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Resumo. Monitorar e proteger os recursos hidricos sdao um dos maiores interesses de uma
comunidade. Dessa forma, o presente trabalho buscou aplicar técnicas de geoprocessamento
na andlise da Geoecologia da Paisagem, através do método de elaboracdo de mapas de
fragilidade ambiental para trés cenarios futuros do municipio de Americana/SP, visando
assimilar todas as etapas que determinam uma gestdo integrada dos recursos hidricos. Os
resultados mostram a importancia da utilizagdo dessa andlise como auxilio na tomada de
decisdo, por parte dos gestores, para a preservacao e conservagao das aguas.

Palavras-chave: gestdo integrada dos recursos hidricos, Geoecologia da Paisagem,
fragilidade ambiental, geoprocessamento.

Abstract. Monitor and protect water resources are one of the most important interest of a
community. Therefore the present works based on apply geoprocessing techniques in
Geoecology of Landscapes analyses, using maps of environmental fragility for three different
future scenarios of Americana's city, with the intent to assimilate all the stages of the
integrated water management. Results have demonstrated the importance of this assessment
as assistance decision making to water preservation and conservation.

Keywords: integrated water managment, Geoecology of Landscape, environmental fragility,
geoprocessing.

1. INTRODUCAO

Uma vez que a agua ¢ essencial para a vida de todas as espécies e um dos elementos
fisicos de maior interesse em uma comunidade, monitorar e proteger os recursos hidricos sao
um dos objetivos mais importantes para orientar os esforcos de conservagdo e melhoria da
qualidade do meio ambiente (ERASO, 2016).

Desse modo, quando se trabalha com as aguas em dareas densamente urbanizadas, os
esforcos devem ser redobrados. Pois a crescente urbanizagdo ¢ um dos principais fatores que
causam impactos para os recursos hidricos, podendo contribuir com a contaminagdo das fontes de
abastecimento (rios e aguas subterraneas), impermeabilizacdo dos solos, ocupagdo das areas de
risco que impedem o curso natural da 4gua causando deslizamentos e a retirada indevida da 4gua
do subsolo através de pogos artesianos. Para Lopes e Mendonga (2010) esses fatores levam a

desafios a gestdo urbana que, algumas vezes, atendem diversos interesses, sociais, politicos e



econdmicos, os quais precisam estar regulamentados para que esse processo venha corresponder a
verdadeira necessidade da populagdo, além de permitir que haja legislagdes que tragam um
planejamento mais adequado.

A gestdo urbana exige um entendimento ndo so territorial, mas também funcional, que
permite que novos métodos de operagdo da gestdo sejam aplicados, principalmente quando se
trata da analise da gestdo integrada dos recursos hidricos (SILVA et al, 2012). A ‘gestao
integrada’, comegou a ser estudado na década de 90, e segundo Tucci (2002), para a
realizacdo desta gestdo em 4reas urbanas deve-se buscar planejar e operar em todos os
ambitos envolvidos numa sociedade. O mesmo autor apresenta um modelo que demonstra
como deve ser a estrutura da gestdo integrada, nela consta que o planejamento urbano esta
atrelado a analise da infraestrutura, do socioeconomico, do socioambiental e do institucional.

A gestdo integrada dos recursos hidricos possui como unidade de planejamento e gestao
as bacias hidrograficas, ficando a cargo do municipio responder diretamente as legislacdes
estaduais e federais para gerenciamento de seus recursos, sempre trabalhando dentro dos comités
de bacias. Por conta disso, acredita-se que como as bacias hidrograficas podem abranger mais de
um municipio, este também pode ser considerado como uma unidade de planejamento e gestdo
para com os recursos hidricos.

Considerando esse entendimento como base, o0 método de analise denominado de
Geoecologia da Paisagem ou Teoria Geossistémica ¢ uma escolha adequada como uma
ferramenta que pode auxiliar na gestao dos recursos hidricos. Uma vez que esta teoria trabalha
com a ideia de que para compreender um sistema de gerenciamento, ¢ necessario apreender
todas as etapas que o determina (potencial ecologico, exploragdo bioldgica e acdo antropica)
(RODRIGUEZ; SILVA, 2013). De acordo com Ross (1994), essa concep¢do parte do
pressuposto de que na natureza as relacdes se processam através de um equilibrio dindmico, o
qual ¢ frequentemente alterado pelas interven¢des humanas, resultando em desequilibrios
temporarios ou mesmo permanentes.

Assim, qualquer perturbacdo, seja no relevo, no solo, na vegetacdo, no clima ou nos
recursos hidricos impacta diretamente nesse equilibrio dindmico, podendo comprometer a
funcionalidade do ecossistema. Tal impacto pode ser mensurado de acordo com a fragilidade
do meio, descrita por Ratcliffe (1971), como uma medida da sensibilidade inerente de um
ecossistema em relagdo a uma perturbagdo, que pode ser natural ou antrdpica.

Os procedimentos operacionais para a sua andlise exige num primeiro momento a
analise de fatores basicos do relevo, solo, geologia, uso da terra, etc. Para tanto, por se tratar

de uma grande quantidade de dados, técnicas de geoprocessamento (Sensoriamento Remoto e
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Sistemas de Informacdes Geograficas) vém sendo cada vez mais utilizadas tanto na
verificagdo dos processos que ocorrem sobre a superficie terrestre, quanto para a gestdo do
territorio, pois fornecem resultados com um bom nivel de confiabilidade e com uma visao
espacial e temporal adequada (CANTADOR, 2015).

Posteriormente, essas informagdes sdo integradas gerando como resultado
espacializacdes que representam os diferentes graus de fragilidade que o ambiente possui em
funcdo de suas caracteristicas. Ross (1994) divide a fragilidade do meio em fragilidade
potencial e fragilidade ambiental. O primeiro trata-se da vulnerabilidade natural do ambiente
e o segundo da vulnerabilidade natural atrelada a influéncia que o uso da terra exerce sobre a
fragilidade do meio. Nesse sentido, o presente trabalho, buscou aplicar técnicas de
geoprocessamento na analise da Geoecologia da Paisagem, proposta por Rodriguez e Silva
(2003), pelo método da elaboracdo dos mapas de fragilidade, adaptado de Ross (1994),para
trés cenarios futuros: normativo ou tendencial, manejo e conservagao.

Os cenarios, segundo Van Der Heijden (1996, p. 53), sdo definidos como “um conjunto
de futuros razoavelmente plausiveis, mas estruturalmente diferentes, concebidos por meio de
um processo de reflexdo mais causal que probabilistico, usado como meio para a reflexdo e a
formulagdo de estratégias para atuar nos modelos de futuros”. Através desses cenarios, este
trabalho visa trazer uma contribui¢do para os gestores, no que pode auxiliar tanto com a
producdo de material cartografico, que trouxe fatores relevantes e importantes para as aguas
urbanas, como com a colaboracdo para um adequado planejamento futuro contribuindo para
as tomadas de decisdo.

E para isso utilizou-se o municipio de Americana, integrante da Regido Metropolitana
de Campinas (RMC) como estudo de caso, o qual tem sua formacdo atrelada aos recursos
hidricos e apresenta no seu contexto historico diversas modificacdes do uso da terra,
acentuada a partir de 1875 quando a estrada de ferro que atravessava o interior paulista ¢
inaugurada, o que possibilitou a instalacdo da agricultura e, em seguida, a de industrias téxteis
e a ocupagdo de areas de vales permitindo a canalizagdo de rios. Desse modo, varios
problemas relacionados aos recursos hidricos estdo presentes no municipio, como a
contaminagdo do ribeirdo Quilombo, problemas da qualidade da dgua na Represa de Salto
Grande, entre outros. Esses problemas também causam implica¢des externas, uma vez que o
sistema hidrico esta interligado, assim, a contaminagdo existente em Americana levara
problemas para os municipios vizinhos que recebem essas aguas contaminadas, ou mesmo a

vinda de contaminacdes de outros municipios pelas vias fluviais.



2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Considera-se importante o conhecimento das caracteristicas socioecondmicas e fisico-
ambientais da area de estudo, na medida em que para qualquer trabalho cientifico que envolva
estudo de caso, o entendimento dessas caracteristicas possibilitam uma melhor discussao

sobre os resultados obtidos.
2.1. Aspectos Socioeconémicos

O municipio de Americana (Figura 1), localizado na parte leste do Estado de Sao Paulo,
possui historicamente, uma relagdo muito proéxima com os recursos hidricos, sendo que foi ao
longo dos rios, notadamente o ribeirdo Quilombo, que deu sua origem. Atualmente o
municipio compreende uma area territorial de 133,93 km?, e segundo dados do IBGE (2010),
contava em 2016 com uma populacao estimada de 231.621 habitantes, ocupando a terceira
posi¢ao de mais povoado na Regido Metropolitana de Campinas, ficando atrds apenas dos
municipios de Campinas e Sumaré.

Apesar de sua boa classificacio no Indice Social de Desenvolvimento dos Municipios
(ISDM), segundo lugar, Americana apresenta alguns indicadores que merecem atengao,
principalmente no quesito de infraestrutura basica. Por exemplo, conforme dados do Censo IBGE
(2010), dos 66.237 domicilios que possuem abastecimento de agua pela rede geral, 470
apresentam esgoto a céu aberto e 950 possuem lixo acumulado nas ruas, o que corresponde
respectivamente a 0,7% e 1,4% do total. Vale ressaltar, que apesar desse percentual ser baixo,
a pequena auséncia de infraestrutura pode acarretar em sérios riscos a saude da populagdo que
vive sobre essas condigdes, bem como problemas ambientais que pode comprometer
significativamente os recursos hidricos de todo o municipio. Uma vez que, por exemplo, onde se
encontra lixo acumulado nos logradouros e esgoto a céu aberto, 0 mesmo pode ser transportado
pela agua da chuva até ser depositado nos leitos dos rios contaminando-os.

Dessa maneira os gestores municipais precisam atuar nesses locais que ainda apresentam
problemas de infraestrutura, visando a melhoria da qualidade de vida da populacio,

principalmente para as de baixa renda, que sdo as mais atingidas.



Figura 1 - Mapa de Localizagdo do municipio de Americana - SP.
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2.2, Aspectos Fisico-Ambientais

Americana esta inserida na Bacia Sedimentar do Paran4a, sendo que na parte oeste do
municipio héd predominio de coberturas arenosas, os aluvides podem ser encontrados no
entorno no ribeirdo Quilombo, como também na divisa com o municipio de Limeira. Na
regido do ribeirdo também estdo presentes os diabasios de granulacdo fina e média. No
entorno da represa Salto Grande encontra-se grande concentracao de rochas sedimentares do
subgrupo Itararé, como os arenitos, lamitos e ritmitos.

O municipio se posiciona na Depressdo Periférica Paulista, de modo geral o relevo do

municipio ndo apresenta grandes variagdes de altitude, apresentando-se plano suave ondulado



(COMITE PCJ, 2007). Em decorréncia do relevo apresentado em Americana, o solo ¢
basicamente caracterizado por latossolos, principalmente o latossolo bruno e o latossolo
vermelho amarelo, o primeiro ¢ encontrado entre o ribeirdo Quilombo e a represa Salto
Grande, e na parte sudoeste do municipio, ja o segundo localiza-se na regido noroeste e
nordeste. Os latossolos caracterizam-se por serem profundos, porosos, bem drenados e
permedveis, mesmo quando apresentam muita quantidade de argila (SOUSA; LOBATO, s/d).
O entorno da represa também ¢ composto, em sua grande maioria, pelos argissolos,
principalmente na margem esquerda. Os argissolos possuem capacidade de reter agua nos
horizontes mais subsuperficiais, que podem se constituir em um grande reservatério de agua
para as plantas. Porém, a sua fertilidade depende, basicamente, do material de origem desses
solos. Além desses solos, outros também sdo encontrados em Americana, mas em menor
propor¢ao, como € o caso do neossolo.

A vegetacdo original do municipio de Americana, segundo dados do IBGE (2010), era
composta por florestas mesofilas semideciduas e pelos cerrados, atualmente encontram-se
pequenos fragmentos de matas ou manchas isoladas em alguns locais, como no Jardim
Botanico e no Zooldgico Municipal. O principal cultivo no municipio € a cana de actcar, que
atualmente corresponde a 2.500 hectares, aproximadamente 19% de sua area total (IBGE,
2010).

O municipio apresenta quatro cursos d’agua principais, sendo eles: o rio Atibaia, no
qual suas aguas estdo represadas formando a Represa de Salto Grande; o rio Jaguari, que
delimita a divisdo com o municipio de Cosmopolis; o rio Piracicaba, formado pela unido dos
rios Jaguari e Atibaia; o ribeirdo Quilombo, cortando o municipio no sentido Sul-Norte; além
de trés lagoas principais (Aeroporto, Instituto de Zootecnia e Fazenda Anggélica).

Os dois rios, Jaguari e Atibaia, possuem sérios problemas em relacdo a qualidade das
suas aguas, principalmente o rio Atibaia, que necessita de medidas significativas quanto ao
tratamento do esgoto doméstico e industrial, diminui¢do do desperdicio e planejamento do
uso da terra. Um dos contribuintes a uma quantidade razoavel de descarga de poluentes no rio
Piracicaba ¢ o ribeirdo Quilombo, segundo Colombo (2002), o rio ¢ considerado um dos

cursos d’agua mais poluidos, pois recebe cerca de 8.000 kg DBO/dia em detritos industriais.
3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento do trabalho utilizou-se procedimentos que num primeiro
momento fundamentaram-se nas questdes tedricas como o levantamento bibliografico e

selecao dos dados utilizados no desenvolvimento, e em seguida na utilizagdo de técnicas de



geoprocessamento, que possibilitaram a obtencdo dos cendrios propostos de acordo com o
modelo OMT-G elaborado (Figura 2). Este modelo tem como base “introduzir primitivas
geograficas aumentando a capacidade da representagdo semantica (...), reduzindo a distancia
entre o modelo mental do espago a ser modelado e o modelo de representagdo usual”.
(DAVIS, 2014).

Figura 2 - OMT-G Elaborado para organizagdo do desenvolvimento do trabalho.
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3.1. Organizac¢ao da Base Cartografica

Para este trabalho, utilizou-se de material cartografico produzido por Cantador (2015),
que possibilitou a geracdo de novos mapas e a incorporagdo destes a um banco de dados
geografico, para posterior manuseio em um ambiente de sistema de informagdes geografica
(SIG). Dessa forma, os principais materiais cartograficos utilizados foram: Mapa de Solos;
Modelo Digital de Elevagdo (MDE); Mapa de Uso da Terra; e Mapa das Areas de Preservacio
Permanente. Essas informag¢des foram elaboradas com a utilizagdo do software ArcGis 10.1,
disponibilizado pela empresa ESRI, e os dados correspondem a informagdes do ano de 2014.

O Mapa de Solos (Figura 3) foi elaborado pela autora, com base nas informagdes
obtidas junto ao Instituto Agrondémico (IAC) e a classificagdo, adaptada, da Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2006).

Figura 3 - Mapa Solos do municipio de Americana - SP.
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O modelo digital de elevagdo (MDE), também elaborado pela autora (Figura 4),
permitiu obter dados de hipsometria (altitude) e declividade. Para o MDE foi utilizado as
informacdes de curvas de nivel do municipio, disponibilizadas pelo Instituto Geografico e

Cartografico (IGC) do Estado de Sao Paulo (IGC, 2002).



Figura 4 - Modelo Digital de Elevacdo (MDE) do municipio de Americana - SP.
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O mapa de uso da terra (Figura 5) realizado pela autora teve como base inicial as
imagens do satélite ALOS (Advanced Land ObservingSatellite), do sensor PRISM-2
(Panchromatic Remote-sensinginstrument for StereoMapping), com resolugdo de 2,5 metros,
data de passagem em 08/08/2009, obtidas junto ao IBGE (2009). A classificacdo do
mapeamento realizado na RMC teve como base o sistema estabelecido pelo Manual Técnico
de Uso da Terra do IBGE (2006). Esse sistema passou por uma adaptagdo realizada pelo
grupo de pesquisa GEOGET (Geotecnologias Aplicadas a Gestdo do Territério) da
UNICAMP, para que as classes ficassem mais coerentes com o trabalho realizado e para que
esta fosse utilizada como padrdo dentro das pesquisas realizadas no grupo. Para a atualizacao
das informagdes sobre o uso da terra, utilizou-se ortofotocartas, fornecidas pelo IGC, do ano
de 2010 e o uso do Street View do Google Earth, assim realizou-se uma atualizac¢do, para o
ano de 2014, dos dados j& mapeados e adequagdes quanto aos poligonos anteriormente
delimitados, com base em metodologias de fotointerpretacao, uma vez que as ortofotocartas

possuem um metro de resolu¢ao, melhor que a imagem do satélite ALOS.



Figura 5 - Mapa de Uso da Terra do municipio de Americana - SP.
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Para o mapeamento das Areas de Preservagio Permanente (APPs) (Figura 6), Cantador

(2015) usou como base legal a Lei n° 12.651/2012 (BRASIL, 2012), que dispde sobre a

protecdo da vegetacdo, APPs e as areas de Reserva Legal, a qual foi adaptada para a area de

estudo. Dessa forma, para o municipio de Americana, a autora considerou os seguintes

parametros apresentados no Quadro 1.

Figura 6 - Mapa das APPs do municipio de Americana - SP.
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Quadro 1 - Valores utilizados para a elaboracdo do mapa de APP do municipio de Americana - SP.

Areas de Preservagao

Valores usados na pesquisa
Permanente

a) 30 m (demais cursos d'agua)

Curso d’agua b) 50 m (Ribeirdo Quilombo - 15 m; Rio Jaguari - 40 m; Rio Atibaia - 48 m)

¢) 100 m (Rio Piracicaba - 70 m)

Lagos e Lagoas 30 m, pelo fato do municipio se enquadrar quase que em sua totalidade em
naturais area urbana.

Reservatorios d'agua | 100 m, baseando-se na legislacao anterior Lei 4.77/1965 e nas Resolugdes

artificiais CONAMA 302 e 303/2002.
Nascentes ou olho
o5 50 m
d’agua
Encostas e .. .
(@ealboinds) O municipio ndo apresenta valores a declividade apresentada em lei.
L9290 et O municipio ndo apresenta valores a declividade apresentada em lei.
montanhas
Adaptado de Cantador (2015).
3.2 Elaboracao das cartas de fragilidade do municipio de Americana-SP.

Nesta etapa do projeto, utilizou-se a metodologia apresentada por Ross (1994) para a
elaboragdo das cartas de fragilidades, potencial e ambiental, para o municipio de Americana.
Todo o procedimento ocorreu no software ArcGis 10.1.

A carta de fragilidade potencial, para o ano de 2014, trata-se do resultado do
cruzamento entre os mapas de declividade e de solos do municipio (dlgebra de mapas). Esse
cruzamento foi realizado com base na operagdo booleana (intersec¢ao), que ¢ utilizada em
anélise espacial qualitativa e gera como resultado um mapa tematico (CAMARA et al, 2000).

Dessa forma, como as areas com baixa declividade sdo menos suscetiveis a movimentos
de massa do que aquelas com alta declividade, o grau de dissecagdo foi adotado de acordo

com essa relagdo, variando de muito fraco a muito forte (Quadro 2).

Quadro 2 - Grau de dissecagdo adotado para a declividade.

Até 6 Muito Fraca
6-12 Fraca
12 -20 Moderado
20-30 Forte
Acima de 30 Muito Forte
Adaptado de Ross (1994).

Para os tipos de solo no municipio, também foi adotado um grau de acordo com o

escoamento superficial das aguas pluviais, variando novamente de muito fraca a muito forte
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(Quadro 3). Sendo que para as unidades de solos compostas, formadas por dois ou mais tipos,

foi considerada o grau mais fraco entre ambos.

Quadro 3 - Grau de influéncia do escoamento superficial para os tipos de solos.

Argissolo: Argila de atividade baixa, abruptico, distrofico ou alico, a

moderado espesso, textura média/muito argiloso. Rt
Neossolo Litolico Forte
Latossolo vermelho: eutrofica ou distrofica, A moderado. Fraca
Latossolo vermelho: associacdo de solos (latossolos vermelhos) Fraca
Argissolo: Argila de atividade baixa, abruptico, distrofico ou alico, a

‘1 Moderada
moderado espesso, textura arenosa/média.
Argissolo: associacdo de solos (argissolo + latossolo vermelho-amarelo). Moderada

Latossolo Bruno: Alico, A moderado, textura argilosa. Muito Fraca

Latossolo Bruno: associag@o de solos (latossolobruno-+latossolo vermelho). Muito Fraca

Latossolo Bruno: Alico, A moderado, textura média. Muito Fraca

Latossolo Vermelho-Amarelo: distrofico humico, textura argilosa e média,

Muito Fraca
relevo plano e suave ondulado.

Latossolo Vermelho-Amarelo: Alico, A moderado, textura média. Unidade

Sio Lucas. Muito Fraca

Latossolo Vermelho-Amarelo: Alico, A moderado, textura média. Unidade

i Muito F
Laranja azeda. uito Fraca

Latossolo Vermelho-Amarelo: Alico, A proeminente, textura média.

Unidade Trés Barras. Muito Fraca

Adaptado de Ross (1994).

O mapa de fragilidade potencial ocorreu apds a elaboracdo da relagdo entre o grau de
dissecacdo e o grau de escoamento, apresentado no Quadro 4. Dessa forma, tem-se que,
quando maior o grau de dissecagdo associado a um maior grau de influéncia do escoamento

superficial do solo, a fragilidade potencial sera maior.

Quadro 4 - Relagdo do grau de dissecac¢do com o grau de influéncia do solo.

Muito fraca Fraca Moderado Forte Muito Forte

Muito Fraca | Muito fraca Fraca Moderado Forte Muito Forte

Fraca Fraca Fraca Moderado Forte Muito Forte

Moderado Moderado Moderado | Moderado Forte Muito Forte

Forte Forte Forte Forte Forte Muito Forte

Muito forte | Muito forte | Muito forte | Muito forte | Muito forte | Muito Forte
Adaptado de Ross (1994).
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Em seguida para a elaboracdo da carta de fragilidade ambiental, primeiramente foi

definido para cada uso da terra um grau de influéncia na fragilidade, variando de muito alta a

muito baixa, e nula para os corpos d’agua (Quadro 5).

Quadro 5 - Grau de influéncia dos usos na fragilidade.

Areas Urbanizadas Muito Alta

Areas de Mineracdo Muito Alta
Cultura Temporaria Alta
Cultura Permanente Alta

Pastagem Moderada

Silvicultura Baixa
Campestre Baixa

Floresta Muito Baixa
Corpo d'agua Nula

Adaptado de Ross (1994).

Assim, novamente, antes do cruzamento das informacdes da fragilidade potencial com o

grau de influéncia dos usos, elaborou-se a relacdo de ambas as informagdes conforme
apresentadas no Quadro 6. O que representa que quando o grau da influéncia na fragilidade do
uso for muito baixo e a fragilidade potencial muito fraca, o resultado da fragilidade ambiental

também sera muito fraco.

Quadro 6 - Relagdo do resultado da fragilidade potencial com o grau de influéncia do uso.

Muito Alta Alta Moderada Baixa Muito Baixa
Muito Fraca Forte Moderada Fraca Muito Fraca | Muito Fraca
Fraca Forte Moderada | Moderada Fraca Muito Fraca
Moderada Muito Forte Forte Moderada | Moderada Muito Fraca

Forte Muito Forte Forte Forte Moderada Fraca

Muito Forte Muito Forte | Muito Forte Forte Moderada Fraca

Adaptado de Ross (1994).
3.3. Elaboracao dos cenarios

Neste trabalho, os trés cenarios propostos, normativo, manejo € conservacionista, foram
projetados para o ano de 2024. O cendrio normativo caracteriza-se por uma continuidade dos
padrdes observados na andlise da area de estudo, em que ndo sdo consideradas medidas
significativas no que diz respeito a melhoria da qualidade ambiental e social. Esse cendrio ¢
principalmente observado numa situag¢do de crescente degradacdo dos recursos naturais € um
crescimento populacional desordenado. O cendrio de manejo caracteriza-se por uma situagao
intermediaria, em que os 0rgaos gestores estdo atuando com a proposi¢ao de alternativas para

solucionar os problemas relacionados aos recursos hidricos. Dessa forma, neste cenario
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algumas tendéncias foram mantidas, enquanto que outros indicadores foram reavaliados. E
por fim para o cendrio conservacionista, considerado como a melhor situag¢do simulada, supde
que todas as areas foram recuperadas e havera uma conservagdo dos recursos hidricos e
naturais.

Dessa forma, no Quadro 7 apresentam-se quais foram os pardmetros utilizados para a
projecdo dos trés cendrios para o municipio de Americana.

Quadro 7 - Parametros adotados para os cendrios normativo, manejo € conservacionista.

Sem variaveis

Normativo 1,66 estimuladoras e 300,00 1,00 Potencial
A desmatamento
restritivas
g Variaveis Sem
Manejo 1,50 estimuladoras 250,00 0,50 I
Conservacio | Até 2024 - 1,00 Ve 200,00 0.10 Vegetagio
restritivas regenerada

Adaptado de Demanboroet al(2013).

A criagdo dos cendrios de expansdo urbana envolveu o uso de automatos celulares,
formados por um tipo de modelo de agentes, que permitem interagdes complexas entre
diversas variaveis, podendo entdo representar: a continuidade das alteracdes; simular
alteragdes; ou ainda, explorar diferentes conjecturas politico-socioeconomicas (MACEDO et
al.,2013; UMBELINO; BARBIERI, 2010).

As simulagdes do crescimento urbano foram realizadas através do modulo Land Change
Modeler (LCM) integrado ao software IDRISI, e tem como objetivo indicar como seria a
configuracdo das areas urbanas no municipio de Americana em 2024 para cada um dos
cenarios propostos, além de apontar caminhos para discutir a implicacdo dessa expansdo para
a gestdo dos recursos hidricos.

O LCM apresenta-se em uma estrutura fixa que divide a modelagem em trés etapas
principais: andlise das mudangas de cobertura do solo, célculo dos potenciais de transi¢do e
simula¢do de mudancas futuras (EASTMAN, 2012). Além disso, o modelo de predicao exige
a selecdo de variaveis explicativas adequadas, representadas em escalas cartograficas, que
possuam relagdo direta ou indireta na expansdo urbana horizontal, como as distdncias da
mancha urbana mais recente e dos corpos d'agua.

Sendo assim, o processo de modelagem proposto considera que a regido possui 0s

seguintes critérios para a expansao da mancha urbana: os espagos que poderdo sofrer as

14



maiores transi¢des de cobertura do solo para ocupagao urbana sdo as areas situadas no entorno

de onde estdo projetos de acessibilidade e infraestrutura, os espacos com altas densidades

populacionais, as areas situadas em zonas de aquecimento econdmico e aquelas sem

impedimentos fisico ambientais para ocupagdo urbana (SAMPAIO et al, 2014).

Assim, foram elaborados os trés cenarios com caracteristicas distintas, considerando a

inclusdo de variaveis explicativas, restritivas, estimuladores e obras viarias propostas:

e O cenario normativo representa a predicdo da mancha urbana sem adi¢do de

variaveis restritivas, estimuladoras e obras vidrias previstas;

e O cendrio manejo também representa a expansdo urbana sem as variaveis

restritivas, porém leva em conta aquelas estimuladoras e as obras viarias;

e O cendrio conservacionista representa uma analise completa para a mudanca de

cobertura do solo para 2024, incluindo a variavel restritiva de Areas de Protegdo

Permanente (APP).

Para a verificacdo da exatiddo do modelo de expansdo urbana, elaboraram-se uma

matriz de confusdo do modelo gerado (Tabela 1), comparado ao mapa de uso e ocupagdo do

solo, ambos para o ano de 2017. Na matriz de confusao, a diagonal indica o nimero de pontos

onde ha coincidéncia entre os produtos analisados.

Tabela 1 - Matriz de Confusao para o modelo de expansdo urbana para o ano de 2017.

MAPA
MODELO Arga Area d? Campestre C|(3rp0 Cultura Cultuya_ Floresta | Pastagem | Silvicultura
urbanizada | mineragdo d'4gua | permanente | temporaria

Area 88 0 2 0 0 4 3 3 1
urbanizada

Area de 4 82 0 0 0 0 0 11 0
mineracdo

Campestre 15 0 62 0 0 15 6 0 0

Corpo d'dgua 2 0 3 87 0 0 2 5 1

Cultura 1 1 0 2 94 0 2 0 0
permanente

Cultura 2 0 2 1 0 93 2 0 0
temporaria

Floresta 6 0 3 3 0 2 83 3 0

Pastagem 8 1 0 2 0 0 2 86 1

Silvicultura 30 0 1 0 0 0 0 3 61

Elaborado por Sampaio e Scalioni (2017).

Assim, ¢ possivel extrair dessa matriz uma porcentagem de acerto global de 71% e o

valor de 0,80 para o Coeficiente Kappa (K) global, considerado de excelente qualidade. Para a

area urbana, objetivo dessa simulacdo, a exatiddo obtida foi superior ao valor tido como

minimo aceitavel pelo autor Eastman (2012), de aproximadamente 87%, enquanto o indice

Kappa apontou 0,86.

15




4. DISCUSSAO E RESULTADOS

Na intencdo de melhor apresentar os resultados obtidos, as discussdes serdo dividas em:
diagnostico ambiental, o qual apresenta informagdes sobre a atual situagdo do municipio de
Americana frente as suas fragilidades; e progndstico ambiental, que retrata os trés cendrios

futuros propostos, com base nos parametros utilizados para suas respectivas elaboragdes.
4.1. Diagnostico ambiental do municipio de Americana-SP.

Para o diagnéstico ambiental ¢ importante considerar tanto as caracteristicas fisico-
ambientais, quanto aquelas associadas aos aspectos socioecondmicos. Dessa forma, para a
representacdo da fragilidade potencial, utilizou-se das informagdes sobre os tipos de solos e a
declividade do municipio.

O municipio de Americana apresenta quase que em sua totalidade a predominancia
de solos do tipo latossolos e argissolos. Os primeiros caracterizam-se por serem profundos,
porosos, bem drenados e permeaveis, mesmo quando apresentam muita quantidade de argila,
j& os argissolos, possuem a capacidade de reter d4gua nos horizontes mais subsuperficiais
(SOUSA; LOBATO, s/d). Em relagao a declividade, como o municipio apresenta relevo
caracterizado por amplas colinas e topos aplainados, ele nao apresenta declividade superior a
31%.

O cruzamento das informagdes sobre os solos e a declividade, os quais foram
associados a um grau que varia de muito forte a muito fraca, tem como resultado a carta de
fragilidade potencial apresentada na Figura 7. Dessa forma, como apresentado na Tabela
2, notou-se que o municipio de Americana ndo possui alto grau de fragilidade potencial, isso
porque, ele ndo apresenta declividade muito acentuada e os solos também ndo sdo
caracterizados por um alto grau de dissecacao.

Porém ao entorno darepresa Salto Grande ¢ onde encontra-se os maiores graus de
fragilidade potencial. Apenas com essa informagdo ja denota que se tem um importante
reservatorio de dgua, que merece atencdo, principalmente em seu entorno. Porém nao ¢ isso
que acontece, ao analisar as informacgdes apresentadas no Mapa de Uso da Terra, e as areas de
APP. Segundo Cantador (2015), as areas de protecdo permanente apresentam déficit de
aproximadamente metade da area legal, sendo essas areas ocupadas irregularmente por outros

usos.
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Tabela 2 - Fragilidade Potencial do municipio em porcentagem e area.

Fragilidade Potencial Area (km?) %
Muito Forte 0,019 0,02
Forte 10,28 8,33
Moderada 24,71 20,02
Fraca 37,249 30,15
Muito Fraca 51,715 41,49

Fonte: Elaborado por SAMPAIO; SCALIONI (2017).

Figura 7 - Carta de Fragilidade Potencial de Americana - SP.
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Fonte: Elaborado por SAMPAIO; SCALIONI (2017).

Em decorréncia desses valores, acredita-se que a intervengdo antrdpica ¢ um fator que

pode agravar ou acentuar consideravelmente as condi¢des da fragilidade potencial. Assim,
pela carta de fragilidade ambiental (Figura 8) ¢ possivel notar essa influéncia antrdpica, pois
nela também se leva em consideracdo os usos da terra presentes no municipio. Na Tabela 3 ¢
possivel notar que quase metade da drea de Americana apresenta grau forte para a fragilidade
potencial, causado principalmente pela area urbana, que corresponde a 47% da érea total do
municipio.

Tabela 3 - Fragilidade Ambiental do municipio em porcentagem e area.

Fragilidade Ambiental Area (km?) %
Muito Forte 13,019 10,75
Forte 59,779 48,45
Moderada 29,515 23,91

Fraca 11,38 9,35
Muito Fraca 9,052 7,54

Fonte: Elaborado por SAMPAIO; SCALIONI (2017).
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Figura 8 - Carta de Fragilidade Ambiental de Americana - SP.
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Ao se comparar as cartas de fragilidades, fica evidente que o municipio de Americana
possui altos graus de fragilidade ambiental, para o ano de 2014, novamente destaque para o
entorno da represa Salto Grande. Na parte leste da represa, Fonseca (2008) testemunhou que o
cultivo de cana de agucar, presente no local, estd avancando ilegalmente sobre areas em que a
mata nativa esta presente, que segundo o Plano Diretor do municipio, devem ser preservadas.
Além disso, o mesmo autor destaca que algumas nascentes na proximidade da represa,
apresenta intensa agao antropica, o que compromete ¢ degrada ainda mais a area.

Esses fatores exigem por parte dos 6rgdos gestores uma adequada gestdo para com o
municipio, principalmente no que diz respeito aos recursos hidricos e principalmente no seu
entorno. Assim, ao se elaborar cenarios futuros ¢ possivel ter como resultado panoramas que
poderdo auxiliar em um planejamento adequado, na medida em que estes cenarios apresentam
quais sdao areas que merecem atengdo, € como estara o municipio se 0s parametros

continuarem da mesma forma.
4.2. Prognoéstico ambiental do municipio de Americana-SP.

Com relacao a técnica de elaboracdo de cenarios, a partir dos parametros adotados,
foram realizadas as simulacdes do nimero de habitantes, mancha urbana, consumo de agua e
geracdo de residuos sélidos no municipio de Americana para o ano de 2024, conforme o

Grafico 1.
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Grafico 1 - Pardmetros simulados para os cendrios: normativo, manejo e conservacionista.

Parametros Simulados

289.330
264.228 260.919 256.603
238.089
187.320
132.059 124.089 118.322
75.978 67.421 I 65.991
Normativo Manejo Conservacionista
m Populagdo (hab) Area (m?)
Consumo de agua (10?m3/ano) m Geragao de Residuo Solido (ton/ano)

Fonte: Elaborado por SAMPAIO; SCALIONI (2017).

O cenario normativo caracteriza-se como uma continuidade dos padrdes observados
atualmente no municipio, onde ndo sdao notadas medidas relevadas para a melhoria da
qualidade ambiental e dos recursos hidrico.

Na estimativa do crescimento populacional, de 1,66% ao ano, mantendo a taxa
observada no ultimo censo, foi obtido o maior nimero de habitantes residentes na area
estudada, 264.228 habitantes, bem como a maior mancha urbana, area de 75.978 m?,
correspondendo a 56,96% da area total, quando comparado aos demais cenarios. De um modo
geral, o crescimento urbano desordenado ou mal planejado ¢ um dos grandes problemas atuais
relacionados a 4gua, pois denota a ocupacdo de areas irregulares, seja para moradia ou
atividades econdmicas, gerando impactos negativos e ambientes inadequados a vida humana.
Esse processo colabora para a expansdao em dire¢do as areas de mananciais sem qualquer
controle para a preservagao da mesma.

Essa questdo pode ser notada na carta de fragilidade ambiental elaborada para esse
cenario (Figura 9). Nesta carta nota-se que sdo poucas as areas que apresentam grau fraco e
muito fraco, apenas 11,93% do municipio todo, na Tabela 4 ¢ possivel notar os valores para
cada grau de fragilidade ambiental neste cenario. Atengdo para as areas a margem do ribeirao
Quilombo e seus afluentes, que apresentam grau forte e ndo hd mais presenga de area de

preservagdo permanente, ¢ para o entorno da represa Salto Grande, onde as areas com grau
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muito forte aumentaram, quando comparadas com a carta de fragilidade ambiental para o ano

de 2014.

Figura 9 - Carta de Fragilidade Ambiental de Americana - SP, para o cenario normativo.
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Fonte: Elaborado por SAMPAIO; SCALIONI (2017).

Tabela 4 - Fragilidade Potencial do municipio em porcentagem e area, cenario normativo.

Fragilidade Ambiental - Cenario

Normativo e ([
Muito Forte 18,85 15,27
Forte 64,93 52,60
Moderada 24,77 20,07
Fraca 8,68 7,03
Muito Fraca 6,21 5,03

Fonte: Elaborado por SAMPAIO; SCALIONI (2017).

Além do volume populacional, que ainda tende a crescer na proxima década, segundo
esse cendrio, existe uma grande complexidade de fatores que intervém na demanda por
recursos hidricos, dos quais se ressalta a questdo do consumo habitacional, que para este
cendrio chegaria a aproximadamente 289.10> m* de dgua per capita, e da geracdo de residuos,
aproximadamente 132 toneladas per capita.

Em relacdo a disponibilidade hidrica, o grande problema envolvido ao ndo
estabelecimento de um consumo sustentavel da dgua ¢ que o volume de 4gua doce ¢ fixo, ou
seja, ndo aumenta e nem diminui, e assim hé cada vez menos dgua disponivel por pessoa, ja
que parte de toda a 4gua consumida retorna as fontes hidricas tdo poluidas que ndo servem

mais para consumo humano (CLARKE; KING, 2005), como ¢ o caso da represa Salto
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Grande, que poderia ser um reservatorio usado para atender a demanda populacional, mas
suas aguas estdo totalmente contaminadas.

O cenario normativo ainda apresentou, conforme o panorama atual da regido sudeste,
um crescimento anual na geracao per capita de residuos so6lidos (ABRELPE, 2015). Um dos
responsaveis por esse aumento ¢ a ampliacdo do poder aquisitivo das familias, que possibilita
acesso a diversos bens de consumo. Os padrdoes de consumo exagerado aumentam a
quantidade de residuos gerados e, cada vez mais, se faz necessario armazenar todos os
residuos. Além disso, a quantidade de residuo so6lido gerado ndao equivale ao montante
coletado, ja que a cobertura de coleta ndo engloba toda a populagdo, o que leva a destinagao
impropria do material.

A deposi¢ao do residuo de forma inadequada origina uma série de problemas
ambientais, principalmente para os corpos d'agua, como a polui¢do por chorume das aguas
superficiais e subterraneas, a acumulagdo as margens ou no fundo dos rios e demais
mananciais, que, como consequéncia, provoca enchentes e a morte ou diminui¢do da
qualidade de vida dos animais e plantas aquaticas.

Para o cenario de manejo, sendo definido pela introdugdo da consciéncia da preservagao
e melhoria da qualidade ambiental, prevé que por meio de um controle adequado dos recursos
hidricos, conservacdo das areas de protecdo permanente e outras acdes, o resultado serd o
crescimento sustentavel. Assim neste cenario, para o municipio de Americana, a tendéncia de
crescimento populacional, e consequentemente, da densidade populacional e da urbanizagao,
apresenta valores de 260.919 habitantes e 67.421 km? (50,55%) de érea urbana,
respectivamente.

Com a redugdo desses valores, ha um impacto direto no declinio em termos de volume
de dgua consumida e de geracao de residuos. Ao mesmo tempo em que o consumo de dgua e
de bens se faz necessario, seja para fortalecer a economia ou gerar empregos, estabelecer
padrdoes de um consumo sustentdvel, em harmonia com o meio ambiente, saide humana e
com a sociedade, ¢ extremamente importante. Para tanto, ¢ fundamental que cada pessoa
promova mudangas de hébitos, envolvendo, por exemplo, a diminui¢cao do tempo necessario
para tomar banho, a troca do uso de mangueiras por baldes para lavar carros, a reutilizagao ou
doagdo de produtos em bom estado, evitar o descarte inadequado do lixo, entre outros.

Nesse cenario as areas de protecdo permanente (APPs), devido ao objetivo proposto,
sdo recuperadas para cumprirem seu papel esperado. Assim, todas essas areas estdo em
processo de regeneragao e sao exclusivamente ocupadas pela classe campestre. Essa cobertura

do solo, caracterizada por uma vegetacdo em estagio secundario de recuperagdo, cumprem de
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forma parcial as fungdes das areas de preservacdo, pois abriga alta biodiversidade e também
garante a conservagao de recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Como resultado dessas agdes, a carta de fragilidade ambiental para esse cendrio
apresenta-se com um pequeno aumento para o grau fraco e muito fraco, 16,20 % da area do
municipio, e uma diminui¢do de aproximadamente 5% para o grau muito forte. Na Tabela 5 ¢
possivel notar os valores correspondentes para cada grau de fragilidade ambiental para este

cenario.

Tabela 5 - Fragilidade Potencial do municipio em porcentagem e area, cenario manejo.

Fragilidade Ambiental - Cenario

Area (km?)

Manejo
Muito Forte 12,82 10,39
Forte 59,36 48,09
Moderada 31,26 25,32
Fraca 11,14 9,02
Muito Fraca 8,86 7,18

Fonte: Elaborado por SAMPAIO; SCALIONI (2017).

Na Figura 10 ¢ possivel notar que a alteragdo dos valores se da principalmente pela
recuperagdo das areas de preservacdo permanente, o que fica evidente ao analisar o entorno

dos principais cursos d’agua do municipio, em que a melhora do grau de fragilidade ¢ visivel.

Figura 10 - Carta de Fragilidade Ambiental de Americana - SP, para o cenario manejo.
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Fonte: Elaborado por SAMPAIO; SCALIONI (2017).

Vale ressaltar que esse cenario é extremamente complexo, tendo em vista que agdes na

gestdo e gerenciamento precisam ser articuladas e comprometidas entre si para a conservagao dos

recursos hidricos, com ressalva a importancia das questdes econdmicas e sociais envolvidas.
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No cendrio conservacionista, as prioridades consideradas foram para a recuperagdo e
conservacao dos recursos hidricos e naturais. Pode ser considerado como um aprimoramento
do cenario de manejo, pois, além de ponderar a recuperagao total das APPs, diretamente
relacionadas a melhoria da qualidade ambiental, abrange a redugdo exponencial do
crescimento populacional, do consumo e desperdicio da agua, bem como da geracdo de
residuos solidos.

O crescimento populacional ocorre em taxas diferenciadas, onde a cada ano a taxa sofre
redugdo, acompanhando uma tendéncia mundial. A populacdo continua aumentando, porém
as porcentagens de crescimento estdo despencado, devido a queda da fecundidade da mulher,
o planejamento familiar, a mudanga ideologica da populagdo e métodos contraceptivos.
Apesar disso, a populagdo nao ira reduzir rapidamente, e continua ocupando quase a metade
da 4rea total do municipio (49,47%), pois a expectativa de vida estd aumentando,
principalmente devido ao desenvolvimento de novos tratamentos e preocupagdo com a saude.

Nesse contexto, a ampliagdo da mancha urbana ndo serd em dire¢@o aos corpos hidricos
do municipio, tendo em vista que as areas disponiveis para tal ocupagao serdo devidamente
delimitadas e preservadas. Isso favorece o crescimento da cobertura vegetal, principalmente
nas areas de protecdo permanente, que voltam a ser totalmente reflorestadas. Essa cobertura
vegetal recomposta ¢ muito importante para a manuten¢do do solo e dos cursos d’agua, pois,
quando em bom estado de conservagdo, favorece a infiltragdo da agua no solo, alimentando o
lencol freatico, diminuindo a chance da perda de solo por erosdo, assim com o assoreamento ¢
poluicdo dos corpos d'agua (ANTONELLO, 2008).

Esses fatores podem ser notados na carta de fragilidade ambiental para o cendrio

conservacionista apresenta do na Figura 11.
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Figura 11 - Carta de Fragilidade Ambiental de Americana - SP, para o cenario conservacionista.
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Fonte: Elaborado por SAMPAIO; SCALIONI (2017).

Nela ¢ possivel notar que as areas de preservagdo permanente do municipio apresentam,
neste cenario, grau muito fraco, o que impacta diretamente na diminuicao da porcentagem dos
altos graus de fragilidade, como pode ser visto na Tabela 6. A principal diminui¢do ¢ para o
grau moderado, de 5,5%, a qual no cendrio anterior correspondia a regeneracao das areas de

APPs.

Tabela 6 - Fragilidade Potencial do municipio em porcentagem e area, cendrio conservacionista.

Fragilidade Ambiental - Cenario

Conservacionista Area (km?)
Muito Forte 12,69 T
Forte 59,21 o
Moderada 24,48 %
Fraca 9,28 —
Muito Fraca 17,78 T

Fonte: Elaborado por SAMPAIO; SCALIONI (2017).

Para minimizar a geracdo de residuos so6lidos e equacionar os problemas principais
ligados ao meio ambiente, ¢ preciso que haja uma gestao integrada dos residuos, com a
participagdo efetiva da comunidade, por meio de normas e educacdo socioambiental, com as
tomadas de decisdo de ambito legal e fiscal, e também com a exigéncia da consciéncia de
todos os ambitos sociais, para que estabelecam programas de reducdo da geragdo dos
residuos, méximo reaproveitamento dos materiais e, também, a disposi¢do dos mesmos de

forma mais sanitaria e ambientalmente adequada (MARCHI, 2011; FRESCA, 2007).
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Sendo assim, para que o uso sustentavel da dgua acompanhe as necessidades da
populacdo, ¢ indispensavel realizar: gestdo integrada das dguas subterraneas, para manutencao
dessas fontes como alternativas seguras de abastecimento no futuro; gestdo de reservatorios e
da infraestrutura hidrica, criacdo de agudes e sistemas adutores para suprir as incertezas e
irregularidades das chuvas e a intermiténcia dos rios; transposi¢do de bacias hidrograficas;
protecdo dos mananciais, garantindo a qualidade dos mesmos; viabilizacdo de investimentos;

e desenvolvimento de mecanismos de compensagdo econdmica ¢ ambiental (ANA, 2010).
5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou trazer como técnicas de geoprocessamento podem auxiliar os
gestores na melhoria da sua atuacdo para que ocorram a preservacao e conservagao das aguas,
importante recurso natural que atualmente gera preocupagdes em escala mundial. Assim, ao
analisar o municipio de Americana e confrontando as informagdes geradas para os trés
cenarios (normativo, manejo e conservacionista), ficou claro que através da visualizagdo e
analise das respectivas cartas de fragilidade ambiental, ¢ possivel que os gestores saibam
quais sao as melhores agdes a serem tomadas, bem como onde essas agdes devem ser
aplicadas.

Mas, acredita-se que a dificuldade em representar os processos dindmicos que estdo
envolvidos no espago geografico, permanece em qualquer técnica de geoprocessamento. Isso
porque a realidade esta sujeita a constantes mudangas, € cabe ao analista a escolha do melhor
método para a representacdo do seu objeto de estudo. Dessa forma, ¢ necessario que todo o
cuidado ao trabalhar com esses dados sejam tomados, além da realizagdo da validagcdo dos
modelos utilizados para que a representagdo traduza da forma mais apropriada o real,
lembrando apenas que nunca haverd uma verdade absoluta.

O municipio de Americana apresentou-se como um importante estudo de caso, na
medida em que sua disponibilidade hidrica ¢ importante para a Regido Metropolitana de
Campinas, porém como foi comentado seus cursos d’dgua se encontram contaminados e
comprometidos, que poderiam servir como fonte para a disponibilidade hidrica. Esse
problema ¢ resultado do processo de ocupacao e utilizagdo do local, com uma gestao
inexistente no inicio, o que indica que ¢ muito complicado voltar a situagdo original depois
que um curso d’agua ja foi alterado ou prejudicado, o que também dificulta as agdes dos
gestores no momento atual.

Além disso, vale ressaltar que o municipio participa de um importante comité de bacia do

pais, o PCJ, que segundo informacdes de seus relatorios apresentam resultados satisfatorios em
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relacdo a qualidade e gestdo dos recursos hidricos. Porém, isso ndo acontece ao analisar o
municipio separadamente, os mapas finais apresentados neste trabalho comprovam este fato.
Assim, volta-se a enfatizar a importancia do municipio, integrante do comité de bacias, possuir
uma atuacao particular de melhoria e adequagdo das suas aguas interiores, cobrando medidas e
sugerindo propostas diante dos comités, considerando que as vezes a atuagdo para a melhoria dos
recursos hidricos esta, por exemplo, na fiscalizagdo adequada do zoneamento municipal, o que
nao cabe ao comité.

O que ndo indica que a gestao pela bacia seja menos importante, mas ao pensar que quando
se trata de planejamento e gestdo, isso envolve politicas publicas e participagdo de diversas
instancias da sociedade, e no caso da bacia hidrografica, ela pode abarcar mais de um municipio, e
isso implica em uma articulagdo maior entre os gestores.

No caso de Americana, hd uma Politica Municipal de Recursos Hidricos, o que ¢ um passo
importante para certa autonomia em relagdo a essa gestdo. Porém, a legislagdo ndo assume o papel
que deveria, devido a sua falta de aplicabilidade, sendo que o proposito para qual ela foi
elaborada, era de grande valia ao pensar na situagdo em que se encontram as aguas no municipio.
Tal lei poderia ser o inicio para que essa gestdo mais localizada fosse realizada de forma
adequada, uma vez que se trata de um aporte legal muito completo e que envolve a participagao e
atuacdo de varias institui¢oes publicas do municipio. Portanto, poderia, quem sabe, trazer cenarios
como o de manejo e o conservacionista, melhorando significativamente a qualidade dos recursos
naturais e sociais.

A participacdo da populacdo na gestdo dos recursos hidricos pode parecer irrelevante
quando envolve questdes politicas. Porém, entende-se que esta ¢ uma parcela importante dentro
da gestdo, ¢ a populagdo que pode auxiliar os 6rgdos publicos, como por exemplo, na melhoria
das 4guas como ajudantes na fiscalizacdo de irregularidades, tanto aquelas dguas que chegam as
residéncias pela forma de abastecimento, quanto aquelas que estdo presentes visualmente no
cotidiano populacional, como ¢ o caso da represa Salto Grande. Além de que a populacio poderia,
através de uma melhor conscientizacao do uso dos recursos hidricos, ou mesmo no descarte de
residuos trazer melhorias futuras.

Desse modo, ¢ importante a atuagdo correta dos gestores, 6rgaos publicos e privados,
populagdo e pesquisadores, que precisam compartilhar conhecimento para que saibam preservar e
usufruir dos recursos hidricos de forma coerente, ou entdo os conflitos pela dgua irdo sempre

ocorrer, como afirma Barlow (2009, p. 147)

A menos que mudemos coletivamente nosso comportamento, estamos nos dirigindo
a um mundo de intensificagdo de conflitos e potencial de guerras pelos minguados
suprimentos de dgua doce — entre nacdes, entre ricos e pobres, entre o interesse
publico e o privado, entre habitantes rurais e urbanos e entre as necessidades
concorrentes do mundo natural e as dos seres humanos. (BARLOW, 2009. p.147).
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Em 2014, o sudeste do Brasil, comegou a enfrentar grandes problemas relacionados a falta
d’4gua, e o que a autora citou anteriormente, pode ser sentido por esta populagdo que até entdo
ndo tinha sofrido nada parecido. Infelizmente, a preocupacdo em se preservar, economizar e
cuidar da dgua, comeca quando ela acaba, o que ndo deveria ser assim, dever-se-ia praticar essas
acodes para que pudesse ter um maior aproveitamento do recurso, tdo importante e essencial para

toda a humanidade.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRELPE. Panorama dos residuos so6lidos no Brasil 2015. Relatério, 2015. Disponivel em:

<http://www.abrelpe.org.br/Panorama/panorama2015.pdf>. Acesso em: maio 2017.

ANA. Atlas Brasil: abastecimento urbano de 4dgua. Panorama Nacional. Brasilia: Agéncia

Nacional das Aguas (ANA), 2010.

ANTONELLO, S. L. Analise contextutal do uso da terra e cobertura vegetal. In: TAUK-
TORNISIELO, S. M.; ESQUIERRO, J. C. Bacia do Rio Corumbatai: aspectos

socioecondmicos ambientais. [S.1.]: Consorcio PCJ, 2008. p. 35-44.
BRASIL. Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012. Brasilia: Congresso Nacional, 2012.

CAMARA, G.; BARBOSA, C.; FREITAS, U. M. D. Operagdes de Anélise Geogréfica.
Tutoriais - Gis, 2000. Disponivel em:

<http://www.dpi.inpe.br/gilberto/tutoriais/gis _ambiente/3opera.pdf>. Acesso em: maio 2017.

CANTADOR, D. C. Diagnostico da gestao dos recursos hidricos no municipio de
Americana (SP), utilizando geotecnologias. Campinas: Dissertagdo de Mestrado em

Geografia (UNICAMP), 2015.

CLARKE, R.; KING, J. O Atlas da Agua: o mapeamento completo do recurso mais precioso
do planeta. The Atlas of Water. Sdo Paulo: Publifolha, 2005.

COLOMBO, J. C. Diagnostico e diretrizes para Plano Diretor de drenagem urbana.
Ribeirdao Quilombo - Americana - SP. Campinas: Programa de Pds-Graduacdo em

Engenharia Civil, 2002.

COMITE PCJ. Relatério Final - Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai 2010-2020, com propostas de atualizacio do enquadramento dos
corpos d'agua e de programa para efetivacio do enquadramento dos corpos d'agua até o

ano de 2035.Piracicaba: Comité PCJ, 2007. 815 p.

27



DAVIS, C. Object Modeling Technique for Geographic Applications - OMT-G, 2014.
Disponivel em:
<http://homepages.dcc.ufmg.br/~clodoveu/DocuWiki/doku.php?id=omtg#object modeling te

chnique for geographic applications - omt-g>. Acesso em: abril 2017.

DERNANBORO, A. C.; LAURENTIS, G. L.; BETTINE, S. D. C. Cenarios ambientais na
bacia do rio Atibaia. Engenharia Sanitaria Ambiental, Campinas, v. 18, p. 27-37, jan/mar

2013.
EASTMAN, J. R. Idrisi Selva Tutorial. Clark University: [s.n.], 2012.

EMBRAPA. Sistema Brasileiro de Classificacido de Solos. 2. ed. Rio de Janeiro:
EMBRAPA - SPI, 2006.

ERASO, M. J. R. Estudo do nivel trofico do reservatorio de porto primavera por meio de
sensoriamento remoto e visualizacio de séries temporais. Presidente Prudente:

Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" (UNESP), 2016.

FONSECA, M. F. Geotecnologias aplicadas ao diagnodstico do uso da terra no entorno do
Reservatorio de Salto Grande, municipio de Americana (SP), como subsidio ao

planejamento territorial. Campinas: Programa de P6s Graduagdao em Geografia, 2008.

FRESCA, F. R. C. Estudo da geraciao de residuos solidos domiciliares no municipio de
Sao Carlos, SP, a partir da caracterizacio fisica. S3o Carlos: Universidade de Sdo Paulo

(USP), 2007.

HEIJDEN, K. V. D. Scenarios - the art of strategic conversation.Chichestes, Nova York,
Brisbane, Toronto, Singapura: John Wiley & Sons, 1996.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo 2010, 2010. Disponivel em:

<http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1>. Acesso em: Setembro 2012.

MACEDO, R. C. et al. Modelagem dinamica das alteragdes de cobertura e uso da terra
relacionadas a expansao canavieira. Boletim de Ciéncias Geodésicas, 2013. Disponivel em:

<http://www.scielo.br/pdf/bcg/v19n2/a09v19n2.pdf>. Acesso em: maio 2017.

MARCHI, C. M. D. F. Cenario mundial dos residuos solidos e o comportamento corporativo
brasileiro frente a logistica reversa. Perspectivas em Gestao e Conhecimento, v. 1, p. 118-

135, 2011.

28



RATCLIFFE, D. A. Criteria for the selection of nature reserves. Advancement of Sciences,
v. 2, p. 294-296, 1971.

RODRIGUEZ, J. M. M.; SILVA, E. V. D. Planejamento e Gestao Ambiental: subsidios da

Geoecologia das Paisagens e da Teoria Geossistémica. Fortaleza: Edigoes UFC, 2013.

ROSS, J. L. S. Analise empirica da fragilidade dos ambientes naturais e antropizados. Revista

do Departamento de Geografia, v. n.8, p. 63-74, 1994.

SAMPAIO, D. M.; ELMIRO, M. A. T.; NOBREGA, R. A. A. Modelagem da dinamica da
expansao no Vetor Norte da Regido Metropolitana de Belo Horizonte e analises sobre as

novas infraestruturas vidrias previstas até 2031. Geografia, v. 10, p. 788-799, 2014.

SILVA, T. R.; NUCCI, L. N.; COSTA, D. J. J. Recursos hidricos, saneamento e gestdo

metropolitana: os novos desafios. Brasil Engenharia, Sao Paulo, v. v.609, p. 102-110, 2012.

SOUSA, D. G. M. D.; LOBATO, E. Agéncia de Informagdao Embrapa - Bioma Cerrado.
Latossolos, s/d. Disponivel em:
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencial 6/AGO1/arvore/AG01 96 10112005101956
.html>. Acesso em: julho 2015.

TUCCI, C. E. M. Urbanizacao ¢ Recursos Hidricos. Academia Brasileira de Ciéncias, 2002.
Disponivel em: <http://www.abc.org.br/IMG/pdf/doc-813.pdf>. Acesso em: marco 2013.

UMBELINO, G.; BARBIERI, A. Uso de autdmatos celulares em estudos de populagdo,
espagco ¢ ambiente. Encontro Nacional de Estudos Populacionais, 2010. Disponivel em:
<http://www.abep.nepo.unicamp.br/encontro2010/docs_pdf/eixo 2/abep2010 2432.pdf>.

Acesso em: maio 2017.

29



