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1. Introducéo

A acdo do poder publico necessita de um conjunto de dados e informacgdes sobre o
espaco para tornar-se mais eficiente nas proposi¢des de politicas de desenvolvimento. Esse
conhecimento do espaco para agdo governamental deveria ser atualizado e representar, na
medida do possivel, as dindmicas das relacOes sociais e politicas expressas em dimensdo
territorial. A reunido, andlise e disponibilizagdo dos resultados em sistemas de informacfes
geogréficas (SIG) visam exatamente auxiliar na tomada de decisdo pelo poder publico. A acéo
deste poder, engendrado nas relagOes sociais, resultam em decisdes que, em sua maioria, sdo
politicas. Entretanto, como uma parte deste processo, as informagdes técnicas podem auxiliar
na construgdo de politicas publicas mais adequadas em face das realidades locais.

Desse modo, os diagnosticos e proposicoes resultantes da andlise espacial de dados
da bacia do ribeiréo das Anhumas visam estabelecer par&metros técnicos que podem auxiliar
no processo de tomada de decisdo e na formulacéo de politicas publicas para a &rea da bacia e
para a populacdo direta e indiretamente af etada.

1.1 Resumo da etapa anterior

No relatério anterior foram explicitadas as acfes e resultados desenvolvidos na fase
passada, que dentre os principais ressaltam-se a geracdo, por meio de nova interpolacéo das
curvas de nivel, de outro modelo digital de elevacdo (MDE) e mapas de derivadas dos dados
de altitude como declividade, orientagdo das vertentes e relevo sombreado. A digitalizacéo
dos mapas de riscos ambientais coletados nas primeiras reunifes publicas e 0s primeiros
experimentos de representacdo cartografica destas informagdes. Os riscos foram classificados
de acordo com o tipo de aspecto ambiental envolvido em: &gua, ar, vegetacdo, agricultura,
sociais e residuos solidos.

As bases cartogréficas empregadas na época apresentavam varios problemas de
compatibilizacdo e inconsisténcias, como fei¢bes deslocadas e rios intersectando ruas onde
ndo havia pontes. Como resultado dessas dificuldades buscava-se uma nova base cartogréfica
consistente e confiavel que pudesse servir como subsidio para os trabalhos de

fotointerpretacdo, mapeamento e andlise espacial em ambiente digital.
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1.2 Objetivos

Durante o decorrer desta Ultima fase do Projeto foram objetivados os seguintes

produtos e andlises:

= Montagem do mosaico das ortofotos recentes,

=  Geragdo das ortofotos de 1962 e 1972 e producdo dos respectivos mosai cos;
= Levantamento dos usos e ocupacdes atuais das terras;

=  Mapeamento dos usos e ocupacOes para os anos de 1962 e de 1972;

= Diagnostico da erosfo;

» Classificagdo da capacidade de uso das terras,

= Mapeamento dos fragmentos florestais e sua evolucéo;

= Andlise morfométrica da bacia do ribeirdo das Anhumas

=  Suporte aos grupos de trabal ho.
2. Material e M étodos
2.1. Preparacdo da base cartogr afica atual
Devido as inconsistérrias da base cartogréfica anterior buscou-se a implantagdo de
um novo conjunto de dados. Estes foram gentilmente cedidos ao Projeto pelo Instituto
Geogréfico e Cartogréfico, 0rgéo responsavel pelo mapeamento sistematico do estado de Séo
Paulo, ligado & Secretaria de Estado de Economia e Planejamento. ©

2.1.1 Caracteristicas dosdados originais

Os dados digitais, com acurécia e precisdo compativel com a escala 1:10.000,

apresentavamse em formato “dgn” e separados por folha topogréfica (tabela 1). O datum

® A equipe pde em relevo a atuagéo de Dr® Eliana Mastroianni Dieguez e D% Lenir José da Cunha e Castro do
IGC, pois sem sua compreensado e receptividade as demandas do projeto pouco poderiamos ter realizado.
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horizontal € SAD-69 e o0 sistema de projecdo UTM. As doze folhas que compdem a bacia
estdo listadas na tabela abaixo.

Tabela 1: lista das folhas topogréficas cedidas pelo IGC

Nome da Folha Sistema Cartografico Nacional Cadigo
VilaLutécia SF-23-Y-A-V-4-NE-A 073/098
Bairro Banana SF-23-Y-A-V-4-NE-B 073/099
Bardo Geraldo SF-23-Y-A-V-4-NE-C 074/098
Parque Xangri-1a SF-23-Y-A-V-4-NE-A 074/099
Campinas| SF-23-Y-A-V-4-NE-E 075/098
Campinas | SF-23-Y-A-V-4-NE-F 075/099
Souzas | SF-23-Y-A-V-4-NO-E 075/100
Campinas il SF-23-Y-A-V-4-SE-A 076/098
Campinas IV SF-23-Y-A-V-4-SE-B 076/099
Souzas 11 SF-23-Y-A-V-4-SO-A 076/100
Campinas VI SF-23-Y-A-V-4-SE-C 077/098
Campinas VII SF-23-Y-A-V-4-SE-D 077/099

A figura 1 representa o fluxo de atividades executadas para a construcdo da base
cartogréfica do Projeto. Para cada folha havia as camadas hipsografia, hidrografia, obras e
edificacOes, sistema viério, pontos de referéncia, limites, vegetacdo e localidades.

it

> (Rutocade> -

Folhas topograficas Camadas tematicas ( Arcgis

Figura 1. Sequiéncia de atividades de preparacdo da base cartogréfica.
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Cada uma destas camadas, que estava separada por folha topogréfica, foi reunida no
programa Autocad formando um unico arquivo por tema e salvas no formato “dxf”. Esse
arquivo foi posteriormente introduzido nos sistemas de informagdes geogréficas (SIG) llwis e

Arcgis.
2.1.2 Camadas dedados

Foram geradas a partir dos dados originais introduzidos no SIG as camadas de dados
listadas na tabela 2. Os dados de hipsografia originais deram origem a dois arquivos, 0
primeiro com as linhas das curvas de nivel e 0 segundo com os pontos cotados. A camada
denominada hidrografia também gerou dois arquivos sendo composto pelos poligonos dos
lagos, reservatorios e rios maiores e outros com as linhas dos rios menores. Os arquivos de
guadras, vias e obras sdo derivados das camadas de obras e edificacdes e do sistema viario.
Esses arquivos compdem a base cartogréfica digital atual do Projeto, com precisdo a escala
1:10.000, datum horizontal SAD 69, datum vertical Imbituba (SC) e em projecéo UTM, zona
23 sul. Também compdem a base cartogréfica, as camadas de toponimia dos rios, dos

logradouros, dos bairros e equipamentos urbanos.

Tabela 2. Camadas de dados e caracteristicas

Camada Descricao
Curvas Linhas das curvas de nivel
Cotas Pontos cotados
Lagos Poligonos dos lagos e reservatérios. Os rios de largura suficiente para

serem representados como feicdes poligonais também compdem este

arquivo

Rios Canais fluviais representados por uma linha

Quadras Contorno das quadras

Vias Delimitac&o das rodovias

Obras Contorno de prédios grandes e outras estruturas urbanas
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O mapeamento dos usos e ocupagOes das terras foi precedido pela geragdo dos

2.2. Preparacéo dos M osaicos

mosai cos de ortofotos e de aerofotografias comuns. O georeferenciamento, a geocodificagéo e
montagem dos mosai cos S80 as principais etapas gerais do processo.

No georeferenciamento sdo coletados pontos de controle na base cartografica, tais
como cruzamentos de ruas e confluéncias de rios e estes sdo localizados na imagem (ortofoto,
aerofotografia ou dados de satélite) e tém suas coordenadas transferidas (figura 2). Desse
modo, a imagem apresenta-se agora com localizada no sistema de coordenadas do Projeto,
mas ndo esta corrigida espacialmente. Para isso procede-se a geocodificacdo, que é a
reamostragem (JENSEN, 1996) da imagem para que esta fique orientada em direcéo ao norte.

Ha uma diferenca neste conjunto de procedimentos para, de um lado, as aerofotos de
1962/72 e, de outro, as ortofotografias. Para as primeiras, durante a geocodificacdo € também
corrigida a distor¢éo do relevo, tornando-as ortofotos com as mesmas propriedades de um
mapa. Em relacdo as ortofotografias este procedimento ja havia sido executado pela empresa
responsavel pela tomada das aerofotos originais, restando a equipe do Projeto apenas o
georeferenciamento destes dados. Todos estes procedimentos foram desenvolvidos no SIG
llwis (ITC, 1997).

Para a atualizagdo dos usos das terras foi empregado um conjunto de dados Chers de
maio de 2005. Das imagens do sensor CCD (charged coupled device) das bandas 2 (verde), 3
(vermelho), e 4 (infravermelho proximo) foi executada uma composicéo colorida falsa-cor
(CROSTA, 1992). Esta composi¢o passou pelos mesmos processos de georeferenciamento e
geocodificagéo das aerofotos acima descritos.
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Aerofotografia ndo georeferenciada Aerofotografia georeferenciada

Pontos de controle do georeferenciamento

Figura 2. Processo de georeferenciamento das aerofotos.

Apdbs os procedimentos de georeferenciamento e geocodificagdo, procedeurse a
selecdo das grandes éreas Utels das aerofotos para geracdo dos mosaicos. Cada grupo de
guatro fotos foi mosaicado separadamente, seguindo-se linhas no sentido leste-oeste, estes
subgrupos foram posteriormente reunidos em dois mosaicos (um para as &reas do norte e
outro para aquelas do sul), e estes Ultimos compuseram o mosaico final. Este processo esta

representado na figura 3.



Aerofotografia Georeferenciada

Ortofotografia

Figura 3. Procedimentos na geracdo do mosaico de 1962.
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Desenvolveurse 0 mapeamento dos usos ocupacfes das terras para trés épocas.

2.3. Fotointer pretacdo dos usos e ocupacgoes dasterras

Primeiro foi determinado o quadro atual e, aseguir, para duas datas pretéritas visando o

conhecimento da dinémica da evolugdo dos usos da terra na bacia do ribeirdo das Anhumas.

2.3.1 Procedimentos do mapeamento

Os mapas de uso das terras foram fotointerpretados do mosaico de ortofotografias de
2002 e dos mosaicos de aerofotografias de 1962 e 1972. Visando o estabelecimento de uma
legenda preliminar procedeurse a uma fotoleitura dos mosaicos e o levantamento em
bibliografia de esquemas de classificagdo que fossem adequados a escala do mapa final, as
fontes de dados e aos objetivos da interpretacéo.

O mosaico de ortofotos de 2002 foi interpretado com base nesta legenda preliminar,
mas durante este procedimento algumas classes foram criadas e outras englobadas em outras
categorias, resultando na legenda final e no primeiro mapa preliminar. Um exemplo desta
etapa pode ser visto na figura 4. Entretanto, foi necessaria uma atualizagéo das unidades de
mapeamento a partir de dados mais recentes. Optouse pela utilizacdo de dados do satélite
Chbers do ano de 2005, que podem ser adquiridas sem custo via internet no site do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Apesar de apresentar resolucdo espacial menor
gue 0 mosaico, pois este tem 0,6 contra os 20 metros da imagem Chbers, podem-se identificar
dteracbes em grandes areas com o exemplo da figura 5, que € o loteamento Alphaville 2.

Denominouse de segundo mapa preliminar o resultado desta atualizacdo. Em
fevereiro de 2006 deu-se caminho aos trabalhos de campo para checar o0 mapeamento, dirimir
duvidas de classificac8o e atualizar eventuais areas que sofreram alteracéo entre a data da
imagem Cbers e os trabalhos de campo. O mapa de usos e ocupagdes atuais das terras foi 0
resultado da incorporacdo destes dados de campo. O caso do loteamento acima citado foi
significativo, pois a &ea foi atualizada com a imagem de satélite, mas sua classificacéo

mudou de solo exposto a época da imagem para expansdo urbana no mapa final.



Projetn
Anhumag

Ortofotografias com delineamentos de uso e ocupagao

i W
fu? o

Figura4. Exemplo de fotointerpretacdo e mapa resultante.
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Imagem Cbers 2005 e delineamentos de 2002

Figura 5. Atualizagdo do mapa a partir daimagem Cbers

Estes procedimentos estdo esguematizados na figura abaixo para melhor

representacao.

Fotoleitura

/ Mosaico de Ortofotografias /

A 4

/Legenda Preliminar /;b

F 3

Fotointerpretacao

/ Mosaico de Ortofotografias /

47/ Legenda Final /

( Revis&o Bibliografica )

/ Trabalhos de Campo /

Mapa Preliminar 1

A

Fotointerpretagéo

Mapa Final

Mapa Preliminar 2

/ Imagem Cbers /

Figura 6. Procedimentos para geracéo dos mapas de usos e ocupacdes das terras.
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2.3.2. Classes de uso e ocupacao

Os mapas de usos e ocupagdes das terras apresentam uma legenda com dois niveis
hierérquicos. O nivel superior informa as categorias de usos e 0 segundo nivel representa qual
o tipo de ocupacdo das terras dentro de cada uso. A cada nivel corresponde um codigo
numerico, sendo que as classes no mapa séo identificadas por este codigo de trés digitos
como, por exemplo, 1.14 que representa o uso urbano (1.) representado pelo solo exposto
(14). As classes de uso das terras identificam os tipos de atividades antropicas, enquanto
aguelas das ocupacdes estédo relacionadas a0 modo e ao material com que determinada
atividade recobre a superficie do terreno (ANDERSON et al., 1976). Foram identificadas
guatro classes de uso das terras, a saber: (1) urbano, (2) rural, (3) vegetacéo e (4) agua.

Areas residenciais, comerciais, industriais, sistemas de transporte, estruturas de
comunicacdo e energia elétrica, areas em urbanizacdo, instituicbes de educacéo, isto &, as
areas do territério que sdo utilizadas diretamente pela urbanidade ou que servem como
corredores entre nucleos urbanos, ou ainda tratam se terrenos a espera de uma utilizacdo mais
intensiva; estas sdo englobadas pela classe de uso urbano.

Os usos rurais podem ser considerados como aqueles que visam a producéo de
aimentos (ANDERSON et al.,, 1976) e &eas associadas. A classe vegetacdo esta
representada pelas ocorréncias de manchas de remanescentes florestais ou de campos, areas
de reflorestamento e silvicultura, além de extensfes de regeneracdo. Os espelhos d’ agua dos
rios, lagos e reservatérios sdo englobados no uso &gua.

Ao contrério de ANDERSON et al. (1976) que propdem a precedéncia dos usos
urbanos sobre os outros tipos, isto € quando uma determinada &rea poderia ser classificada
com urbana ou vegetacdo, a primeira classe deveria ser selecionada, neste mapeamento foi
imposta como precedente sobre todos 0s outros usos a vegetacdo. Deve-se esta proposta a
pequena area de vegetacdo nativa que resta na area de estudos e a existéncia de parques
urbanos que sdo, ao mesmo tempo, fragmentos florestais. Na tabela 3 apresenta-se a legenda

completa dos mapas de usos e ocupagao das terras.
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Tabela 3. Legenda dos mapas de usos e ocupagdes das terras

Cddigo Uso Ocupacao
101 Residencial unifamiliar — alta densidade
S 102 Residencial unifamiliar — média densidade
© 103 Residencial unifamiliar — baixa densidade
104 Residencial multifamiliar
-~ 105 Residencial familiar misto
- 106 Favela/ Subhabitacio
107 Comercial / Industrial
- 108 Comercial—Parque
109 Urbano Misto Residencial / Comercial
110 Cemitério
111 Pracas/ Areas de Lazer
112 Subestacso Energia Elétrica
© 113 Sistema de Transporte
114 Solo Exposto
- 115 Macega/ Capinzal
116 Expansio Urbana
117 Centros de Pesquisa e Educacdo
2.01 Cultura Arborea
- 202 Cultura Herbécea
- 203 Pasto
- 204 Pasto Sujo
- 205 Rural Construcdes
- 206 Solo Exposto
- 207 Horticultura
-~ 208 Misto
- 209 AgroindUstria
3.01 Vegetagéo Mata
- 302 Cerrado
-~ 303 Vérzea

20
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Caddigo Uso Ocupagao
3.04 Reflorestamento
3.05 Capoeira
3.06 Macega
4.01 i Rios
Agua _
4.02 Lagos / Reservatorios

As classes de ocupacdo das terras séo descritas abaixo.

Tabela 4. Descricdo das classes de ocupacao das terras

Cadigo

Ocupacéo

Descricéo

101

Residencial unifamiliar — AD

Area urbana com edificacbes residenciais para abrigo
de uma familia principalmente. A densidade refere-se
ao nivel de ocupacdo dos lotes e quadras, sendo que na
adta densidade quase a totalidade do terreno esta
recoberto com estruturas antrépicas.

1.02

Residencia unifamiliar —M D

Area urbana com edificacBes residenciais para abrigo
de uma familia principamente. Quando existem
residéncias associadas a quintais grandes e lotes vagos
caracteriza-se a media densidade.

1.03

Residencial unifamiliar — BD

Area urbana com edificagdes lesidenciais para abrigo
de uma familia principalmente. Na baixa densidade
ocorrem muitos terrenos vagos e as construcdes estdo
|otes grandes.

1.04

Residencial multifamiliar

Aglomerado residencial de alta densidade composto por
edificagdes que abrigam mais de uma familia, tais como
conjuntos habitacionais verticais.

1.05

Residencial familiar misto

Area ocupada por uma mistura das ocupacdes
residenciais ndo segmentavel naescalafinal.

1.06

Favela/ Subhabitacdo

Habitagdes precarias, sendo as construgcbes né&o
individualizaveis. Normalmente em terrenos nao
adequados a ocupagdo como margens de rios.

1.07

Comercial / Industrial

Areas ocupadas por industriais e comércio.

1.08

ComerciaParque

Instituicbes, predominantemente comerciais, que
possuem &reas verdes ou de lazer além de edificages.

1.09

Misto Residencial / Comercial

Tratamse da mistura entre habitacbes e construcfes
comerciais, em linhas gerais ocorrem ao longo de
grandes avenidas.

110

Cemitério

Sa0 representados pelos cemitérios tradicionais ou
cemitérios-parque. Identificados devido ao seu
potencial de contaminacdo dos recursos hidricos
subterréneos.

111

Pracas/ Areas de Lazer

Areas para o lazer da populacdo como parques, pragas,
campos de futebol, edificadas ou ndo.

112

Subestacdo Energia Elétrica

Pequenas areas ocupadas por subestacdes de energia
elétrica. ldentificadas por serem &eas de rapida
infiltragdo d’ agua e potencial risco de contaminagéo dos
recursos hidricos subterréneos.
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Cadigo

Ocupacao

Descricao

113

Sistema de Transporte

Representam as principais vias de circulagdo,
englobando as pistas, areas de associadas a estas e
linhasférreas.

114

Solo Exposto

Trechos do territério que estdo sem cobertura,
normal mente associados a obras e construcoes.

115

Macega/ Capinzal

Areas que sdo ocupadas por formagbes arbustivas e
gramineas, consideradas como “vazios urbanos’, como
terrenos bal dios e margens derios.

116

Expansdo Urbana

Ocupacgles que representam a expansdo dos usoS
urbanos sobre os outros tipos. Sdo areas com poucas
edificacbes, amplas areas de solo exposto e sistema
viario precario.

117

Centros de Pesquisa e Educacao

Representam &reas de institui¢des de pesguisas e ensino
como universidades e 6rgdos de administracéo direta do
Estado.

2.01

Cultura Arborea

Culturas representadas por formacfes perenes como
citros e café.

2.02

Cultura Herbacea

As culturas anuais e semiperenes como cana-de-aglicar
e milho.

2.03

Pasto

Trata-se de pastagens cultivadas com a presenca
exclusiva de gramineas.

2.04

Pasto Sujo

Sdo pastos em que aparecem esparsos arbustos e
pequenas arvores em meio as gramineas.

2.05

Construgdes

Representam as sedes de fazendas, casas de colonos,
galpbes e pegquenas chécaras.

2.06

Solo Exposto

Areas em que ndo ha cobertura vegetal, mas excluem
areas de preparo paraplantio.

207

Horticultura

As culturas de hortaligas foram separadas nesta classe.

2.08

Misto

As éreas em que ndo é possivel, devido a escala final,
separar as coberturas. Normalmente sdo pequenos
pomares ao lado de hortas de subsisténcia, pocilgas,
vegetacdo remanescente, constru¢ées, misturados numa
matriz indivisivel.

2.09

Agroindustria

Trata-se de éreas de industriais ligadas a atividade
agropastoril.

3.01

Mata

Todas as ocorréncias de formagdes florestais sejam
remanescentes de mata, reflorestamento com esséncias
nativas ou macigos arbdreos estdo segmentadas nesta
classe.

3.02

Cerrado

Manchas de cerrado registradas por semelhanca com o
fragmento proximo ao laboratério de luz sincrotron.

3.03

Véarzea

As &reas Umidas recobertas com vegetacdo arbustiva e
taboas préximas aos cursos d'agua ou a montante de

lagos.

3.04

Reflorestamento

Plantacdes de pinus e eucalipto, algumas vezes com
regeneracao de espécies nativas entremeadas.

3.05

Capoeira

Areas de regeneracdo com matriz de gramineas e
arbustos pontilhadas com pequenas arvores.

3.06

Macega

Areas de regeneracio de gramineas e pequenos
arbustos.

4,01

Rios

Areas ocupadas pela superficie d’égua dos canais
fluviais representaveis naescalafinal.

4.02

Lagos/ Reservatorios

Sao as laminas d' dgua dos lagos, reservatérios e lagoas
artificiais ou naturais.

22
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Existem outras propostas de classificagdo dos usos das terras como SOK OLONSKI

Obs. AD —altadensidade, MD — média densidade e BD — baixa densidade.

(1999). Este sistema leva em consideracéo o tipo de uso da terra, 0 manegjo empregado e a
estrutura de producdo, sendo que o nivel de detalhamento depende da escala fina do
mapeamento SOKOLONSKI (1999). N&o obstante esta abordagem apresentar ato grau de
detalhamento das atividades agrosilvopastoris, os subtipos de usos urbanos daterra so pouco
explorados e considerando-se a situagéo atual da bacia do ribeirdo das Anhumas como
predominantemente urbanizada buscouse outro esquema de classificagéo.

A carta de utilizagdo da terra do estado de S&o Paulo, folha Campinas (SF-23-Y-A),
editada em 1980 na escala 1:250.000 pelo IGC apresenta em sua legenda diversas classes de
“cobertura vegetal natural” e “utilizacdo agricola’, mas ndo discrimina, talvez em virtude da
escala do trabalho final, classes de usos urbanos. A legenda proposta apreserta um esboco de

hierarquizagdo, mas nd um esguema si stemati camente proposto.

2.3.3 Trabalhos de campo

Nos dias 16 e 17 de fevereiro de 2006 foram realizados os trabalhos de campo para
checagem e atualizacdo do mapa de usos e ocupacdes das terras. Alguns pontos que néo
estavam classificados foram visitados neste levantamento visando sua identificagcdo. Algumas
areas sofreram alteracfes a partir da tomada das ortofotos e foram atualizadas a partir da
imagem Cbers, mesmo assim algumas manchas passaram por mudancas na cobertura das
terras entre das datas da imagem e do trabalho de campo. O procedimento consistiu da
identificacdo das areas consideradas duvidosas na fotointerpretacdo e a tomada de
coordenadas por meio de aparelho GPS e sua classificacgo dentro da legenda proposta. Além
disso, foram registradas fotografias de “areastipo” para algumas classes de ocupacdo das

terras visando ilustrar os fatos representados no mapa temético desenvolvido.
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2.3.4 Evolucdo dosusos e ocupacdes dasterras

Os mesmos procedimentos foram aplicados nos mapeamentos de 1962 e 1972. Sendo
que a legenda ja estava estabelecida, foram interpretados os mosaicos de aerofotos, mas 0s
arquivos empregados (linhas de uso e pontos identificadores) foram copiados do uso atual
para 1972 e deste para 1962. O objetivo deste processo é gerar a menor mudanca possivel em
areas que ndo sofreram alteracdo, mas o contraponto € 0 maior tempo necessario para
correcao destes arquivos em relacdo ao mapeamento em arquivos NoVOoS.

Desse modo, foram napeados os usos de 1972 e posteriormente os de 1962. Os
mapas resultantes destas etapas e 0 mapa de uso atual serviram de base para andlise da
evolugdo dos usos das terras para a bacia estudada. Outra face deste estudo foi a ampliagéo do
lapso tempora entre 1907 e 2006. A partir de duas cartas topograficas da antiga Comissao
Geolégica e Geogréfica do Estado de S&o Paulo, a primeira datada de 1907 e a segunda de
1925, delimitaram:se 0s usos urbanos e os ndo-urbanos.

Nos mapas de usos de 1962, 1972 e 2006 foi possivel, devido aos dados de origem,
uma grande resolucdo das classes de uso e ocupacao, mas estas informagdes foram reduzidas
as duas classes acima propostas. Os usos ndo-urbanos englobam as classes de vegetacdo, agua
e rura; o restante é uso urbano. Mesmo com esta divisdo mais grosseira este diagnéstico
permitiu tracar a evolugdo dos usos das terras na bacia do ribeirdo das Anhumas ao longo dos
altimos cem anos. Dois fragmentos destas cartas estéo expostos na figura 7.
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Fragmento de carta topografica de 1907
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Figura 7: fragmentos das cartas topogréficas da Comissdo Geol 6gica e Geographica.
2.4. Risco deerosao

A andlise do risco de erosdo foi desenvolvida a partir da Equacéo Universal de Perdas
de Solos (EUPS), conforme adaptacdo de BERTONI & LOMBARDI NETO (1999). Os
fatores que sdo responsaveis pela erosdo hidrica estéo sistematizados conforme a equagéo

abaixo:

A=R*K*L*S*C*P (@)
Sendo:

A — perda de solo por unidade de éreg;

R — fator ligado a erosividade da precipitacgo (MJ.mm.ha*.ht.ano™);

K — erodibilidade dos solos (Mg.hi*.MJ*.mm™);

L — varidvel condicionada pelo comprimento da vertente;

S —determinado pela inclinacdo da vertente;

C —fator de uso, cobertura e manejo das culturas;
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P — tipo de prética conservaci onista empregado;

Os procedimentos desta andlise estdo sumarizados na figura abaixo.

MDE f / Solos / / Uso da Terra/ /Dados Chuva/
{ Declividade /
Fator LS Fator P Fator K Fator C Fator R
( D
L EUPS )

Perda Anual de Solo (A)

q(Risco de Eroséol

Solos Tolerancia

Figura 8. Procedimentos empregados na andlise dos processos erosivos.

O fator R éa expressdo quantitativa da capacidade da chuva de causar erosdo em
uma &rea sem cobertura. Duas caracteristicas das chuvas determinam sua erosividade, a
guantidade de energia cinética e a intensidade maxima em trinta minutos. O valor de R foi
obtido por melo do programa Erosividade da chuva para o Estado de SGo Paulo
(LOMBARDI NETO; PRUSKI & TEIXEIRA, 2000). Determinaramse as coordenadas do
centro da bacia do ribeiréo das Anhumas e este programa, com base nos dados de precipitacdo
paraanormal climatoldgica do periodo de 1961-1990, gerou o valor de R empregado.

Osvalores do fator K sdo dependentes das caracteristicas dos solos que determinam a
taxa de infiltragdo, permeabilidade, capacidade armazenamento de &gua, dispersdo, resisténcia
ao sal picamento, abraséo e transporte (MITCHELL & BUBENZER, 1980). A erosividade dos
solos é a perda de solo média anual por unidade de R para uma parcela padréo. Os valores de
K empregados no presente estudo foram derivados seguindo-se a proposta de LEVI (1995)

para cada unidade de mapeamento de solos.
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O fator C é arelagdo entre a perda de solo sob determinada cultura em comparagéo
a0 solo exposto, mas como a protegdo varia ao longo do ciclo de cultivo o valor representa
todo o ciclo da cultura (MORGAN, 1995). Os valores atribuidos as classes de ocupagdo sao
derivados de BERTONI & LOMBARDI NETO (1999). Assm 0 mapa de uso atual das terras
serviu de base para este fator, sendo que para cada classe foi relacionado um valor e um mapa
destes foi produzido.

Tabela 5. Vaores de C para as classes de uso e ocupagdo das terras

Coberturas das Terras Fator C
Solo Exposto 1,0000
Expansdo Urbana 0,9500
Area Urbana 0,7500
Cultura Herbacea 0,2015
Horticultura 0,1350
Cultura Arborea 0,0828
Rural Misto 0,0642
Reflorestamento 0,0491
Pasto Sujo 0,0150
Macega 0,0125
Capoeira 0,0100
Chécaras / Construcoes 0,0075
Pasto 0,0015
Cerrado 0,0010
Mata Aluvid 0,0008
Mata 0,0004
Véarzea 0,0004

A partir do MDE foi derivado o mapa do fator P, préticas conservacionistas. Este
representa a relacéo entre a perda de solo quando da ndo utilizacdo de alguma prética de
controle de erosdo e aguela que pode ser esperada sob determinadas préticas. Os valores
foram derivados a partir da proposta de BERTONI & LOMBARDI NETO (1999), conforme a

equacdo abaixo.
P=0,69947 —0,08911 * S+ 0,01184 * S? —0,000335 * S° 2

Onde:

P —valor do fator préticas conservacionistas;
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O fator topogréfico, LS, representa a contribuicdo do modelado aos processos

S — declividade em porcentagem.

erosivos por escoamento superficial e leva em consideracdo o comprimento das vertentes e a
sua inclinagdo. Este parametro foi calculado conforme metodologia proposta por
VALERIANO (1999) e foi desenvolvidano SIG ldris e posteriormente introduzida na base
do Projeto.

O risco de eros@o (Re) é razdo entre A (perda de solo por unidade de érea) e T

(tolerancia de perdas de solo), conforme equacdo abaixo:

Re=A/T 3)

Os vaores de Re fatiados em cinco classes compuseram 0 mapa tematico do risco
erosdo. Este representa o nivel de risco de ocorrer erosdo na bacia do Anhumas, numa relagéo
entre 0 maximo de perda de solos admissivel e o valor que realmente ocorre. MORGAN
(1995) define este modelo como um modelo empirico, pois é baseado na identificagdo de
relaches estatisticamente significativas, desde que exista uma base de dados adequada.
MITCHELL & BUBENZER (1980) colocam que o modelo foi desenvolvido para estimar
perdas anuais dos solos para longos lapsos temporais e que sua aplicagdo para anos ou
eventos erosivos especificos pode ndo ser apropriada. Este modelo é considerado adequado
para avaliacdo de usos ndo- urbanos, por isso 0s mapas finais apenas trazem sua representacéo

para estas areas.

2.5. Capacidade uso dasterras

O mapa de capacidade de uso das terras representa a “maxima capacidade de uso
sem risco de degradacéo do solo, especialmente no diz respeito a eroséo acelerada’, conforme
LEPSCH (1983). Trata-se de uma classificagdo que leva em consideracdo parametros do
clima, do solo e do modelado.

Neste trabalho foram consideradas as oito classes de capacidade de uso e suas
subclasses relacionadas aos principais tipos de limitagdes. As classes | (ndo apresentam

problemas de conservacdo dos solos), Il (terras cultivaveis com pequenos problemas de
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conservacdo), Il (apesar dos complexos problemas de conservagdo sdo terras cultivaveis) e

IV (sérios problemas de conservacdo e que apenas podem ser cultivadas ocasionalmente e em

pequenas extensdes) permitem usos mais intensivos Nas classes V (voltada para pastagens e

reflorestamento), VI (para pastagens e reflorestamento com préticas simples de conservacéo)

e VIl (adaptadas apenas para pastagers e reflorestamento com préticas conservacionistas

complexas), ndo sdo possiveis cultivos intensivos, exceto algumas culturas protetoras e

principalmente reflorestamento, silvicultura e recomposicdo. A classe VIII é apropriada
apenas para refugio de fauna e flora e recreacéo.

Os principais fatores limitantes considerados foram e (eroséo), a (excesso de &gua), f

(problemas de fertilidade) e p (profundidade).

2.6. Mapeamento dosfragmentos florestais e sua evolugéo

O grupo de vegetacdo do Projeto forneceu as coordenadas UTM dos fragmentos
estudados que, em conjunto com 0s mosaicos de aerofotos e da imagem Cbers, permitiram a
fotointerpretagdo das manchas de fragmentos e sua evolucdo ao longo do tempo. Neste
levantamento foram considerados apenas aspectos geométricos como area e perimetro dos
remanescentes florestais.

2.7. Analise morfométrica da bacia do ribeirdo das Anhumas

A partir dos dados hidrogréficos e hipsomeétricos foi possivel empreender-se a andlise
morfométrica da rede fluvia e da bacia em estudo e de suas sub-bacias. A rede fluvia foi
enriquecida com os canais segundo proposta de MORISAWA (1957) e posteriormente,
classificada conforme proposta de STRAHLER (1952). Esse processo visou integrar arede de
drenagem todos os canais de primeira ordem no caso dos lagos foi tragado uma linha média
ao longo do seu comprimento.

Foram calculados os indices de comprimento médio dos canais segundo sua ordem,
as areas e perimetros médios das bacias, a densidade de drenagem, coeficiente de manutencéo

e extensdo do percurso superficial, conforme as formulagdes abaixo.



Lm

Am

Pm

Dd

Cm

Eps

?Ln

Nn
Onde:

L m— Comprimento médio dos canais de ordem n
L — Comprimento dos canais de ordem n
N, —NUmero de canais daordem n

?An

Nn
Onde;

Am—érea meédia das bacias dos canais de ordem n
An— Areadas bacias dos canais de ordem n

2P,

Nn
Onde:

Pm— perimetro médio das bacias dos canais de ordem n
Pn — perimetro das bacias dos canais de ordem n

?Ln

A
Onde;
A —aeadabacia

1 1000
*

Dd
Onde:

Cm- coeficiente de manutencéo

1

2 Dd
Onde:

Eps — extensdo do percurso superficial
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(4)
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(1)

(8)

9)
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Estes indices e sua andlise seguem a formulagdo de CHRISTOFOLETTI (1980). A
densidade de drenagem € a raz&o entre a soma dos comprimentos dos rios e a area da bacia, 0s
valores deste indice possuem forte relacdo com as rochas que sustentam o relevo da area. O
coeficiente de manutencéo reflete a quantidade de area necessaria para que sgja mantido um
metro de cana fluvial, enquanto a extensdo do percurso syperficial representa a dimensdo

média entre os interflvios e os rios.
3. Resultados e Discussdes
3.1 Mosaicos de ortofotografias e aerofotografias
Como resultado dos procedimentos acima descritos obteve-se 0 mosaico de
orfotografias para a bacia do ribeirdo das Anhumas, representado na figura abaixo. Este

mosai co apresenta resolucdo espacial 0,8 metros para andlises em SIG, mas para impressdes a

resolucdo é de 4 metros.
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Figura 11. Mosaico de aerofotografias de 1962.

Nas figuras 10 e 11 estdo os mosaicos de aerofotografias de 1972 e 1962,

respectivamente. Nestes casos a resolucdo espacial € de 1,5 metros. Abaixo apresenta-se a
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composicao colorida falsa-cor das bandas (verde, vermelho e infravermelho proximo) CCD

dos Chers de 2005, com resolucdo espacia de 20 metros.
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Figura 12. Composi¢ao colorida falsa-cor RGB de dados Chers de 2005.
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Estes resultados sdo, na redidade, produtos intermediérios a partir dos quais foi
possivel a andlise dos usos e ocupacOes das terras e sua evolucdo e mapeamento dos
fragmentos florestais. Entretanto considera-se importante sua apresentacdo devido a grande

guantidade de informacdes que pode ser retirada deles.
3.2. Usos e ocupacOes dasterras

Os mapas de uso e ocupacado das terras, atuais ou de 1962 e 1972, apresentam uma
legenda muito complexa e sua representacdo cartogréfica € destinada a escala final de
representacd0. Desse modo, durante este relatério estardo representados os mapas com as
classes de uso apenas, mas que permitirdo sua representacdo adequada na escala possivel, qual
sgja 1:75.000. Na figura 13 podem ser avaliados as representactes dos usos e ocupacdes para
astrés datas.

3.2.1 Usos e ocupacdes atuais dasterras

O mapa de uso e ocupacdo das terras € apresentado na figura 14. Ao contrario do
imaginado ao inicio dos trabalhos as &reas de expansdo urbana sdo pequenas atualmente, e
ocorre um marcado predominio das areas residenciais de ata densidade (23% da &ea
urbanizada), seguidas pelas residéncias de média (15%) e baixa densidade (12%). Nas areas
rurais predominam as culturas herbéceas (cana e milho principalmente) com cerca de 30% da
arearural, e as pastagens com pastos tratados (27%) e ndo tratados (21%). As culturas perenes
como citros e café e a horticulturas ocupam areas diminutas.

Em relacdo as classes de vegetacdo sd0 marcantes as areas de matas (incluindo-se os
macicos arboreos) e reflorestamento, recobrindo 25% e 13% respectivamente das &reas
classificadas como vegetacdo. A maior ocorréncia, entretanto € de macega que atinge mais de
48% destas areas.

Os usos urbanos recobrem 49% da &rea da bacia atualmente, seguido pelos usos

rurais com 37% e por fim as areas de vegetacao representam apenas 13% da area.



Usos e ocupagbes das terras em 1962

Figura 13. Fragmentos dos mapas de usos e ocupacoes das terras.
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Figura 14. Mapa de usos atuais das terras.

Abaixo estdo alguns exempl os das classes de uso e ocupagdo mapeadas.
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Figura 15. Cultura arbérea— café Figura 16. Cultura herbacea— milho

Figura 17. Horticultura Figura 18. Pasto
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Figura 19. Reflorestamento — eucalipto Figura 20. Mata

Figura2l. Lagos Figura22. Rios— ribeirdo das Anhumas
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Figura 25. Panorama da area urbana

3.2.2 Usos e ocupacdes dasterrasem 1972

A bacia do ribeiréo das Anhumas era em sua maioria recoberta por usos rurais (mais
de 50% da érea total) e 30% de usos urbanos e 16% manchas de vegetacdo. Dentro das areas
rurais predominavam os pastos tratados (43%), as culturas herbaceas (25%), 0s pastos sujos
(20%). Pequenas eram as &reas de culturas arboreas (4%) e horticultura (3%).

Nas &eas urbanizadas eram grandes as areas das expansbes urbanas (29%),
residencial alta densidade (21%) e baixa densidade (11%) e ocorriam grande extensdes de
terras em meio urbano, mas desprovidas de obras e tratadas como macegal/capinzal, somando
mais de 9% da area urbana. As matas, reflorestamento e macega atingiam 16%, 30%, 39% da

area de vegetacdo. Na figura abaixo é apresentado o mapa de usos das terras em 1972.
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Figura 26. Mapa de usos das terras em 1972.

3.2.3 Usos eocupacdes dasterras em 1962
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Nafigura 27 apresenta-se 0 mapa de uso das terras para 0 ano de 1962.
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Figura 27. Mapa de usos das terras em 1962.
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No ano de 1962 quase 60% da bacia era predominantemente rural, e cerca de 20%
era recoberta por vegetacdo, contra 21% de areas urbanizadas. Na area urbana predominam as
&reas residéncias de alta densidade, com cerca de 25% da area urbanizada, e mais 32% de
lotes de expansdo urbana. Os pastos (39%), as culturas herbaceas (22%) e 0s pastos sujos
(22%) sdo predominantes na &rea rural, com &reas consideraveis de horticulturas (4%) e
culturas arboreas (9%). Entre a vegetacdo ocorre o predominio absoluto dos reflorestamentos

(49%) e macega (17%), as matas somam mais de 13%.

3.2.4 Usos eocupacOes dasterras entre 1962, 1972 e 2006

Entre estas datas ocorreram mudancas essenciais no quadro dos usos das terras,

conforme pode ser observado natabela 6 e na figura 28.

Tabela 6: Area (%) ocupada por cada classe de uso das terras

Projeto
Anhumas

Uso 1962 1972 Atual
Urbano 20,91 30,20 48,99
Rural 58,76 52,60 36,58
Vegetagao 19,54 16,25 13,10
Agua 0,79 0,96 1,33
70,00 7
60,00 1
50,00 1
= 40,00 A B Urbano
% O Rural
9] B Vegetagao
< 30,00 B Agua

20,00 1

10,00 A

0,00 -
1962

Figura 28. Evolugdo dos usos das terras

1972
Anos

Atual
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Trés momentos puderam ser observados, o primeiro em curso durante a década de 50
e 60, com a area urbanizada expandindo-se pelo espaco da bacia, como demonstrado pela
grande &rea de expansdo urbana deste periodo. Este movimento estava perdendo félego em
1972 e outro ja estava em curso, 0 adensamento das areas ja ocupadas. Este movimento
mostra se ativo atualmente, enquanto as areas de expansao atuais sdo caracterizadas por serem
loteamentos para residéncias maiores em condominios, num terceiro tipo de expansdo da
cidade.

Outra caracteristica pode ser realcada, principalmente entre 1962 e 1972 e em diante
- na primeira data as classes de ocupacdo apresentam-se com areas continuas maiores. Ao
contr&rio do que pode ser percebido posteriormente, com areas menores e um padréo mais
“recortado”. Natabela 7 podem ser identificadas algumas alteractes. Entre 1962 e 1972, 13%
das &reas rurais foram transformadas em urbanas e esse indice atinge 10% da érea de
vegetacdo. Por outro lado 10% da érearural passaram por regeneracao e pode ser considerada
vegetacao.

Durante o lapso de tempo de 1972 a 2006, 29% da area rural foi transformada em
urbana e 25% das éreas de vegetacdo sofreram a mesma intervencdo. Mas, cerca de 11% da

arearural regenerouse em areas de vegetacao.

Tabela 7: Alteragio nos usos das terras, entre 1962 e hoje. Areas (%)

1972
Urbano Rural Vegetacgao Agua
Urbano 98 1 1 0
1962 Rural 13 77 10 0
Vegetacao 10 37 52 1
Agua 7 9 12 72
Atual
Urbano Rural Vegetacao Agua
Urbano 99 1 1 0
1972 Rural 29 59 11 0
Vegetacao 25 32 41 2
Agua 7 4 8 80
Atual
Urbano Rural Vegetacao Agua
Urbano 99 0 1 14
1962 Rural 38 49 12 4
Vegetagédo 31 39 28 13

Agua 14 4 13 70
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No contexto mais amplo pode-se identificar 0 marcado aumento das areas urbanas as

expensas dos outros usos ndo-urbanos, conforme atabela 8 e a figura 29.

Tabela 8: Evolugdo dos usos urbanos x néo-urbanos entre 1907 e 2005

Anos UU (%) UN (%)
1907 5,0 95,0
1925 6,0 94,0
1962 20,9 79,1
1972 30,1 69,9
2005 49,0 51,0

Observacdo: UU — usos urbanos, UN — usos ndo-urbanos
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Figura 29. Bacia do ribeirdo das Anhumas — evolugdo urbana

A expansdo urbana foi pequena entre 1907 e 1925, representada pelo aumento de
alguns bairros e abertura de duas rodovias (“rodovias de automéveis do governo”, segundo o

mapa). Até 1962 esse ritmo, mesmo acelerado, ainda era pequeno, mas a partir da década de
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70 ocorre um forte aumento na expansdo das areas urbanas. Espaciamente podem-se

visuaizar estes fatos pelos mapas abaixo.
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Figura 30. Evolugdo dos usos urbanos e ndo-urbanos entre 1907 e 2005.
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3.3 Diagndstico da Erosao

Nas péginas seguintes so apresentados os mapas dos diversos fatores que compdem
0 modelo da EUPS. Em ordem s&o os fatores K (figura 31), LS (figura 32), C (figura33) e P
(figura 34).
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Os vaores do fator K’ e de tolerancia para as classes de solos da bacia sdo

apresentados na tabela 9.
Tabela9: classes de solos, valores de K e datolerancia (T).
Solo K T

CXbe 0,0292 7,6
GXbd 0,0422 6,9
LAd 0,0297 11,0
LVAdL 0,0314 10,2
LVAd2 0,0410 11,0
LVAd3 0,0427 11,2
LVAd4 0,0329 10,0
LVAd5 0,0354 10,9
LVAd6 0,0297 11,0
LVAd7 0,0329 11,0
LVAdS 0,0331 10,9
Lvdi 0,0160 14,0
LVd2 0,0149 14,0
Lvd3 0,0149 14,0
LVdfl 0,0160 15,0
LVdf2 0,0223 15,0
LVdf3 0,0191 15,0
LVe 0,0149 14,0
LVefl 0,0223 14,0
LVef2 0,0160 14,0
Nvd 0,0477 11,0
NV ef 0,0477 11,0
NXd 0,0477 11,0
NXel 0,0487 11,0
NXe2 0,0372 10,7
PAd 0,0386 9,0
PAe 0,0440 8,0
PVAdL 0,0355 9,0
PVAd2 0,0358 9,0
PVAd3 0,0305 9,0
PVAd4 0,0440 9,0
PVAd5 0,0350 9,0
PVAd6 0,0350 9,0
PVAd7 0,0346 9,0
PVAel 0,0342 9,0
PVAe2 0,0421 9,0
PVAe3 0,0458 8,8
PVAe4 0,0383 8,8
PVd1 0,0350 9,0
PVd2 0,0350 9,0
Pve 0,0350 9,0

" Osvalores deste fator foram cal culados com auxilio do Dr. Ricardo Marques Coelho, do Grupo de Solos do
proj eto.
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Como resultado da equacdo temse 0 mapa abaixo representando a distribuicéo das

perdas de solos por unidade de areapara a bacia do ribeiréo das Anhumas.
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Figura 35. Mapa das perdas de solos por erosdo para a bacia do ribeiréo das Anhumeas.
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Apesar da maior parte &rea rural da bacia apresentar valores baixos de perdas de
solos, nas éreas de relevo mais dissecado, no setor leste-sudeste ocorrem grandes manchas
com amplas taxas de perdas de solo. Esse resultado € reflexo do elevado fator topogréfico
destas areas associados aos sol0s suscetiveis a erosdo. Enquanto as areas de maiores perdas de
solos do médio e baixo curso devem-se em parte aos tipos de coberturas do solo e aos maiores
valores de comprimento das vertentes representado no fator LS. Este modelo € considerado
adequado apenas para &eas ndo-urbanizadas, em virtude disso aplicourse uma méscara

visando a ndo representacdo dos valores de A para areas urbanizadas.

Tabela 10. Classes de risco de erosdo e areas

Classe Area (ha) %
Muito Alto 703.674 4,76
Alto 503.132 3,40
Médio 951.605 6,43
Baixo 763.930 5,16
Muito Baixo 4.502.484 30,43
Area Urbanizada 7.369.277 49,81

Area Urbanizada

Muito Baixo

Baixo

Médio

Classes de Risco

]lll‘

Alto

Muito Alto

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
Area (%)

Figura 36. Distribuic¢do em area do risco de erosdo
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As éareas de pasto sujo, macega e culturas herbaceas sdo predominantes nas areas de
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risco de erosdo muito ato, e essas mesmas classes de ocupacdo sd0 grandes responsaveis
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pelas areas de ato risco. Nas &reas de risco médio, além das classes acima citadas aparece a
contribuicdo das éreas de culturas arboreas. Os riscos baixos sdo marcados pela presenca das
culturas herbéceas, pasto, pasto sujo e macega. O risco de erosdo dos solos (figura 37) da &rea
rural da bacia reflete em grande medida o mapa de taxa de perdas de solo (figura 35). Os
setores do embasamento cristalino, relevo mais dissecado e solos suscetiveis a erosdo do
leste-sudeste apresentam maiores riscos, mas no setor nordeste, onde a taxa de perdas de solos
€ mais baixa, ocorre a ampliagcdo das manchas de risco médio.

Em termos de &ea, com excecdo das areas urbanizadas, mais de 35% da bacia
apresenta risco de eroséo baixo ou muito baixo (tabela 10), enquanto pouco mais de 8%
apresenta-se com risco alto ou muito alto. Nas figuras abaixo estdo representadas as principais
classes de uso de acordo com o risco de erosdo. Na figura 38 as areas de macega, cultura

herbécea, pasto sujo e pasto sdo os principais tipos de cobertura dos solos.

Construgdes

Outras Ocupacdes

Cultura Herbacea
Reflorestamento

>>>>>
<<<<<
e

Pasto Sujo Macega

Pasto Mata

Figura 38. Distribui¢do dos tipos de cobertura na classe de muito alto risco de eroséo

Em relagdo ao risco ato, as areas de culturas herbaceas e de pasto sujo sdo
predominantes, conforme a figura 39.
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Capoeira

Outras Coberturas T

Cultura Herbacea
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Macega

Pasto Sujo

Mata

Pasto

Figura 39. Distribuicéo dos tipos de cobertura na classe de alto risco de eroséo

As culturas herbaceas, pasto sujo e macega, aém de culturas arbdreas, sGo mais

comuns nas éreas de médio risco de erosdo (figura 40).

Outras Coberturas

Construgdes .
¢ — Cultura Arborea

Solo Exposto

Reflorestamento Cultura Herbacea

<<<<<<<

Pasto Sujo

Pasto Macega

Mata

Figura 40. Distribuicdo dos tipos de cobertura na classe de médio risco de eroséo

Macega

Reflorestamento

Solo Exposto

Cultura Herbacea Capoeira

Cultura Arbérea Construgdes

Figura4l. Distribuicdo dos tipos de cobertura na classe de baixo risco de erosdo
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Predominam as culturas herbaceas, pastos e pastos sujos em areas de baixo risco de
erosdo, segundo a figura 41. Por fim as manchas de risco muito baixo sdo recobertas por

construgdes rurais, culturas arboreas, horticultura e culturas herbaceas (figura 42).

Outras Coberturas

Construgdes
Reflorestamento

Cultura Arbérea

y Cultura Herbacea
Macega Horticultura

Figura42. Distribuicdo dos tipos de cobertura na classe de muito baixo risco de erosdo

3.4 Capacidade de uso dasterras
A classificagdo no sistema de capacidade de usos depende do cruzamento dos mapas

de solos e do mapa de classes de declividade, e como resultado gerouse a tabela 11 que

permitiu a classificacdo de unidades de capacidade de uso conforme a metodologia.

Tabela 11. Classes de solos, declividade e capacidade de uso das terras.

Clssedosolo Shele  CPRITRT Casseqeso  seed  Cpagme e
CXbe 0-3 llip LVAd8 20 - 40 Vief
CXbe 12-20 Viep LVAd8 3-6 IIf
CXbe 20- 40 Vilep LVAd8 6-12 llef
CXbe 3-6 lllep Lvdl 0-3 IIf
CXbe 6-12 IVep Lvdl 12-20 IVef
GXbd 0-3 Va Lvd1l 20 - 40 Vief
GXhbd 12-20 Va Lvdl 3-6 IIf
GXbd 20 - 40 Va Lvdl 6-12 lllef
GXhbd 3-6 Va LVvd2 0-3 IIf
GXbd 6-12 Va LVvd2 12-20 IVef

LAd 0-3 Iif LVvd2 3-6 IIf

LAd 12-20 IVef Lvd2 6-12 lllef
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Clssedosds  oele ORI Giassogosalo  Ceede  Coecdeeds
LAd 20 - 40 Vief Lvd3 0-3 IIf
LAd 3-6 I Lvd3 12-20 IVef
LAd 6-12 Ilef Lvd3 20 - 40 Vief

LVAd1 > 40 VI LVvd3 3-6 IIf
LVAd1 0-3 Iif Lvd3 6-12 Illef
LVAd1 12-20 IVef Lvdfl 0-3 IIf
LVAd1 20 - 40 Vief LVvdfl 12-20 IVef
LVAd1 3-6 IIf Lvdfl 20 - 40 Vief
LVAd1 6-12 llef Lvdfl 3-6 IIf
LVAd2 0-3 Iif Lvdfl 6-12 Illef
LVAd2 12-20 IVef Lvdf2 0-3 IIf
LVAd2 20 - 40 Vief Lvdf2 3-6 IIf
LVAd2 3-6 IIf Lvdf2 6-12 Ilef
LVAd2 6-12 llef LVvdf3 0-3 IIf
LVAd3 0-3 Iif LVdf3 12-20 IVef
LVAd3 12-20 IVef LVdf3 20 - 40 Vief
LVAd3 20 - 40 Vief LVvdf3 3-6 IIf
LVAd3 3-6 IIf LVvdf3 6-12 Ilef
LVAd3 6-12 llef LVe 0-3 |
LVAd4 0-3 Iif LVe 12-20 Ve
LVAd4 12-20 IVef LVe 20 - 40 Vie
LVAd4 3-6 IIf LVe 3-6 lle
LVAd4 6-12 Ilef LVe 6-12 llle
LVAd5 0-3 Iif LVefl 0-3 |
LVAd5 12-20 IVef LVefl 12-20 Ve
LVAdS5 3-6 I LVvefl 20 - 40 Vie
LVAd5 6-12 Ilef LVefl 3-6 lle
LVAd6 0-3 Iif LVefl 6-12 llle
LVAd6 12-20 IVef LVef2 > 40 VI
LVAd6 20 - 40 Vief LVef2 0-3 |
LVAd6 3-6 I LVef2 12-20 Ve
LVAd6 6-12 Ilef LVef2 20 - 40 Vie
LVAd7 0-3 Iif LVef2 3-6 lle
LVAd7 12-20 IVef LVef2 6-12 lile
LVAd7 3-6 IIf NVvd 0-3 IIf
LVAd7 6-12 Ilef Nvd 12-20 IVef
LVAd8 0-3 Iif NVvd 20 - 40 Vief
LVAd8 12-20 IVef NVvd 3-6 llef
Nvd 6-12 lllef PVAd5 0-3 IIf
NVef 0-3 | PVAd5 12-20 Vief
NVef 12-20 Ve PVAd5 20 - 40 Vllef
NVef 20- 40 Vie PVAd5 3-6 llef
NVef 3-6 lle PVAd5 6-12 IVef
NVef 6-12 llle PVAd6 0-3 IIf
NXd 0-3 Iif PVAd6 12-20 Vief
NXd 12-20 IVef PVAd6 20 - 40 Vllef
NXd 20- 40 Vief PVAd6 3-6 llef
NXd 3-6 lllef PVAd6 6-12 IVef
NXd 6-12 lllef PVAd7 0-3 IIf
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NXel > 40 VI PVAd7 12 -20 Vief
NXel 0-3 | PVAd7 20-40 Vilef
NXel 12 - 20 Ve PVAd7 3-6 llef
NXel 20-40 Vie PVAd7 6-12 IVef
NXel 3-6 lle PVAel 0-3 |
NXel 6-12 llle PVAel 12-20 Vie
NXe2 0-3 | PVAel 20-40 Vile
NXe2 12 - 20 Ve PVAel 3-6 lle
NXe2 20-40 Vie PVAel 6-12 Ve
NXe2 3-6 lle PVAe2 > 40 VIl
NXe2 6-12 llle PVAe2 0-3 |
PAd 0-3 llef PVAe2 12-20 Vie
PAd 12 - 20 Vief PVAe2 20 - 40 Vile
PAd 20-40 Vllef PVAe2 3-6 lle
PAd 3-6 llef PVAe2 6-12 Ve
PAd 6-12 Vef PVAe3 > 40 VIl
PAe 0-3 | PVAe3 0-3 |
PAe 12 - 20 Vie PVAe3 12 - 20 Vile
PAe 20-40 Vile PVAe3 20 - 40 VIl
PAe 3-6 lle PVAe3 3-6 llle
PAe 6-12 Ve PVAe3 6-12 Vie
PVAd1 0-3 IIf PVAe4 0-3 lle
PVAd1 12 - 20 Vief PVAe4 12 - 20 Vile
PVAd1 3-6 llef PVAe4 20 - 40 VIl
PVAd1 6-12 Vef PVAe4 3-6 llle
PVAd2 > 40 VIII PVAe4 6-12 Vie
PVAd2 0-3 IIf Pvdl 0-3 IIf
PVAd2 12 - 20 Vief PVvdl 12 - 20 Vief
PVAd2 20-40 Vilef Pvdl 20 - 40 Vilef
PVAd2 3-6 llef PVd1l 3-6 llef
PVAd2 6-12 Vef Pvdl 6-12 IVef
PVAd3 0-3 IIf PVvd2 0-3 IIf
PVAd3 12 - 20 Vief PVvd2 12 - 20 Vief
PVAd3 20-40 Vilef PVvd2 20 - 40 Vilef
PVAd3 3-6 llef PVd2 3-6 llef
PVAd3 6-12 IVef PVd2 6-12 IVef
PVAd4 0-3 IIf PVe 0-3 |
PVAd4 12 - 20 Vief PVe 12 - 20 Vie
PVAd4 20-40 Vilef PVe 20 - 40 Vile
PVAd4 3-6 llef PVe 3-6 lle
PVAd4 6-12 IVef PVe 6-12 Ve

O mapa apresentado na figura 43 representa a distribuicdo das classes de capacidade

uso das terras para a érea da bacia do ribeiréo das Anhumas E marcante a diferenciaco entre
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0s setores leste-sudeste em relacdo aos oeste-norte-nordeste. NOs primeiros estéo presentes as
associagoes de solos mais frageis e as classes de declividade maiores sustentadas por rochas
do embasamento cristalino no trecho final do planalto atlantico, essa combinagdo leva a
predominancia das classes 1V, VI, VII e VIII. Nas planicies fluviais sGo encontrados os
gleissolos com excesso de &gua e englobados na classe V. Nos setores onde sdo identificadas
as terras com melhores classificagdes de capacidade de usos estéo as menores declividades, os
solos mais profundos e férteis em relevos suavizados da depressao periférica e algumas
intrusdes de rochas bésicas.
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3.5. Mapeamento dos fragmentos flor estais e sua evolucéo
Os fragmentos florestais passaram por mudangas, aguns perderam area, engquanto
outros sofreram regeneracdo. Esta dindmica esta representada no mapa abaixo (figura44) e na

tabela abaixo (tabela 12). Nesta Ultima estéo 0s remanescentes e a porcentagem da area atual.

Tabela 12: area dos fragmentos e sua evolugédo

frag. N°© area06 (ha) éarea72(ha) area62(ha) % areaatual % area 72 % area 62

325 24,2 21,0 100 744 64,5
2 2,8 2,6 2,7 100 94,4 98,7
3 11 1,0 1,0 100 89,4 89,4
4 9,3 7,7 54 100 82,2 57,7
5 259 155 26,0 100 59,7 100,3
6 234,2 239,6 389,1 100 102,3 166,1
7 24 2,3 2,3 100 99,0 99,0
8 229 23,6 22,2 100 103,0 96,9
9 52 10,3 10,3 100 198,7 198,7
10 3,6 34 2,1 100 94,2 58,3
11 3,0 2,9 2,9 100 97,1 97,1
12 2,2 2,3 2,3 100 106,4 106,4
13 0,9 0,8 0,8 100 89,6 89,6
15 10,3 138 7,0 100 134,3 68,4
16 45 4,9 0,9 100 110,0 21,1
17 51 35 31 100 68,5 61,0
18 0,6 1,4 0,9 100 2545 153,5
19 0,5 0,5 1,7 100 100,0 367,4
21 6,3 53 5,0 100 84,5 80,6
2 4,3 2,9 2,1 100 66,2 48,0
23 18,1 17,8 184 100 98,0 101,5
24 55 6,8 7,6 100 123,8 138,6
25 0,8 2,5 2,7 100 3249 354,0
26 4,0 3,6 3,7 100 90,4 93,1
27 374 28,7 0,0 100 76,8 0,0
28 26,7 254 279 100 95,0 104,3
29 5,0 57 58 100 114,1 115,3
30 10,8 10,3 10,3 100 95,6 95,6
31 33 2,8 2,8 100 86,5 86,5
32 2,1 2,2 2,2 100 104,0 104,0
3 1,7 1,7 1,7 100 100,0 100,0
A 4,2 4,7 6,3 100 1134 150,1
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frag. N°© area06 (ha) area72(ha) area62(ha) % areaatual % area 72 % area 62
35 3.2 0,0 0,0 100 0,0 0,0
36 51 14,9 18,7 100 293,5 368,3

Nesta tabela as areas atuais foram consideradas como 100% e as &reas de 1972 e
1962 em relacdo a esta. Assim fragmentos destacados em vermelho possuiam areas maiores
nas datas pretéritas que as que possuem atualmente, enquanto os remanescentes em azul

passaram por processos de regeneracao e, portanto, aumento das suas areas.
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Figura44. Localizagdo e extensdo dos fragmentos de vegetacdo nativaem 1962, 1972 e
aual.
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3.6 Morfometria das bacias hidrogr aficas

A bacia do ribeirdo das Anhumas € de 52 ordem, segundo a classificagcdo adotada,

conforme pode ser observado no mapa abaixo.

204000 208000 252000 256000

7480000
7430000

T4TEOOD
TATEODD

Convengoes Cartograficas
{::5 Divisor
STRAHLER
="w—— fa. ordem

2a. ordem
Ja. ordem
~— da. ordem

T4T2000
7472000

£a ordem

7468000
7468000

1:.75.000

7454000

7464000

N T
1] T30 1.800 3000

234000 233000 253000 255000

Figura45. Ordem dos canais segundo STRAHLER (1952).
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Os dados morfométricos para a totalidade da bacia estdo na tabela 13, segmentados
segundo as ordens dos canais. Pode-se observar que poderiam ser identificadas 272 nascentes
e canais de primeira ordem na érea da bacia de acordo com o modelado, mas esse nimero
atuamente deve ter diminuido em virtude da urbanizagdo e mudancas no regime hidrol6gico

resultantes das atividades antropicas.

Tabela 13. Dados morfométricos da bacia do ribeirdo das Anhumas

Ordem NC CM (Km) PM (Km) AM (Km?2)
la. 272 0,45 1,95 0,26
2a. 63 0,96 4,56 1,53
3a. 15 1,81 9,70 5,88
da. 4 2,21 16,34 13,73
5a. 1 25,59 67,73 150,11

Obs. NC — nimero de canais, CM — comprimento médio dos canais, PM — perimetro médio das bacias, AM —
drea média

A bacia apresenta 243,83 km de extensdo da rede hidrogréfica. A densidade
drenagem € de 1,62 km/km? e a frequiéncia de canais, de 1,81. O coeficiente de manutencéo de
615,65 representa a &rea necessaria para a manutencdo de um metro de cand fluvial e 310 m
para a extensdo do percurso superficial € adimensdo média que o escoamento superficial deve

percorrer antes de atingir umrio.

Tabela 14. Dados morfométricos das sub-bacias do ribeir&o das Anhumas

Bacias Area (km?) CT (km) Dd Eps Cm

Alto Anhumas 23,76 34,17 1,44 0,35 695,48
Mato Dentro 12,68 37,59 2,97 0,17 337,23
Médio Anhumas 23,81 35,39 1,49 0,34 672,86
Nordeste 17,16 16,83 0,98 0,51 1.019,39
Rio das Pedras 42,71 52,45 1,23 0,41 814,28
S&o Quirino 14,83 45,62 3,08 0,16 325,03
Taquaral 15,17 21,78 1,44 0,35 696,36

Observagdo: Dd — densidade de drenagem, Eps — extensdo do percurso superficia, CM — coeficiente de

manutencao.

Considerando-se a subdivisdo em sub-bacias (figura 46) os valores sdo discriminados
abaixo, na tabela 14. As bacias do Mato Dentro e Sdo Quirino, que drenam relevos

sustentados por rochas metamorficas e igneas demonstram maiores valores de densidade de
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drenagem e de comprimento de rios em areas menores. As outras bacias, que drenam terrenos
mais permeaveis, de relevo mais suave, ou estdo atamente impermeabilizadas (Alto
Anhumas) apresentam baixos valores de Dd, grandes éreas e comprimento total de rios
médio.
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Figura 46. Relevo e sub-bacias do ribeiréo das Anhumas

A figura 47 representa uma perspectiva tridimensional da bacia, na qual pode-se

perceber as areas mais atas e dissecadas do leste-sudeste, e os trechos mais suaves no norte-
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oeste-nordeste. Em seu médio curso o ribeirdo das Anhumas entalha o contato entre as rochas

do embasamento e aquel as da bacia sedimentar do Parana.

Figura47.Vistatridimensional da bacia do ribeiréo das Anhumas

3.7 Usos nas Ar eas de Preservagio Permanente (APP)

Em conformidade com o codigo florestal, procedeuse a0 mapeamento das &reas de
preservacdo permanente. Estas se localizam ao longo dos rios, nas cabeceiras, escarpas e
vertentes de grande declividade e topos de morros. Em principio estas éreas deveriam ser
preservadas e apresentar cobertura como vegetacdo natural. Na figura 48 pode-se observar as

areas de preservacao |localizadas na bacia.
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Figura48. Areas de APP da bacia do ribeirdo das Anhumas

Desse nodo quantificaram-se as &reas ocupadas pelos diferentes usos nestas areas

especiais, e como pode ser observado na tabela 15, macega (17%) e pasto sujo (12%) séo as
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principais ocupagdes. As areas ocupadas por matas e varzeas somam um pouco mais de 8%,
enquanto as favelas e subhabitacfes, que s8o menos de 1% da érea total da bacia, atingem
cercade 1,6% da APP. As &reas residéncias recobrem mais de 8% destas &reas, mas em linhas
gerais, S80 0S USOS rurais 0s principais invasores da APP. O mapa com a distribuic¢éo dos usos

esta representado na figura 49.

Tabela 15. Usos nas &reas de APP.

Ocupacao Area (ha) Area (%)
Macega 298,56 16,51
Pasto Sujo 209,12 11,56
Macega / Capinzal 160,49 8,87
Pasto 158,74 8,78
Lagos / Reservatorios 152,86 8,45
Cultura herbacea 136,99 7,58
Mata 100,30 5,55
Varzea 56,98 3,15
Sistema de transporte 47,92 2,65
Residencial unifamiliar - baixa densidade 47,64 2,63
Residencial unifamiliar - alta densidade 45,83 2,53
Residencial unifamiliar - média densidade 41,41 2,29
Reflorestamento 40,11 2,22
Construgoes 39,85 2,20
Rios 37,88 2,09
Pracas / Areas de Lazer 34,67 1,92
Capoeira 31,28 1,73
Favela / Subhabitacao 28,74 1,59
Solo Exposto 28,21 1,56
Comercial / Industrial 22,61 1,25
Expansédo urbana 21,84 1,21
Centros de pesquisa e educacao 21,50 1,19
Horticultura 13,46 0,74
Misto residencial / comercial 10,93 0,60
Comercial - parque 10,01 0,55
Cultura arborea 7,50 0,41
Misto 1,66 0,09

Residencial multifamiliar 1,28 0,07
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Figura 49. Usos das terras nas areas de APP
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Os principais problemas encontrados nesta etapa do trabalho estiveram ligados a

4. Problemas Encontrados

transformacdo das informacfes geradas nas fases anteriores do projeto com a antiga base
cartografica para a atua base de dados. Esse esforco demandou a estreita colaboragdo com
outras equipes do projeto, notadamente do grupo riscos, de vegetacdo e de solos. Alguns
dados tematicos teriam contribuido para uma analise mais completa como, por exemplo, um
mapa geoldgico. No estudo da evolucdo urbana teria sido adequada a consulta a mapas e
aerofotos das décadas de 40 ou 50, aém de dados censitarios para todo o periodo. Estes
altimos poderiam auxiliar na determinacdo do perfil da populaco ao longo deste dltimo

século.

5. Consideragdesfinais

Os estudos e diagnosticos acima descritos levantam a questéo da qualidade de vida,
como inserida na qualidade ambiental, da populacéo residente na bacia e mesmo dagueles de
alguma forma estdo ligados ou dependem deste sistema. O grau de urbanizag&o, associado a
perda progressiva de areas rurais e, de maior relevo, das areas de remanescentes de vegetacao
nativa, coloca em foco a necessidade politicas publicas governamentais e, principamente, da
participacao da prépria comunidade na gestdo do seu espaco de trabalho, moradia e lazer.

O incentivo a agricultura sustentdvel que abasteca as necessidades da grande massa
gue habita os nicleos urbanos e que possa ser rentavel para 0s proprietarios, ou mais rentavel
que a venda de suas terras para especulacdo imobilidria, deveria ser o foco das politicas

voltadas ao uso rural dos solos da bacia.
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AnNexos

Seguem em anexo 0s seguintes mapas teméti cos impressos:

© © N o o bk~ wDdPRE

e i e =
A W N R O

Uso e ocupagéo das terras

Solos

Capacidade de usos das terras

Risco de eroséo

Ortofotografias

Relacdo usos urbanos /n&o urbanos (1907 a 2006)
Riscos ambientais — solos

Riscos ambientais — fatores de vulnerabilidade social

Riscos ambientais — residuos solidos e contaminactes

. Riscos ambientais — animais e vegetagdo

. Riscos ambientais— ar

. Riscos ambientais —&gua

. Hidrografia, hipsografia e sub-bacias

. Evolucéo dos fragmentos de vegetacdo nativa
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