos de
autofecundacao e de cruzamento. Se ocorrer cruzamento entre parentes, o nimero de diferentes parentes
dentro das progénies sera ainda maior, envolvendo, por exemplo, meios-irmaos endogamicos, irmaos
completos endogamicos, etc. (SEBBENN, 2006).
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Isso produz um parentesco médio, em termos de coancestria, entre 0,125 e 0,5, e significa que, entre
12,5% a 50% dos genes dos individuos de uma matriz, serdao idénticos por descendéncia aos genes da
arvore-mae. Consequentemente, o tamanho efetivo do conjunto de sementes de uma arvore sera menor do
que 4, e um nimero muito maior de arvores-matrizes serao necessarias para se atingir o tamanho efetivo
de 150 no conjunto de sementes de diferentes arvores. Por exemplo, um estudo revisando o processo de
reproducao em 30 espécies arbdreas tropicais encontrou que o parentesco médio nas sementes coletadas
de polinizacao livre variou entre 0,147 e 0,381, com média entre espécies de 0,220 (SEBBENN, 2006). Isto
se traduziu em um tamanho efetivo médio das sementes de cada arvore variando entre 1,31 e 3,55, com
média entre espécies de 2,40, e na necessidade de coletar sementes em, pelo menos, 67 arvores-matrizes
por espécie. Contudo, ressalta-se novamente que estas 67 arvores-matrizes nao podem ser parentes entre
si, ndo podem ter cruzado entre si e nao podem ter recebido um conjunto de pdlen sobreposto (o pélen
que fertilizou as arvores-matrizes deve ter vindo de diferentes arvores), para evitar que sementes das
diferentes arvores sejam também parentes entre si devido ao parental paterno, o que iria reduzir ainda
mais o tamanho efetivo do lote de sementes e requerer um ntiimero ainda maior de arvores-matrizes para a
coleta de sementes de cada espécie. Ressalta-se, também, que o processo de reproducao pode variar entre
arvores de populacdo, entre diferentes eventos reprodutivos, entre populacoes de uma espécie e entre
espécies, o que torna ainda mais complexo o processo de coleta de sementes, visto que cada arvore-matriz
vai produzir, em cada evento reprodutivo, sementes com um diferente grau de parentesco e tamanho
efetivo.

Contudo, como podemos obter lotes de sementes de 67 arvores-matrizes para cada uma das espécies que
serao utilizadas nos reflorestamentos? Isto é complicado, porque uma das caracteristicas mais marcantes
das florestas tropicais de ocorréncia na regiao de Batatais é a grande diversidade de espécies arboreas que
ocorrem em um simples hectare de floresta remanescente, a qual pode chegar, em alguns casos, a mais de
uma centena de espécies. Mas um grande nimero de espécies é representado por um pequeno nimero
de exemplares reprodutivos; logo, as sementes devem ser coletadas de muitos remanescentes. Outro
ponto é a presenca de parentesco entre plantas préximas dentro das areas, devido a dispersao de sementes
ocorrer em alta intensidade nas vizinhancas das arvores-matrizes, dando origem a estruturas de familias.
Este fendmeno, conhecido como estrutura genética espacial intrapopulacional, é bem documentado em
estudos conduzidos em florestas tropicais e, em geral, arvores proximas até 100 m sao parentes entre si
(BITTENCOURT; SEBBENN, 2007; LACERDA et al., 2008; SILVA et al., 2008; COLEVATTI et al., 2010;
GAINO et al., 2010). Portanto, isso implica que, para evitar coletar sementes de arvores-matrizes parentes,
a distancia entre elas deve ser, preferencialmente, maior do que 100 m. Neste caso, como a grande maioria
dos fragmentos recentes de floresta Atlantica é menor do que 10 ha (RIBEIRO et al., 2009), é necessario
que as matrizes sejam marcadas em diferentes fragmentos. Ainda, o aspecto mais dificil de controlar é
a sobreposicao de arvores polinizadoras fertilizando as diferentes arvores-matrizes, visto que o pélen é
muitas vezes disperso a longas distancias (>1.000 m), embora em baixa frequéncia (COLEVATTI et al.,
2010; GAINO et al., 2010; SEBBENN et al., 2010).

54 Informacoes Bésicas para o Planejamento Ambiental - MUNICIPIO DE BATATAIS

Isso implicaria que, em pequenos fragmentos florestais (< 10 ha), apenas uma ou poucas arvores pudessem
ser marcadas e utilizadas para a coleta de sementes. No entanto, considerando que atualmente, por
exemplo, apenas 11 a 16% de florestas naturais existem no Estado de Sao Paulo (RIBEIRO et al., 2009),
ou seja, o nimero de florestas disponiveis para a coleta de sementes é extremamente baixo, sugere-se que
se procure coletar sementes de mais arvores do que as 67 sugeridas e do maior nimero de fragmentos
possivel.

Finalmente, é fundamental que a area de cobertura florestal nativa da regiao seja aumentada através da
recuperacao de APPs, das zonas-tampodes ao redor dos fragmentos isolados, interligando-os a rede de
drenagem, servindo como corredores de fauna, para garantir a qualidade da agua, a sobrevivéncia das
espécies animais e vegetais, e que as futuras geracoes da populacao humana local possam usufruir dos
mesmos beneficios ambientais que a atual.
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ATA de Reuniao ocorrida em 28 de maio de 2010

Tem esta a finalidade de registrar a ATA de reuniao ocorrida em 28 de maio de 2010, no Laboratério de
Fotointerpretacao do Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
de Jaboticabal (FCAV), da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), onde
compareceram, eu, Marcelo Zanata, que secretariei, e os seguintes componentes da mesa de discussao:
Teresa Cristina Tarlé Pissarra, Sérgio Valiengo Valeri, Miguel Luiz Menezes Freitas, Alexandre Magno
Sebbenn, Christiano Luna Arraes, Flavia Brandao, Fabricio Zanzarini.

A compilacao das Informagoes Basicas para o Planejamento Ambiental do Municipio de Batatais pode
ser utilizada de diversas formas, seja no ambito educacional, seja no técnico e turistico. As localizagoes,
distancias e areas abrangidas pelos fragmentos florestais (p. 41) serviram como suporte técnico para delinear
a composicao da reserva legal do Municipio. Os compartimentos hidrologicos (p. 28) foram considerados
como unidades de trabalho dentro da divisdo administrativa do Municipio.

As estratégias a serem adotadas visam a aumentar a largura das faixas de preservacao permanente (visando
a dar maior protecao aos recursos hidricos), a interligar os fragmentos isolados (principalmente os maiores)
a rede de drenagem e entre si, e, finalmente, a criar uma zona-tampao ao redor desses remanescentes
com mudas de arvores nativas. Esses reflorestamentos devem ser realizados com mudas produzidas com
sementes coletadas de, pelo menos, 50 arvores-matrizes para cada espécie, em fragmentos florestais
nativos da regiao, num raio de 20 a 30 km do reflorestamento a ser realizado, plantando o maior nimero
de espécies arbdreas possivel.

Para tanto, é necessario determinar as espécies dominantes em relacao a cada area de fragmento florestal,
conhecer a distancia de dispersao de cada espécie arborea (da semente e do polen) e a largura do corredor
ao redor do fragmento, como zona-tampao. O consenso chegou a largura minima entre 20 e 100 metros,
dependendo do tamanho do fragmento, considerando uma média de 50 metros de faixa. Como regra,
ficou estabelecido: a) Limite minimo efetivo de conexao genética entre fragmentos; b) Distancia média
entre fragmentos florestais isolados; c) Que até 500 metros ainda, provavelmente, ha conexao genética
(somente polen).

Outra forma de ligacao pode ser por poleiros e linhas de plantio em nivel. Os poleiros sao ilhas de
vegetacao nativa instaladas entre fragmentos distantes mais de 100 metros, com o objetivo de criar um
pulo do fluxo génico (ilha de reflorestamento) entre esses fragmentos isolados. As linhas de plantio servem
como quebra-ventos e eixos desse fluxo génico, entre fragmentos distantes.

Esses reflorestamentos, com o maior nimero de espécies nativas possivel, com mudas oriundas de sementes
com o maior nimero de matrizes possivel, servem como fonte de material reprodutivo dessas espécies e
alimentos para animais silvestres ou de criagdo. O proprietario deve considerar essas ponderacoes durante a
tomada de decisao para alocar as areas de reserva legal de cada propriedade. Consideracoes a respeito
do manejo conservacionista (plantio direto, adubacao verde, rotacao de cultura), visando a minimizar o
impacto nos recursos naturais, em especial no recurso hidrico, foram citadas. Ponderou-se a respeito da
necessidade de atengcdo na conservacao das estradas rurais e carreadores de circulacao interna de cada
propriedade. O terraceamento deve considerar que, cada terraco de cada propriedade, desemboque em
outro terraco na propriedade vizinha, de acordo com a declividade de cada microbacia hidrografica.

by

O consenso ocorreu quanto a necessidade do recuo do sistema produtivo das faixas de preservacao
permanente, que, mesmo sem constatacdo cientifica a respeito da medida ideal, a largura estabelecida
pela legislacao em vigor atenda a necessidade minima, podendo ser maior em casos especificos.
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Este trabalho deve ter inicio pelas nascentes dos cursos d’agua, que siao as fontes mantenedoras da
vida aquatica. Sempre que possivel, aumentar a capacidade de armazenamento de agua, aumentar a
conectividade entre os fragmentos e unir as nascentes mais préximas.

Como estratégias de acao, ficam definidos a incrementacao dos fragmentos florestais, o plantio de arvores
em nivel ao longo da microbacia hidrografica, interligando os fragmentos como cercas vivas, formando
linhas ecolégicas ou corredores ecologicos.

Os principais questionamentos pela comunidade técnica e cientifica foram elencados:

e As arvores-matrizes de hoje fazem parte da vegetacao original que cobria a regiao?

e Como manter a variabilidade genética desses fragmentos?

¢ Qual a dominancia de cada espécie arborea, de cada fragmento?

¢ Qual a localizacao dessas matrizes?

e Como ocorre a dispersao de sementes de cada espécie arbérea regional?

e Como sao as recomendagoes de praticas de implantacao de reflorestamentos heterogéneos?
¢ Qual a area minima para a sobrevivéncia de uma onca?

¢ Qual a largura dos fragmentos a serem implantados?

E necessario realizar estudos de fitossociologia e floristica nos fragmentos e em seu entorno; e determinar o
grau de isolamento genético, ou a distancia de dispersao de pélen e sementes de espécies arboreas, porque
sao os organismos de vida longa dos fragmentos florestais nativos remanescentes, consequentemente, sao
os organismos-chave dos ecossistemas florestais. E o relatério.



Capitulo 92: Reflorestamento em microbacia hidrografica
Sérgio Valiengo Valeri', Gabriel Biagiotti?

A prética do Reflorestamento

O reflorestamento em propriedades agricolas brasileiras visa basicamente a recuperar areas degradadas
localizadas em area de preservacao permanente e reserva legal. A atividade de reflorestamento pode
ser entendida como o plantio de arvores em dareas consideradas florestais, porém temporariamente
nao florestadas. Florestamento compreende o plantio de arvores em areas nao consideradas florestais
transformando a paisagem (FAO, 2002). Ambos os processos de arborizacdao da paisagem garantem a
manutencao de seus aspectos ecologicos e hidrolégicos (LIMA, 2006). Essa atividade atualmente tem sido
feita para atender a legislacao florestal brasileira e nao para atender a necessidade de melhorar as condicoes
ambientais e garantir a sobrevivéncia do homem no planeta. Portanto, a importancia do reflorestamento
tem de ir além das fronteiras de um pais e atender a objetivos maiores que visam a sustentabilidade de
florestas e das atividades agropecuarias.

Principios do Reflorestamento

As florestas naturais concentram a maior diversidade biolégica do ecossistema terrestre. Como a
biodiversidade é de extremo valor e essencial para a existéncia humana (PRIMACK; RODRIGUES, 2001),
a extincao das florestas naturais implica a extincao da raca humana. A legislacdo é fundamental para
garantir a existéncia das florestas. O Brasil possui um Codigo Florestal (Lei Federal 4.771, 1965) embasado
em principios que podem ser extraidos da Constituicao Federal. Esses principios sao dinamicos e devem
ser revistos e sofrer processos evolutivos. Infelizmente, nossa legislacao florestal nao tem sido respeitada
pela comunidade, principalmente em decorréncia de uma educacao deficiente e generalista, ndao s6 dos
brasileiros, mas também dos estrangeiros que aqui desenvolvem suas atividades profissionais. Essa educacao
é falha, principalmente pelo fato de o ensino nao se preocupar em incluir nos programas pedagoégicos os
aspectos mais complexos do ser humano, relacionados a sua histéria existencial, bem como as questoes
sociais, culturais, psicolégicas, emocionais, e porque nao espirituais, que atendam as suas necessidades
psicossociais e ambientais. O ensino deficiente nao leva em consideracao a democracia das ideias, a
cidadania social e o humanismo (CURY, 2006), onde as consequéncias resultam em autodestruicao e na
destruicao da natureza. Houve uma evolucao nas diversas ciéncias bioldgicas, agronémicas e florestais,
os conhecimentos cientificos estao disponiveis e precisam ser usados da melhor forma possivel. A
complexidade da sociedade muitas vezes gera conflitos de interesse sociais e profissionais, e muitas vezes
os resultados podem favorecer os interesses de alguns grupos em detrimento das necessidades vitais da
maioria.

A Polémica da Legislacao e a Crise Climética

Uma questao polémica resultante de interesses divergentes de grupos sociais é a questdo da proposta
de mudanca do Codigo Florestal Brasileiro (LEI FEDERAL 4.771, 1965). A legislacao vigente, como o
de 1934, estabelece medidas racionais para preservar a flora em suas multiplas funcoes, seja em areas
publicas, unidades de conservacdao, como parques nacionais, reservas de desenvolvimento sustentavel,
seja em areas privadas, como area de preservacao permanente e reserva legal e, nessas ultimas, sempre
exigiu a manutencao de um minimo da vegetacdo nativa.

! Professor Titular, Departamento de Producdo Vegetal (Silvicultura), FCAV/Unesp, Jaboticabal. E-mail: valeri@fcav.unesp.br
2 Doutorando em Agronomia, Departamento de Producdo Vegetal, FCAV/Unesp, Jaboticabal. E-mail:gbiagiotti@yahoo.com.br
Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane s/n2 - CEP 14884-900 - Jaboticabal-SP.

As principais mudancas com a proposta que tramita no Congresso Nacional preveem alteracoes de
flexibilizacao no regramento das areas de preservacdo permanente e reserva legal, sem levar em
consideracao os conhecimentos tecnolégicos decorrentes da ciéncia. Essa flexibilizacao é retrograda e
prejudica a aptidao florestal do Pais em colaborar com a crise climatica mundial, caracterizada pelos
eventos climéaticos extremos ocorridos nos Ultimos anos, como provaveis sintomas do aquecimento global.
A legislacao vigente estabelece faixas de largura da area de preservacdo permanente de acordo com cinco
classes de largura dos cursos d’agua. Um dos pontos mais polémicos da proposta do novo Codigo Florestal
é a reducao da area de preservacao permanente de 30 m para 15 m nas margens de riachos com até 5 m
de largura, em cuja classe se encontra a maioria dos riachos de cabeceira do Pais. Outra questao se refere a
forma de uso e localizagao da reserva legal, de acordo com o paragrafo terceiro do Art. 16 do atual Cédigo
Florestal: “Para cumprimento da manutencdo ou compensacao da area de reserva legal em pequena
propriedade ou posse rural familiar, podem ser computados os plantios de arvores frutiferas ornamentais
ou industriais, compostos por espécies exoticas, cultivadas em sistema intercalar ou em consércio com
espécies nativas” (LEl FEDERAL N° 4.771, 1965). Também nesta Lei, no Art. 1°, § 2°, inciso |, Incluido
pela Medida Proviséria n° 2.166-67, de 24 de agosto 2001, Vide Decreto n°® 5.975, de 2006, o conceito
de “pequena propriedade rural ou posse rural familiar é aquela explorada mediante o trabalho pessoal do
proprietario ou posseiro e de sua familia, admitida a ajuda eventual de terceiro e cuja renda bruta seja
proveniente, no minimo, em oitenta por cento, de atividade agroflorestal ou do extrativismo, cuja area nao
supere:

a) cento e cinquenta hectares, se localizada nos Estados do Acre, Pard, Amazonas, Roraima, Rondonia,
Amapa e Mato Grosso e nas regides situadas ao norte do paralelo 13° S, dos Estados de Tocantins e Goias,
e ao oeste do meridiano de 44° W, do Estado do Maranhao ou no Pantanal mato-grossense ou sul-mato-
grossense;

b) cinquenta hectares, se localizada no poligono das secas ou a leste do Meridiano de 44° W, do Estado
do Maranhao;

c) trinta hectares, se localizada em qualquer outra regiao do Pais”.

Na nova proposta, o conceito de propriedade pequena é: “imovel rural com até quatro modulos fiscais.”
Ainda na proposta de mudanca “a compensacao da area de Reserva Legal de que trata o caput podera ser
feita mediante: | - aquisicao de Cota de Reserva Ambiental - CRA;

Il - arrendamento de area sob regime de Servidao Ambiental ou Reserva Legal equivalente em importancia
ecolégica e extensao, no mesmo bioma, conforme critérios estabelecidos em regulamento, ou seja, permite
a compensacao de reserva legal em outra area fora de sua microbacia. E momento de rever os principios que
podem ser usados para garantir os beneficios das areas de protecao existentes nas propriedades agricolas.
Sendo assim, a questdao polémica da nova proposta é que pequenas propriedades, ou seja, menores do
que quatro modulos fiscais ficam isentas de manter e recompor sua reserva legal, e a tomada de uma
unidade como o médulo fiscal que varia de regiao para regiao do Pais, geram conflitos de fronteiras e entre
proprietarios rurais.

Nao é o tamanho da propriedade que vai definir a presenca ou a forma de uso da reserva legal ou de areas
de preservacao permanente. O principio do tamanho nao tem base cientifica. Esse principio é reflexo de
interesse de um grupo de agricultores e politicos envolvidos. Os principios a serem usados na melhoria do
Codigo Florestal deve basear-se nos conhecimentos gerados pelas ciéncias geologicas, agricolas, florestais
e biolodgicas, pois sao as ciéncias que estudam os solos, o ambiente, a fisiologia vegetal e animal, bem
como a forma de uso, manejo e exploragcdo dos recursos naturais envolvidos.
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Uso da Microbacia com Floresta

A unidade funcional do solo inserido na biosfera deve ser a microbacia, com base em Calijuri e Bubel
(2006), da mesma maneira como a célula é a unidade funcional de um organismo. Essa hipétese baseia-
se no pensamento do fisico inglés consultor da NASA, James Lovelock (1991), que formulou a hipotese
Gaia, depois Teoria Gaia, demonstrando que a Terra é um organismo vivo, com metabolismo proprio e
autorregulacao. Revistas sérias como “Science” e “Nature” nao quiseram publica-la, mas hoje ela é aceita
pacificamente, como “cientificamente correta” (VICTOR, 2007). Se a Terra é um organismo vivo, a unidade
funcional da parte que envolve o solo é a microbacia. Sendo assim, como uma célula possui ntcleo,
mitocondria e outras organelas, a microbacia possui nascente(s), curso(s) d’agua, podendo apresentar ou
ndo aptidoes agricolas. Segundo Calijuri e Bubel (2006), “a microbacia hidrografica com canais de 12, 22
e, em alguns casos , 32 ordem, deve ser manejada dentro dos seus limites de variabilidade natural, para
manté-la diversa, resiliente, produtiva e saudavel, com base nos conhecimentos dos processos hidrologicos,
geomorficos e biolégicos, que mantém seu funcionamento como parte integrante e essencial da bacia
hidrografica”. A diversidade do componente arb6reo na microbacia estabiliza e estrutura o solo, favorece a
maxima infiltracao da dgua da chuva em relacao as plantas de menor porte, assegura o suprimento hidrico,
impedindo a erosao do solo e a queda de barreiras, e a 4gua permanece mais no ecossistema (PISSARRA;
POLITANO, 2003). Para que a microbacia seja usada para atender aos interesses da agricultura sustentavel,
é imprescindivel a presenca do componente arbéreo na paisagem, que normalmente se encontra nas areas
de preservacao permanente e reserva legal previstas em lei. Os agricultores devem entender que essas
areas de protecdo nao sao impedimentos para a agricultura, mas sdo a garantia para a producao ao longo
da existéncia da vida humana na Terra. Sendo assim, enfatizamos que nao é o tamanho da propriedade
que define areas de preservacao permanente ou reserva legal, e sim as caracteristicas da microbacia, o
material de origem dos solos, as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos, a topografia do terreno, as
condigdes climaticas, entre outros fatores e variaveis.

Diante desses fatos, as atividades de reflorestamento em areas degradadas visam a garantir as funcoes das
microbacias e tornam-se cada vez mais importantes para o desenvolvimento agropecuario.

Procedimentos do Reflorestamento

A quantidade de areas degradadas a serem reflorestadas no Brasil é muito grande e, s6 no Estado de
Sao Paulo, estima-se pelo menos 600 mil hectares em areas de preservacao permanente (BARBOSA,
2000). Sendo assim, a demanda de sementes para a producao de mudas de espécies arbéreas sera muito
alta e insuficiente para o reflorestamento em curto prazo. Além da questao das mudas, o alto custo do
reflorestamento é fator limitante para a maioria dos agricultores. A expansao demografica e o sistema de
agricultura comercial pressionam o agricultor a fazer uso das areas de preservacao permanente e reserva
legal para a producao de alimentos. Dada a necessidade do componente arbéreo na microbacia, o uso de
Sistema Agroflorestal ou Sistemas Silvipastoris sao alternativas racionais para a recomposicao das areas a
serem reflorestadas na microbacia.

Com base no Artigo 2° da Resolucao SMA 44, de 30 de junho de 2008, do Estado de Sao Paulo, Sistemas
Agroflorestais — SAF, sao: “sistemas de uso e ocupacao do solo em que plantas lenhosas perenes sao
manejadas em associacao com plantas herbaceas, arbustivas, arbéreas, culturas agricolas e forrageiras em
uma mesma unidade de manejo, de acordo com um arranjo espacial e temporal, com alta diversidade de
espécies e interacoes entre estes componentes” e Sistemas Silvipastoris, “sao sistemas agroflorestais que
incluem a combinacgdo de arvores e criacao de animais”. Ainda segundo essa resolucdo, a implantagcao
de um manejo agroflorestal sustentavel é permitida na recomposicao de “areas de Reserva Legal e areas
de preservacao permanente localizadas em pequena propriedade ou posse rural familiar, desprovida
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de vegetacdo nativa ou recoberta por vegetacao secundaria de Mata Atlantica em estagio inicial de
regeneracao”.

O projeto de reflorestamento e o sistema agroflorestal proposto para a recuperacao de microbacia devem ser
elaborados por profissionais e técnicos capacitados e encaminhado ao 6rgao competente para aprovacao,
no caso do Estado de Sao Paulo, a CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, e trata
de novas atribuicbes a Companhia, as atividades executadas pelo antigo DEPRN (Departamento Estadual
de Protecao de Recursos Naturais).

Os projetos a serem executados no Estado de Sao Paulo devem seguir os critérios da Secretaria Estadual do
Meio Ambiente, com base nas seguintes leis e resolugoes:

1. Lei Federal n¢ 4.771, de 15 de setembro de 1965, institui o novo Codigo Florestal.

2. Medida Proviséria n® 2.166-67, de 24 de agosto de 2001, altera os arts. 12, 42, 14, 16 e 44, e acresce
dispositivos a Lei n© 4.771, de 15 de setembro de 1965, que institui o Codigo Florestal, bem como altera
o art. 10 da Lei n2 9.393, de 19 de dezembro de 1996, que dispoe sobre o Imposto sobre a Propriedade
Territorial Rural - ITR, e da outras providéncias.

3. Resolucao CONAMA n2 302, de 20 de marco de 2002, dispde sobre os parametros, definicoes e limites
de Areas de Preservacao Permanente de reservatérios artificiais e o regime de uso do entorno.

4. Resolugao CONAMA n2 303, de 20 de marco de 2002, dispde sobre parametros, definicoes e limites de
Areas de Preservacio Permanente.

5. Resolucao SMA 08, de 31 de janeiro de 2008, do Estado de Sao Paulo, que fixa a orientacao para
o reflorestamento heterogéneo de areas degradadas e da providéncias correlatas. Anexo a resolucao
encontra-se uma chave de tomada de decisao para os casos de recuperacao de areas degradadas e uma
lista de espécies que auxiliam na elaboracao dos projetos.

6. Resolucao SMA 42, de 26 de setembro de 2007, do Estado de Sao Paulo, que Institui o Projeto Estratégico
Mata Ciliar e da providéncias correlatas.

7.Resolucao SMA 44, de 30 de junho de 2008, do Estado de Sao Paulo, que define critérios e procedimentos
para a implantacao de Sistemas Agroflorestais.

8. Lei n° 12.927, de 23 de abril de 2008, do Estado de Sao Paulo, que dispoe sobre recomposicao de
reserva legal.
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Capitulo 102 Contextualizando o meio ambiente na dptica do direito
Elisabete Maniglia*

Em que pese as diferentes implicacoes que o meio ambiente provoca nos mais diferentes estudos e
sentimentos culturais, o Direito, hoje, intitula-se como um grande responsavel pelo controle na conservacao
e recuperacao da estrutura ambiental, por meio de normas que recaem sobre a sociedade. Todavia, a visdo
sobre a melhoria e reconstrucao do pensamento ambientalista perpassa pela multidisciplinariedade e por
fendbmenos outros que devem ser contemplados sob o prisma legal, em conjunto com outras ciéncias.

O movimento ambientalista que envolve, hoje, estudos ligados a Filosofia, Psicologia, Politica e Religiao,
precisa ser visto como uma revolucao cultural, que implica uma profunda modificacao da estrutura
dominante. O ambientalismo esta estreitamente ligado a uma nova tendéncia ética religiosa, voltada a
recuperar a empatia das pessoas a viver o essencial.’

A preocupacao com o meio ambiente cresce em todos os segmentos e, muitas vezes, apesar da consciéncia
da necessidade de se estabelecerem prevencoes e reparacoes contra os danos ambientais, os danos contra
a natureza constituem-se numa das mais sérias impunidades e numa grave violagcdo aos Diretos Humanos.
Esquivel alerta que nao se pode pensar na preservagao do meio ambiente, sem se atentar para o consumo,
para a solidariedade, para o respeito cultural, para os pobres, para o Estado, pois todos eles sao direitos
vinculados aos direitos econdmico-sociais que, sem embargo, devem ser respeitados em sua integra.?

Soares afirma que: “os problemas da pobreza e do meio ambiente podem ser evitados e sanados pela
sociedade; nao ha falta de tecnologia que impeca sua superacao; na verdade, os obstaculos sao sociais,
politicos e econdmicos”®. As causas da degradacao ambiental nos paises sao consequéncias das estruturas
predominantes de poder, seja capitalista, seja socialista ou comunista. Com fundamento em Lutzemberg,
prossegue:

O poder utiliza-se de instrumentos, tecnologias, métodos e processos que geram dependéncia ao
concentrarem o capital e o poder de decisao. O mais grave é que esta postura é considerada sindbnimo de
progresso, a Unica alternativa para a humanidade alcancar produtividade e eficiéncia.*

No meio rural, na ansia da produtividade, os prejuizos ambientais tém-se avolumado com o avanco das
fronteiras agricolas, com o uso abusivo de insumos e agrotoxicos, com a destruicao das florestas, praticas
degradadoras, uso desordenado das aguas que causam, em ultima analise, armadilhas a exclusao social
inerente a busca da eficiéncia produtiva (da competitividade), a qualquer custo, obrigando a recuperagao
da antiga nocao de desenvolvimento social e a propugnacao de estratégias e politicas de apoio para grupos
sociais e ndo apenas para o éxito mercantil de agentes individuais.®

*Professora Livre-Docente da Unesp, Campus de Franca. Doutora pela Unesp. Mestre pela USP, membro da Associacao
Brasileira de Direito Agrario - ABDA. Membro da Academia Brasileira de Letras Agrarias - ABLA. Membro da Rede Nacional
de Advogados Populares - RENAP. Professora de Direito Agrario e de Direito Ambiental da Unesp. Membro da Comissao de
Avaliadores do MEC.
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A degradacao ambiental, que decorre do desenvolvimento econémico alcangado pelos povos do primeiro
mundo, trouxe consigo consequéncias indesejaveis, forcando a reorganizacao das sociedades, para dar
um equacionamento a uma nova ordem juridica e social que contemplasse os efeitos maléficos de tais
beneficios, os quais acabam por ser transferidos as sociedades nao desenvolvidas ou em desenvolvimento,
a um elevado custo social que, em geral, nao é mensurado economicamente, mas que se traduz em lucros
para os degradadores.®

A ansia do progresso e a busca incessante do lucro das sociedades capitalistas provocaram no mundo o
grande desastre ecologico e a perda de bens naturais, que se pensavam renovaveis, o que gerou a busca de
um novo caminho ambiental, impondo-se, sobre os que ndo causaram nem metade do dano, obrigaces
pesadas de rever suas acoes ou, até, de nao executar determinados comportamentos, tendo-se em vista as
consequéncias danosas para toda a humanidade.

A norma juridica passa a ser o instrumento capaz de regular os interesses éticos, sociais, econdémicos
e politicos atinentes a matéria ambiental, visando a reduzir as desigualdades entre os iguais. O Direito
Ambiental passa a ser, também, um instrumento de intervencao da sociedade, através do poder publico,
nas questdes econdmicas e sociais. Este Direito ocupa todo o espaco globalizado, e as normas, embora
de carater nacional, devem estar em compatibilidade com os ditames internacionais.

Passa-se a tratar de interesses supranacionais e, no que se pertine a agricultura e a pecuaria, observa-se
um interesse particular, principalmente na producao de alimentos que serao consumidos pelo primeiro
mundo. As normas ambientais recaem sobremaneira nos meios e na seguranga dos produtos, com normas
fitossanitarias impostas e com regras de alto rigor ambiental. Instala-se, assim, a partir dos anos 90, nova
teoria acerca da producao rural.

Conforme Santilli’, “a consolidacao democratica do Pais passou a dar a sociedade civil um amplo espaco
de mobilizacao e articulagdo , que resultou em aliancas politicas estratégicas entre o movimento social e
o ambientalista” .

Novos sujeitos de direito passaram a atuar, exigindo e cobrando uma postura favoravel ao ambiente, ainda
mais que a Constituicao de 88 abriu um capitulo, em seu bojo, para assegurar a todos um meio ambiente
ecologicamente equilibrado, concedendo esta obrigacdao ao poder publico e a coletividade, o dever
de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes.A Constituicao abriu um grande passo
para a protecao ambiental em todos os setores, quer para a protecao dos bens naturais, quer artificiais,
culturais e do meio ambiente do trabalho. Abarcou, entao, o meio rural, o urbano, as questdes étnicas
e culturais, cuidou dos bens histéricos, dos povos das florestas, dos indios, assegurando a amplitude da
questao ambiental numa visdao socioambientalista e que, hoje, alcanca a plenitude do desenvolvimento
sustentavel.
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O conceito de desenvolvimento sustentavel, hoje, passa a ser visto de maneira mais ampla, que nao
se restringe somente a questdo da sustentabilidade ambiental. Esta é parte includente, do paradigma -
desenvolvimento sustentavel - que, no entender de Sachs?®, ganha novas nuances de dinamismo a partir
de critérios:

1. Social: renda justa, homogeneidade social, emprego, igualdade no acesso aos recursos e servicos.

2. Cultural: mudancas na comunidade, respeito a tradicao e inovacao, capacidade de autonomia para
elaborar um projeto nacional integrado.

3. Ecolégica: preservar a natureza em sua producao de recursos renovaveis e limitar o uso de recursos
nao renovaveis.

4. Ambiental: respeitar e realcar a capacidade de autodepuracao dos ecossistemas naturais.

5. Territorial: configuracoes urbanas e rurais balanceadas, superacao das dissiparidades inter-regionais e
estratégias de desenvolvimento ambiental seguro, para areas ecologicamente frageis.

6. Econémico: desenvolvimento intersetorial equilibrado, seguranca alimentar, pesquisa cientifica e
modernizacao continua na producao.

7.Politica: democraciadefinida, em termosde apropriacao universal dos direitos humanos, desenvolvimento
do Estado para implementar o projeto nacional em parceria com empreendedores, e nivel razoavel de
coesao social, afora a politica internacional com regras de jogo, baseadas no principio da igualdade e
compartilhamento da responsabilidade do parceiro mais fraco.

Neste entendimento, o ambientalismo nao se realiza sozinho, mas em parceria com os segmentos
citados, para assim propiciar uma protecao juridica maximizada. A contextualizacao ambiental s6 ocorre
quando a politica, a economia, a geografia, o social e o cultural assim o querem . Portanto, pensar em
Direito Ambiental é pensar na incorporagao para além do crescimento econémico, é voltar-se para um
desenvolvimento plural que comporte os diferentes setores, com legislacbes que caminham em parceria,
para um mesmo fim: a dignidade humana, que so6 se realiza sem fome, sem miséria, com um ambiente
saudavel onde o homem sobreviva, com equidade social.

Contudo, o que foi colocado nos idos de 70, pela Revolugao Verde, permaneceu nos paises em vias de
desenvolvimento, e esta tecnologia é o método que garante a grande producao, por meio de insumos,
adubos e agrotoxicos. E dentro desta corrente, foi enraizando-se a mentalidade do progresso e do lucro
imediato; e estas praticas, principalmente no meio rural, encontraram respaldo aliando-se a pratica da
monocultura e do crescimento desordenado do uso do solo. Assim, no ambito interno, o Brasil permitiu -
apesar de leis existirem a respeito - auséncia de cuidados ambientais, que geraram pobreza e desigualdade
social, com o0s danos irreversiveis ao meio ambiente, provocando um ciclo vicioso, que empobrece
o meio rural e, paulatinamente, passa a refletir nas areas urbanas, quando estas populagcdes migram e
ocupam areas sem infraestrutura, propiciando ocupacoes ilegais, provocadoras dos dramas ambientais
citadinos. A ansia dos empresarios em fazer crescer seus lucros derruba matas, polui aguas, tira riquezas e
a sobrevivéncia dos pobres. Muito ainda precisa ser feito pelos Estados, pelos produtores e pela sociedade
organizada.

8 SACHS, Ignacy. Caminhos para o desenvolvimento sustentavel, 4. ed. Rio de Janeiro: Garamond, 2002. p.85-87.

° FERREIRA, Leila. A questao ambiental. 1. reimp. Sao Paulo: Boitempo, 2003. p. 79.

1 MENDES, J. J. Amaral. O homem face ao meio ambiente. In: MENDES, Amaral (Org.). Problemas ecologicos do mundo
agrario. Coimbra: Almedina, 1977. p. 177-178.

" SACHS, Ygnacy. Desenvolvimento includente, sustentavel e sustentado. Rio de Janeiro: Garamond, 2004. p. 124.
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E preciso reconhecer o que é apontado por Leila Ferreira: “Toda atividade humana tem um custo ecolégico
a ela vinculado; esta consciéncia também enfatiza a necessidade de compreender a natureza holistica da
vida: a vida biolégica, social e politica”.’

Assim, o objetivo é reduzir gastos ambientais e trabalhar com racionalidade, alterando a estrutura de poder
concentrado, para que haja sustentabilidade nas producdes, limites as grandes empresas no anseio por
seus lucros e um Estado forte, que conduza o cuidado ambiental, sem dar primazia aos grandes grupos
econdmicos e sem estar sob as pressoes feitas por estes, sobre suas decisdes, quer no Executivo, no
Legislativo ou no Judiciario.

No meio rural, a realidade ambiental é danosa. Dentre a busca das supersafras, o direito de paisagem,
a producao de alimentos saudaveis, a preservacao das reservas legais e das biotas tém prevalecido a
exploracdo, a ocupacao desordenada do solo, aos conflitos por terra, ao trabalho escravo e a todas as
outras sequelas ja comentadas.

A agricultura moderna vive na obsessao da exploracao extensiva das grandes superficies, sem obstaculos,
de rapidez mecanica, de execucao de fortes investimentos energéticos, de adubos, de altos coeficientes,
de biocidas e de exigéncias de producao numa base quase industrial. O mito do “farmer” americano
tem sido responsavel por profundas transformacdes do ambiente natural. A destruicao das areas de mata
natural para aproveitamento conduz a modificacoes da fauna local, ao suprimir as reservas de animais
selvagens e ao eliminar os abrigos e poleiros das aves de rapina e dos passaros; a silvicultura tem sido
explorada tradicionalmente em regime de pilhagem; a destruicao das florestas tem como principal objetivo
a obtencdo de madeiras, e a monocultura impera.™

Equilibrar a producao para a populacao que cresce e preservar o meio ambiente, num primeiro momento,
parece contraditério; porém, ja foi amplamente debatido que os alimentos podem ser produzidos em alta
escala e que, mesmo assim, a fome continuara existindo, porque suas causas sao outras. Assim, pensar
no meio ambiente equilibrado para uma seguranca alimentar é buscar um sentido ambiental que evite
pobreza e marginalizacao, que nao gere destruicao e que nao expulse o homem para as periferias das
grandes cidades, para |4 poluir, passar fome, produzir lixo e viver abandonado pelas politicas publicas.

A responsabilidade ambiental no meio rural é extensiva as cidades. Um primeiro ponto a ser tratado é o
freio a migracao. As cidades nao comportam mais tantas pessoas; reté-las no campo, com trabalho e infra-
estrutura, é o primeiro passo para conter os dramas citadinos de meio ambiente. A formacao de um novo
ciclo de desenvolvimento rural pode gerar novos empregos. Sachs afirma que é um erro supor que os
refugiados do campo que migram para as favelas e para os bairros periféricos das cidades se transformam,
automaticamente, em citadinos.!" Na visao otimista, as favelas funcionam como purgatérios. Tudo indica
que o custo da urbanizacao dos que ja foram arraigados no campo sera muito mais elevado do que seria
a geracao de empregos e autoempregos decentes e a promocao do progresso civilizatorio no meio rural.

O Direito passa, entdo, a agir como controlador de um modelo de producao que hoje ainda representa
a degradacao do solo agricola, o uso desenfreado dos recursos hidricos na agricultura, devastacao das
florestas e campos nativos, empobrecimento da diversidade genética, destruicao da fauna e flora brasileira,
contaminacao de alimentos e empobrecimento cultural da populacgao rural.



Mesmo ciente de todas estas praticas danosas e mesmo diante do amplo leque legislativo sobre o meio
ambiente rural, a agricultura brasileira insiste e persiste em manter as praticas degradadoras, o imediatismo e
as falsas segurancas afirmadas pelos grandes conglomerados multinacionais, que tornam seus compradores
eternos dependentes da utilizacao de produtos quimicos e, agora, das sementes, o que resulta na compra
casada em que, comumente, os dois produtos (semente e herbicida) sao oriundos da mesma empresa — o
que, certamente, provoca dependéncia econdmica do produtor para com a mesma empresa, gerando 0s
cartéis que impoem seus precos aos agricultores, os quais, impossibilitados de manter seus débitos em dia,
ou sem alternativa de precos, acabam por perder suas terras para estas industrias ou para grandes grupos
econdmicos . Nascem assim, também, a miséria, a pobreza, a fome e a degradacao ambiental'2.

Passa-se, entao, a questionar como o Direito age e que tipo de protecdo ele oferece ao Meio Ambiente. A
comecar da terminologia, explica-se que hoje as outras ciéncias falam somente em Ambiente, descartando
o termo Meio. Entrementes, toda a legislacao ambiental reporta-se a expresssao “meio ambiente” e assim
seguindo o disposto no contexto juridico, segue-se falando meio ambiente, em que pese a redundancia.

No contexto histérico, as primeiras normas ambientais no mundo sdo antigas, e a preocupacdao com a
agua e as florestas aconteceram, mas num contexto de valorizagao econémica e de direitos de vizinhanca.
A degradacao foi maior e mais intensa que a protecao. O pico do descaso ambiental teve como marco a
revolugao industrial, que poluiu cidades e tornou as atividades laborais insalubres. Somente na metade do
século XX que o meio ambiente passou a ser valorizado, enquanto recurso natural.

O movimento ambientalista foi iniciado pelos “hippies”, estudantes da Franca, em 68, buscando, assim,
mudar o sistema de vida entao vigente, interagindo o homem com a natureza. A Convencao de Estocolmo,
em 1972, é considerado o marco da unidao dos povos, para celebrar tratados a favor da criacao de um
Direito Ambiental, entendido como hoje.

No Brasil, em 1605, o Regimento do Pau-Brasil foi a primeira norma a favor das arvores brasileiras; porém,
a intencao era proteger a Coroa Portuguesa dos exploradores de outros paises. O alvara de 1675 proibiu
a concessao das sesmarias no litoral. A finalidade, também, era de protecao as terras da Coroa. As cartas
régias dos governadores das capitanias, em 1797, protegiam as matas e os arvoredos perto dos mares
ou rios. Mas, pela realidade hodierna, da para se perceber que, desde os tempos pretéritos, nao seguir
a lei ambiental era uma praxis. Caso contrario, o desmatamento da Mata Atlantica nao teria reduzido
esta floresta a 7% de sua totalidade, conforme dados do IBAMA de 2009. A vinda da familia imperial
trouxe novas espécies de plantas e,no Império de D. Pedro Il, a Floresta da Tijuca foi reflorestada para
garantir o suprimento de agua do Rio de Janeiro, ameacado pelos desmatamentos das encostas. O Codigo
Civil de 1916 trouxe marcas de defesa ambiental de forma privatistica, garantindo sempre a defesa e o
direito do proprietario. Nele ficou explicito o direito de servidao de aguas, o direito de vizinhanga, a
reparacao de danos quando prédios ameacassem o vizinho, por exemplo. Na década de trinta, os recursos
naturais de natureza econdmica foram protegidos, regulamentando o uso e o acesso da dgua que gerava
energia elétrica e das florestas que produziam madeira. O cédigo de Aguas é desta época, assim como
antigo Codigo Florestal. Em 1965, foi editado um novo Codigo Florestal e, em 1967, um novo Cédigo de
protecao a fauna.’

2 MANIGLIA, Elisabete. A interfaces do direito agrario, dos direitos humanos e a seguranca alimentar. 2007. Tese de Livre-
Docéncia (Tese em Direito) Faculdade de Historia, Direito e Servico Social. Universidade Estadual Julio de Mesquita Filho.
Franca.

13 SILVA, Geraldo Eulalio Nascimento e. Direito Ambiental internacional, 2. ed. Rio de Janeiro: Thex, 2002, p27.

14 SANTILLI, op. cit. p29-30.

Como consequéncia de Estocolmo, o Brasil criou a primeira Secretaria Especial do Meio Ambiente em
1973. Mas ainda, neste momento, a politica interna era contraria a divulgacao e eficacia da protecao
ambiental, uma vez que o lema era o progresso e o milagre econémico. Pelo clamor internacional, foi
editada a Lei 6.938 /81 que, pela primeira vez, elaborou os principios e objetivos da Politica Nacional de
Meio Ambiente e instituiu o SISNAMA - Sistema Nacional de Meio Ambiente - tratando o Meio Ambiente
de forma sistémica.

A partir dai, a avaliacao de impacto ambiental e o licenciamento de atividades, efetivas ou potencialmente
poluidoras, tornaram-se legalmente obrigatérias. Foi também a primeira lei a conferir legitimidade ao
Ministério Publico, para promover a responsabilidade civil ou criminal por danos ambientais, embora
s6 em 1985 o Ministério Publico tenha passado a contar com um instrumento processual eficiente, para
responsabilizar, civilmente, os autores de danos ambientais, com a edicao da Lei 7.347/85, que cria a acao
civil publica.

Durante o processo legislativo ambiental, a partir de 1979, quando foi criada a lei de parcelamento do
solo urbano, outras tantas leis na década de 80 foram promulgadas: contra a pesca de baleia, contra a
pesca em tempos de reproducao, regulamentando o uso do agrotéxico e sobre o zoneamento industrial.
Leis estas, num espirito conservacionista, voltadas para a protecao de ecossistemas e espécies, mas sem
uma dimensao social, claramente incorporadas, conforme leciona Santilli'*, que narra, a posteriori, que
este espirito de preocupacao, de gestao e mecanismos de bens socioambientais, e nao apenas de repressao
a determinadas condutas e atividades lesivas, s6 se manifestaram na década de 90, pds-Constituicdo, a
criacao do IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente - e IBDF - Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal.

Em 1992, a ECO 92 fortaleceu o ambientalismo em geral e a consolidacao democrética, e abriu espaco a
sociedade civil, que passou a se articular e exigir a discussao sobre o modelo predatorio de exploracao de
recursos naturais, principalmente no meio rural, onde se encontram a maioria dos bens ambientais naturais.
Sem desprezo a tutela dos bens artificiais e culturais e ao ambiente do trabalho, a grande preocupacao
centrou-se em criar reserva extrativistas, combater o desmatamento, fixar os povos das florestas para ajudar
a manutencao dos sistemas naturais e fortalecer a fiscalizacao das leis entao ja vigentes.
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Mas o grande entrave comecou a surgir, com os ruralistas em especial, que passaram a ver nas leis
ambientais um grande 6bice ao direito de propriedade, que até entao era visto como um direito pleno do
proprietario, que possuia o direto de usar e gozar do seu bem e até perseguir quem lhe turbasse. Mas
a Constituicao de 88 veio para modificar a 6ptica juridica da propriedade e deu-lhe um novo carater de
evolucao. Atribuiu a propriedade o direito de protecao e garantiu este direito; porém impos a esta o
dever da funcao social, criando uma obrigacdo vinculada. Este preceito veio definido na Constituicao,
no art. 59, incisos XXIl e XXIII; portanto, como clausulas pétreas. Ao longo do texto constitucional, no
art. 186, definiu-se a funcao social como sendo o cumprimento do elemento Econdmico - produtividade;
do elemento Ambiental - preservacao dos recursos naturais; do elemento Social - respeito as legislacoes
trabalhistas e bem-estar entre proprietarios e empregados'>.

Acobertados pelo manto Constitucional, o suporte de protecao ambiental passa a ter obrigatoriedade, com
forca de que, se descumprido este item, a propriedade pode ser desapropriada para fins de reforma agraria,
como sancao, visto que o aplicativo do art. 186 da Constituicao diz claramente que o cumprimento
da funcao social deve ser simultaneo, implicando que, desobedecido um dos itens, a propriedade fica
vulneravel a desapropriacao , com pagamento em titulos da Divida Agraria, resgataveis em até 20 anos.

Assim posto, o imaginario do ambientalista pensou que ai estava a salvacao para a preservacao ambiental.
Todavia, a interpretacao dos Tribunais durante duas décadas foi de nao se atentar para tal artigo, focando
somente no item do elemento econdmico. Sendo produtiva, a propriedade nao poderia ser desapropriada,
mesmo que destruisse matas e florestas e poluisse rios.

A frase do art. 185-da Constituicao: “nao se desapropria a propriedade produtiva”, imperava contra a
protecao ambiental e contra o trabalho escravo. Somente agora, com apoio do MP, que se iniciou a
desapropriacao de propriedades que nao cumprem funcao social no item ambiental.

A Constituicao criou um capitulo para o Meio Ambiente, que incorporou o desenvolvimento sustentavel,
classificou os bens ambientais como sendo de dominio e de interesse publicos, visando sempre a inclusao
e ajustica social . Firmou o principio da precaucao, conhecido como o principio da prudéncia. O principio
da responsabilidade, estabelecendo que, independentemente de reparar o dano, os infratores, pessoas
fisicas e juridicas, estdao sujeitos a penalidades, penais e administrativas, pelos danos causados ao meio
ambiente. O principio do poluidor pagador que atribui ao sujeito econdmico (produtor, consumidor,
transportador) arcar com os custos da diminuicao ou afastamento do dano, tomando em conta que pode
causar um problema ambiental. E o preco do risco, na linguagem simplista, ou ainda o ressarcimento pela
privatizacao dos lucros e pela socializacao das perdas.

Outros preceitos estao alocados no art. 225, que merecem ser vistos, como o da cooperagao, a exigéncia
de estudos prévios de impacto ambiental, manutencao de unidades de protecao, controle de producao,
comercializacao e consumo, promocao e educagcdo ambiental, protecdo a fauna e flora, e recuperacao
coercitiva de quem explora recursos minerais.

> A visao da funcao social, aqui, é altamente simplista. Em outros trabalhos, a autora define conceitualmente a ideologia e
0 mecanismo da funcao social e seu cumprimento pratico O texto pode ser visto In: Barroso Miranda, Quintao Soares. O
Direito Agrario na Constituicao, capitulo: Atendimento da funcao social pelo imével rural, p. 25, 2. ed. Rio de Janeiro Editora
Forense 2006. Veja também a respeito a Lei n¢ 8.629/93, que regulamenta a Constituicao.

16 SANTILLI op. cit. P 70.

7 MIRANDA, Jorge. Manual de Direito Constitucional t. IV e° ed. Coimbra: Coimbra Editores. 2000.
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Ainda o texto constitucional declara a floresta Amazénica, a mata Atlantica, a Serra do Mar, o Pantanal
Mato-Grossense e a Zona Costeira, como Patrimonios Nacionais, cometendo o erro de deixar sem protecao
o Cerrado. Considera indisponiveis as terras devolutas ou arrecadadas pelo Estado, que sirvam a protecao
dos ecossistemas naturais e , finalmente, determina que as usinas nucleares tenham sua localizagao definida
em lei federal, sem o que nao podem ser instaladas.

Mas nao sé o art. 225 cuida do Meio Ambiente. De forma esparsa, encontram-se na Carta Magna outras
passagens em capitulos da ordem economica, art.170 e art.174, que cuidam da livre iniciativa e da
responsabilidade ambiental e social. No capitulo da politica urbana, arts. 182 e 183, que cuidam da
funcao social da cidade, no capitulo da politica rural, 184 a 191, o teor é a forca da funcao social da terra.

Nos bens da Uniao, art.20, no complexo sistema de competéncias ambientais, arts 22, 23 e 24. No rol de
atribuicoes do MP, previsto no art. 129, onde se expressam os mecanismos de defesa do Meio Ambiente.
No capitulo da Saude, art. 200, se reconhece a conexao entre meio ambiente e saide. No capitulo da
Comunicacgao Social, veta-se a propaganda de produtos, praticas e servicos nocivos a satide e ao meio
ambiente.

A questao ambiental, em seu teor natural artificial, cultural e do meio ambiente do trabalho, esta distribuida
na Constituicao de 88, numa concepcao unitaria, com uma interpretacdo sisttmica e integrada, que revela
o reconhecimento de sua transversalidade, em diferentes capitulos, propiciando assim o fundamento
para a execucao de politicas publicas setoriais: pesqueira, florestal, mineral, industrial, econémica,
agricola, urbana, etc., e servicos publicos: salde, educacao, cultura, ciéncia e tecnologia, incorporando o
componente e as variaveis ambientais.'®

Assim tem-se que o direito ao ambiente ocupa setores multiplos, incapaz aqui de ser discorrido na integra,
pela maximizacao de sua importancia e pela variabilidade de temas. Certo é a postura portuguesa de
Jorge Miranda'’, que leciona: “o direito ao meio ambiente pode tanto representar a defesa das pessoas e
de sua dignidade perante os poderes publicos e sociais, e ter o dever de abstencao um non facere, como
pode também representar um direito a prestacdes positivas do Estado e da sociedade, enquanto direito
econdmico social e cultural”.

Neste sentido de amplitude de temas ambientais, este ensaio ocupa-se de uma visao geral em comentar
os aspectos juridicos. Porém, como o Direito deve estar sempre proximo da realidade, buscando solugoes
para os conflitos, principalmente dos mais imediatos, tratar-se-ia, em especial, de um novo documento
que representa o duelo entre os ambientalistas e os ruralistas: O novo Cédigo Ambiental Brasileiro. Este
momento crucial para o Direito Ambiental traz dois caminhos: lutar para a manutencao do que ja foi
conseguido ou atender a demanda dos produtores que se acham prejudicados pelas leis ambientais.

Os incomodos referem-se a reserva legal e a area de preservacao permanente-APP. A reserva legal,
conforme o Cédigo Florestal e a Medida Proviséria n® 166-67/01, é a area localizada no interior de uma
propriedade ou posse rural, excetuada a de preservacdo permanente, necessaria ao uso sustentavel dos
recursos naturais, a conservacao e reabilitacao dos processos ecolégicos, a conservacao da biodiversidade
e ao abrigo e protecdo da fauna e flora nativas.



e Sua efetivacao é obrigatoria, e seu tamanho, variavel, de regiao para regidao. Sendo 80% na regiao
Amazobnica, 35 % no cerrado e 20 % nas demais regides, sendo que a obrigacao incide em terras publicas
e privadas. A reserva legal pode ser utilizada com manejo sustentavel, para apicultura e ecoturismo, sendo
que, em todas as situacdes, o respeito a cobertura vegetal deve ser mantido . Sua localizacao deve ser
aprovada pelo 6rgao ambiental estadual competente que considerara, em primeiro lugar, em sua decisao,
a funcao social.

e QOutros fatores sao tomados em conta: o plano da bacia hidrogréfica, o plano diretor municipal, o
zoneamento ecolégico econdmico, outras categorias de zoneamento e a proximidade com outra reserva
legal, APP, unidade de conservacao ou outra area legalmente protegida. A decisao quanto a localizacao
deve ser pautada em critérios técnicos e devera ser aprovada pelo 6rgao habilitado a aprovar a reserva
legal. Esse 6rgao pode ser municipal ou outra instituicaio devidamente conveniada. A reserva legal deve
se averbada a margem da inscricao da matricula do imével no registro de imével competente. Apds essa
averbacao, é vedado alterar sua destinacdo. Nao é obrigatério o georreferenciamento no Brasil, porém o
Estado de Sao Paulo, por meio do Decreto 50.889 de 2006, inovou, exigindo um projeto técnico, que devera
ser apresentado ao DPRN, devidamente georreferenciado. Para a pequena propriedade rural, a averbacao
é sem Onus. Nas areas de posse onde nao é possivel averbar, deve ser feito um termo de ajustamento de
conduta, celebrado entre o possuidor e o 6rgao ambiental, estadual ou federal competente. A reserva
legal pode ser instituida em regime de condominio entre mais de uma propriedade, sendo proibido alterar
a reserva legal nos casos de transmissao a qualquer titulo. A recomposicao da reserva legal é obrigatoria,
mesmo quando seu proprietario adquiriu a terra sem a devida cobertura vegetal. Este é o entendimento do
ST) em diferentes pronunciamentos, como este que se segue:

Em se tratando de reserva florestal legal, a responsabilidade por eventual dano ambiental ocorrido nessa
faixa é objetiva, devendo o proprietario, ao tempo em que conclamado para cumprir obrigacao de
reparacao ambiental, responder por ela. O novo adquirente do imével é parte legitima para responder
a acao civil publica que impoe obrigacdo de fazer consistente no reflorestamento da reserva legal, pois
assume a propriedade com 6nus restritivo.’® No mesmo sentido, na defesa do meio ambiente:

A legislacao sobre reserva legal, ao determinar a separacao de parte da propriedade rural para constituicao
de reserva florestal legal, resultou de uma feliz e necessaria consciéncia ecolégica que vem tomando
corpo na sociedade em razao dos efeitos dos desastres naturais ocorridos ao longo do tempo, resultado da
degradacao do meio ambiente efetuada sem limites pelo homem.

Tais consequéncias nefastas, paulatinamente, levam a conscientizacao de que os recursos naturais devem
ser utilizados com equilibrio e devem ser preservados em intencao da boa qualidade de vida e das geracoes
futuras.

18.ST) 2° T. RMS 18.301 /MG rel MIN. Joao Octavio de Noronha j. 24-82.005. DJ 3-102.005.
9°ST) 1° T. REsp 927.979/MG Rel. Min. Francisco Falcao j. 15-5 2007, D) 31-52.007, 410.
20 GRANZIERA, Maria Luisa Machado. Direto Ambiental. Sao Paulo: Atlas 2009. p. 362.

21 Lei 4.771/65 com a redacao dada pela MP 2 166-67/01.

A falta de reserva legal em propriedade rural é um passivo ambiental, que pode gerar até sua perda,
conforme ja foi tratado em linhas anteriores. Para quem nao tem, é tempo de fazé-lo imediatamente,
recompondo, mediante o plantio a cada trés anos de, no minimo, 1/10 da area total necessaria a sua
complementacdao com espécies nativas. Ou ainda conduzir a regeneracao natural da reserva legal ou
compensar a area em outro local, desde que seja na mesma microbacia, ou que as areas pertencam ao
mesmo ecossistema. Conforme leciona Luiza Granziera?’, a exigéncia da compensacao da Reserva legal
no mesmo Estado parece ter relacio com o fato de que a competéncia para autorizar a localizacao da
reserva legal é do Orgao Estadual. Havendo compensacao fora do Estado, dificulta a atividade de controle
ambiental. A compensacao ambiental ainda pode ser feita pela servidao florestal ou pela cota de reserva
florestal. Mas estes regimes nao sao utilizados na pratica. A area destinada a reserva legal nao paga ITR -
Imposto Territorial Rural. No caso de desapropriacao, o STJ tem trés posicionamentos para o pagamento
ou ndo de indenizacdao da cobertura vegetal: pagar indenizagdo, para nao premiar quem nao mantém
reserva legal. Nao pagar indenizacgao, por ser obrigacao do proprietario. E pagar, nos casos quando ha uso
sustentavel. Destruir ou danificar Reserva Legal constitui infracao administrativa com multas consideraveis,
acontecendo o mesmo quando nao é feita a averbacao, que teria prazo até o dia 11-12-2009 para ser
gravada. Todavia, o Governo Federal prorrogou o prazo até 2011. Por fim, a reserva legal nao deve
coincidir com a APP.

Ja as areas denominadas APPs sdo: espacos protegidos, cobertos ou nao por vegetacao nativa com fungao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica, a biodiversidade e o fluxo
génico de fauna e flora, protecao do solo e assegurar o bem-estar das populagoes humanas?'. Sao elas: as
margens de rios, lagos, os topos de montanhas e morros, as encostas, as bordas de tabuleiros, as restingas,
0s mangues, as dunas, os locais de refigios de aves migratoérias, os locais de fauna em fase de extincao e
praias em locais de nidificacao e reproducao da fauna silvestre. As areas de preservacao permanente, pelo
proprio nome, seriam santuarios intocaveis. Porém, como foram ao longo do tempo desrespeitadas, hoje
geram problemas gravissimos, pois ao longo das margens dos rios e lagos ha edificacbes de moradias,
ranchos, ocupagoes em geral, que se constituem em ilicito e que acabam resultando termos de ajuste
de conduta. Mas o principal ponto das APPs é que elas mobilizam grandes faixas ao longo dos rios, em
propriedades rurais, que nao podem ter intervencdes. Também no circuito das fontes de dguas e nascentes
nada pode ser alterado.

A APP ¢ fundamental e essencial para a manutencao hidrica. A APP s6 pode ser suprimida por interesse
social e utilidade publica, e estes dois mecanismos tém sido escandalosamente usados pelo poder publico,
ao ver dos ambientalistas. Este conceito de interesse publico e utilidade puablica sao conceitos juridicos
indeterminados e podem ser abusivos a favor de interesses econdmicos. O cumprimento da funcgao
ambiental da APP é a regra e, s6 excepcionalmente, pode ser utilizada sua destruicao. A APP também nao
pode ser eliminada em outras situacoes ou danificada, sendo crime estas atitudes. Também a APP nao
paga tributo rural e é passivel também de infracoes administrativas.
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A discussao acerca destes dois institutos, pelos ruralistas, resume-se no aspecto econémico. Se for levado
a risca o cumprimento da reserva legal e da APP, na opinidao da maioria dos produtores, tendo como
protagonista da defesa deles a senadora Katia Abreu, nao havera terras para plantar em quantidade
necessaria, inviabilizando a vida rural e ameagando a seguranca alimentar do Pais. Este discurso esta
sendo levado para os setores que irao votar o Codigo Ambiental. E as mudancas de diminuicao de reserva
legal e de APP poderao trazer um sério risco Ambiental, no solo, no clima e na ameaca para geracoes
futuras. A parcimoénia e o equilibrio deverao nortear este processo; caso contrario, pensar no lucro e no
imediatismo €, sem duvida, conduzir a consequéncias funestas.

J4, a guisa de conclusoes, pode- se dizer que a complexidade juridica dos posicionamentos do direito
ambiental comporta laudas e laudas de dissertacbes acerca do tema. Aqui restaram apenas algumas
reflexdes heterogéneas, com o intuito de alertar que Direito Ambiental é muito mais que a discussdao do
hoje lixo reciclavel, da arara-azul em extincao, do mico-leiao-dourado ou da Amazénia. E um repensar
sobre a vida, sobre a dignidade humana e sobre a justica social. E uma soma de acbes, ora positivas de
fazer, ora de nao fazer; é um espirito de solidariedade que deve nascer em cada um, em cada atitude, para
o valor de si e do préximo. O direito pode ajudar, mas nao é o Unico senhor da luta.
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Capitulo 11: Aplicacao de sistema de informacao geografica - SIG, em
questoes ambientais

Osvaldo José Ribeiro Pereira', Teresa Cristina Tarlé Pissarra?, Flavia Janaina Carvalho Brandao?, Anildo
Monteiro Caldas®

Ao longo de sua histéria, o homem vem explorando a terra com pouco planejamento e conservacao, indo
contrariamente aos principios de sustentabilidade dos recursos naturais. As desastrosas consequéncias das
atividades antrépicas sobre o meio ambiente indicam a necessidade de planejamento das atividades e uma
nova concepgao para a reorganizacao do espaco.

Como a superficie terrestre é ocupada ao longo dos anos, dado o crescimento da populagdo mundial,
os diferentes usos do solo interferem nas condicoes naturais dos ecossistemas, modificando a paisagem.
Entretanto, as ocupagoes dependem de muitos fatores de dimensoes sociais, ambientais, econémicas,
politicas, entre outras.

Como primeiro passo no gerenciamento dos recursos naturais, a funcao de planejamento constitui o
processo estruturado no qual ocorre a tomada de decisao e a possivel solucao do problema (KLISKEY,
1995; PEDERSEN et al., 2004). Assim, faz-se necessario elaborar uma proposta de planejamento para o
desenvolvimento das atividades antrépicas.

Esta proposta de planejamento esta sendo realizada no Municipio de Batatais, com a apresentacao deste
livro que vem auxiliar na dinamica de ocupacao do espaco. Para melhor reorganizacao espacial se faz
necessario compreender o conceito de espaco e modelar o territério ocupado com atividades sustentaveis.
Este livro apresenta os principais espacos no conceito de compartimento hidrologico com a aplicacao de
técnicas de geoprocessamento e sistemas de informacao geogréafica-SIG.

A representacao do espaco geografico no SIG implica a sintetizacao da realidade em modelos capazes
de abarcar o maior nimero de variaveis possiveis; para tanto, pode sustentar-se em diferentes linhas
metodolégicas, salientando-se que todas elas repercutem em simplificacoes. No que se refere arepresentacao
do espaco por meio de ambientes computacionais, o método hipotético dedutivo consolidou-se nas tltimas
décadas e tem sido aplicado a partir daf, primando pela generalizacio e refutacio (CAMARA et al., 1998).
Porém, essa vertente sofreu fortes criticas da Geografia Critica (MORAES, 1995), pois seus seguidores
argumentavam que a subjetividade dos processos sociais no contexto do capitalismo nao é capaz de ser
analisada sob a éptica de metodologias positivas.

Atualmente, a representacao do espaco geografico em ambientes computacionais, apesar de reducionista,
tenta superar paradigmas metodolégicos das teorias a que se baseia e busca contextualizar o homem
como agente modificador da paisagem. Porém, por tratar-se de um método recente de representacdo da
realidade, ainda precisa buscar meios de superar métodos l6gicos de representacao cartografica, para
encarar os problemas sociais sobre uma nova perspectiva.

Na aplicacao de sistemas de informacao geografica em questdes ambientais, os trabalhos de Brito e
Anjos (2010) apresentam resultados que contribuem para uma reflexao sobre uma nova forma de se fazer
planejamento territorial, articulando as unidades regionais e locais, o meio urbano, o rural e o natural.
Os estudos desenvolvidos demonstraram que realizar planejamento territorial integrado entre bacia
hidrografica (conceito semelhante ao compartimento hidrolégico) e municipio com técnicas espacias é
uma tarefa dificil, mas necessaria.

' Doutorando em Ciéncias com Enfase em Quimica na Agricultura, CENA/USP, Piracicaba-SP.
2 Professora Ass. Doutora, Departamento de Engenharia Rural, FCAV/Unesp, Jaboticabal-SP.
3 Doutoranda (0) em Agronomia, Departamento de Engenharia Rural, FCAV/Unesp, Jaboticabal-SP.

Dentro do aspecto de planejamento, a informatica nos mais diversos programas de analise territorial ja
se tornou uma grande ferramenta auxiliar as atividades humanas, para grande parte dos pesquisadores
e autores que fazem uso dessa categoria. Em 1965, na Universidade de Harvard - EUA, H. Fisher criou
o primeiro sistema computacional que manipulava dados geograficos, SYMAP, no qual eram obtidos
trabalhos cartograficos com grande precisao. E, em 1966, R. Thomlinson desenvolveu o primeiro sistema
computacional a funcionar com informacgoes geograficas, o CGIS, Canadian Geographic Information
System, que processava dados georreferenciados oriundos de informacgoes espaciais.

Para a FAO (1992), Sistema de Informacao Geogréfica (SIG) ou sistemas de geoprocessamento ou
Geographic Information System (GIS), pode ser definido como sendo um banco de dados (conjunto de
hardware e software) que, integrados, permitem adquirir, introduzir, armazenar, combinar, analisar,
recuperar informacoes codificadas espacialmente para serem representadas em dados geograficos.

A definicao de SIG considera um sistema de computador que coleciona, edita, integra e analisa informacoes
relacionadas a superficie terrestre. Conjunto de técnicas empregadas na integracao e analise de dados
provenientes das mais diversas fontes, como imagens fornecidas por sensores terrestres e espaciais, mapas,
cartas climatolégicas, censos, como dados socioeconémicos e outros. E um modelo informatizado do
mundo real, descrito por sistema de referéncia de coordenadas geogréficas, ou seja, dados espaciais que
normalmente fazem referéncia a Terra, estabelecidos para satisfazer algumas necessidades de informacao
especifica, respondendo a um conjunto de perguntas relacionado a um lugar no espacgo geografico (JENSEN,
2009; MOREIRA, 2003; FLORENZANO, 2002; FLORENZANO, 2008).

O SIG armazena a geometria e os atributos dos dados geograficos e expressa a localizacao de uma entidade
espacial num determinado sistema de referéncia, isto é, localizado na superficie terrestre e numa projecao
cartografica, como latitude e longitude. Os dados espaciais sao compostos por atributos que se referem as
formas e ao tamanho no espaco bi ou tridimensional do terreno (JENSEN, 2009, MOREIRA, 2003).

Com a grande utilizacao de fotografias aéreas e imagens de satélite, ocorreu uma evolucao das pesquisas
georreferenciadas com um grande valor social, ambiental e comercial. A crecente preocupacdao com a
preservacao do meio ambiente deve incluir uma tomada de decisdao que envolva aplicagoes praticas quanto
ao planejamento ambiental e rural, bem como aprimorar o conhecimento sobre processos de erosao,
desertificacdo, contaminacao de aquiferos e solos, monitoramento de espécies em extincao, poluiciao de
corpos d’agua, mudancas climaticas globais, entre outros (MIRANDA, 2010).

Uma das consequéncias destas aplicacoes é a possibilidade da investigacao do cenario ambiental para a
execucao de um planejamento adequado para melhorar, consideravelmente, a vida da populacao mundial
(ASSAD; SANO, 1993; FAO, 1992).

11.1 Estudo de caso

A seguir, serao apresentados e discutidos alguns exemplos préticos, nos quais sao mostrados alguns aspectos
ambientais da utilizacao do SIG. A finalidade é ilustrar a ampla faixa de aplicacao do SIG no estudo de
recursos naturais, como solo, agua e vegetacao, utilizados em pesquisas e na protecao ambiental pratica.

Exemplo 1 - Solo
A consciéncia ambiental tem despertado uma crescente preocupacdo com a degradacdo causada pelo

uso improprio do solo. Assim, as pesquisas voltadas para a medicdo, controle de erosao, preservacao
e conservacao do solo sao muito ativas. Neste sentido, o SIG apresenta-se como uma ferramenta de
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fundamental importancia, devido a rapidez e eficiéncia para identificar, classificar e mapear, monitorar,
diagnosticar e planejar as acoes de uso e conservacao do solo.

Tulli et al. (2007) utilizaram metodologia de fotointerpretacao que proporcionou um estudo dos fatores
antropicos atuantes no processo de uso e ocupacao do solo da Estagdo Ecoldégica Municipal Ilha do Limeirao
- ES, onde verificaram a evolugao temporal da area nos anos de 1978, 2003 e 2005. A metodologia auxiliou
no mapeamento dos fatores antrépicos e permitiu elaborar um mapa de vulnerabilidade a agao antrépica,
possibilitando a divisao e hierarquizacao do problema que facilitou sua compreensao e avaliacao. Neste
trabalho, verificou-se que as areas de manguezais que haviam sido degradadas por invasées urbanas, nos
anos que antecederam a pesquisa, conseguiram recuperar-se, todavia o lancamento de esgotos diretamente
nessas areas continua colaborando para a degradacao deste ecossistema.

Estudos realizados por Tomazoni e Guimaraes (2005) demonstraram a quantificacao da perda de solo por
erosao laminar utilizando o modelo EUPS — Equacao Universal de Perdas de Solo, em SIG, na bacia do
Rio Jirau. Os dados expostos evidenciam que, para o controle do processo erosivo laminar, é necessaria a
readequacao do uso da terra, através de uma sistematizacao dentro de suas potencialidades naturais. Além
de demonstrar a eficiéncia do uso do sistema de informacgdes geograficas na avaliacao e no monitoramento
ambiental em bacias hidrograficas, mostrou-se de grande eficiéncia no que concerne a caracterizacao das
areas em seus aspectos fisicos e na quantificacao da erosao laminar.

Exemplo 2 — Recursos Hidricos

A crescente utilizacdo da agua nas diversas atividades humanas d& a esta uma importancia fundamental
no que se refere a sua conservacao e uso racional. O uso doméstico, industrial, na pecuaria e lazer,
indiscriminado da &gua, ocasiona a reducdo e a degradacao desse recurso natural, com alteragcoes
substanciais nas caracteristicas dos ecossistemas aquaticos. A utilizacdo do SIG na obtencao de parametros
hidrologicos e na andlise de qualidade de agua tem sido amplamente aplicada no estudo de bacias
hidrograficas, auxiliando no processo de tomada de decisoes.

Morais e Fernandes (2007) realizaram estudos voltados para obtencao de parametros hidrolégicos e na
analise da qualidade de agua em uma bacia hidrografica, aplicando ferramentas de Sistema de Informacao
Geogréfica. Estes concluiram que a classificacao e o cruzamento de diversos dados em um SIG auxiliaram
na tomada de decisdo, no que tange a adocao de medidas para a melhoria da qualidade da agua da bacia
estudada, como diminuicao do aporte de efluentes nao tratados e o aumento da periodicidade de coleta
de amostras de agua para analises.

Brivio et al. (2002) mapearam areas inundadas na ltalia, usando imagens de ERS 1 SAR, onde a area
inundada estimada pela imagem foi de 20% da area observada; devido a imagem ter sido adquirida trés
dias seguidos ao pico da inundagao, com a utilizacdo do SIG, foi possivel descrever o peso espacial de
avanco de agua em funcao da distancia, elevacao e impedimento espacial de propriedades fisicas dos
diferentes usos do solo. Os resultados mostraram que o modelo estimou areas inundadas com 96,7% de
acuracia, que é considerado satisfatério.

Exemplo 3 — Vegetacao

A preservacao e a conservacao da vegetacdo nativa sao de suma importancia para o equilibrio entre os
sistemas solo, agua e atmosfera. O uso do SIG para mapeamento da vegetacao, no que se refere a areas de
preservacao permanentes (APPs) no Brasil, tem-se mostrado eficaz, face a dimensao continental de nosso
Pais.
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Em seu trabalho com o bioma Cerrado, utilizando SIG, Lobo e Guimaraes (2008) consideraram os padroes
de distribuicao das caracteristicas da vegetacao remansecente nas areas prioritarias, como areas para
conservacao da biodiversidade no bioma cerrado. Neste trabalho, pode-se verificar que 48% da cobertura
remanescente avaliados situam-se a 500 m das drenagens principais. Este fato, ressalta a importancia
das areas de protecao permanente (APPs), dos corredores ecolégicos naturais e, certamente, traz novos
subsidios as discussoes sobre o uso de instrumentos econdémicos para a protecao da cobertura vegetal,
como o sistema de reserva legal e os impactos do uso da terra sobre a qualidade e manutencao dos
recursos hidricos.

No municipio de Batatais, o SIG foi utilizado para auxiliar no mapeamento das condi¢cdoes ambientais
e antropicas nas zonas urbana e rural nas unidades dos compartimentos hidrolégicos. No manejo dos
recursos naturais, foram compilados os estudos relacionados ao clima, geologia, geomorfologia, solos,
eclividade, uso e ocupacao do solo, os quais servirao de auxilio para futuras pesquisas nas areas de
ecologia, geologia, hidrologia, solos, entre outras. A area de planejamento em bacias hidrograficas servira
como ferramenta na compreensao do meio quanto aos recursos hidricos da regido, no intuito de propor
um planejamento para o uso sustentavel do solo nas praticas de manejo conservacionista.
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