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PERSPECTIVAS GEOGRAFICAS DA
INSERCAO DOS RECURSOS HIDRICOS
NO PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE
DESCALVADO - SP

Geographic overview of water resources insertion in the municipal plan of Descalvado — SP
Perspectivas geogrdficas de la insercion de recursos hidricos en el plan municipal del Descalvado - SP

RESUMO

A sociedade tem exibido um padrao de desenvolvimento e crescimento das cidades
que destaca a arrogancia do ser humano e sua crencga de superioridade em relagao a
natureza. Esta logica perversa é espacializada na paisagem e na organizagao
territorial, adotando os recursos naturais como produto particular, criando um
cenario de contradi¢es nos Sistemas Ambientais. Estas contradi¢des que emergem
da relagio conflituosa entre o desejo do ser humano e o discurso da
sustentabilidade, precisam de uma articulagdao holista de analise. Contraditorias a
este contexto, as cidades brasileiras tém mostrado um padrio de crescimento que
negligencia o fator ambiental. Neste contexto, o presente trabalho objetivou
identificar e avaliar as areas de nascentes do municipio de Descalvado — SP e realizar
uma analise geografica da inser¢do destas no Plano Diretor da cidade. Foram criadas
zonas de ocupacao como unidades de paisagem para a atualizacao do plano. Foram
estabelecidas as Zonas de Protecio Permanente (ZPP), Zonas de Protecio
Ambiental (ZPA) e a Zona de Expansiao Urbana (ZEUR) como indicag¢des frente
as caracteristicas do uso e ocupagao da terra.

Palavras-chave: Paisagem; Sistema Ambientais; Unidades de Paisagem.
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ABSTRACT

Society has exhibited a pattern of development and city growth that
highlights human arrogance and its belief in superiority over nature. This
perverse logic is spatialized in the landscape and territorial organization,
adopting natural resources as private products, creating a scenario of
contradictions in Environmental Systems. These contradictions that arise
from the conflicting relationship between human desire and the discourse of
sustainability require a holistic articulation of analysis. Contrary to this
context, Brazilian cities have shown a growth pattern that neglects the
environmental factor. In this context, the present study aimed to identify and
assess the areas of river sources in the municipality of Descalvado — SP and
conduct a geographic analysis of their inclusion in the city's Master Plan.
Occupation zones were created as landscape units for plan updating.
Permanent Protection Zones (PPZ), Environmental Protection Zones
(EPZ), and Urban Expansion Zones (UEZ) were established as indications
based on land use and occupation characteristics.

Keywords: Landscape; Environmental Systems; Landscape Units.

RESUMEN

La sociedad ha exhibido un patrén de desarrollo y crecimiento urbano que
destaca la arrogancia del ser humano y su creencia en la superioridad sobre la
naturaleza. Esta 16gica perversa se espacializa en el paisaje y la organizacion
territorial, adoptando los recursos naturales como productos privados,
creando un escenario de contradicciones en los Sistemas Ambientales. Estas
contradicciones que surgen de la relacion conflictiva entre el deseo humano y
el discurso de la sostenibilidad requieren una articulacion holistica de analisis.
Contrariamente a este contexto, las ciudades brasilefas han mostrado un
patron de crecimiento que descuida el factor ambiental. En este contexto, el
presente estudio tuvo como objetivo identificar y evaluar las areas de nacientes
en el municipio de Descalvado - SP y realizar un analisis geografico de su
inclusién en el Plan Director de la ciudad. Se crearon zonas de ocupacion
como unidades de paisaje para la actualizacion del plan. Se establecieron Zonas
de Protecciéon Permanente (ZPP), Zonas de Proteccion Ambiental (ZPA) y
Zona de Expansion Urbana (ZEUR) como indicaciones basadas en las
caracteristicas de uso y ocupacion del suelo.

Palabras clave: Paisaje; Sistemas Ambientales; Unidades de paisaje.
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INTRODUCAO

Os recursos naturais sao essenciais para a sobrevivéncia do ser humano (Venturi, 2014). A
exploragao destes ¢ marcada por expressiva intensidade, o que configura um cenario conflitante ao
discurso sustentavel (Nunes, 2014). A apropriagao dos recursos naturais como produto particular
cria um quadro de contradicdes nos Sistemas Ambientais (Amorim, 2012). E neste contexto que a
tematica ambiental, com perspectivas geograficas de analise da paisagem, fica em segundo plano
no rol de preocupagées desta logica perversa que norteia o crescimento e desenvolvimento da
sociedade.

A articulagdo das dimensdes naturais e humanas forma o alicerce para a solugdo de
problemas que nasce desta relagdo. A analise da paisagem precisa considerar as premissas
geossistémicas e integrar a variavel antropica como parte do sistema em busca de metodologias
integradas que atendam as necessidades atuais e sustentaveis de cada recorte estudado (Rodriguez,
2015).

Uma analise fundamentada na teoria dos geossistemas, desenvolvida por Sochava (1963) e
posteriormente aprimorada por Bertrand (1968), ressalta a importancia de adotar uma abordagem
holistica e sistémica no planejamento das unidades paisagisticas (Christofoletti, 2001). Essa
perspectiva enfatiza a necessidade de uma analise integrada da paisagem, que considere o sistema
em sua totalidade, reconhecendo as interagdes complexas entre seus componentes

Contraditdrias a este contexto, os centros urbanos tém se desenvolvido sem a devida
preocupagao com a tematica ambiental (Dutra Gomes; Vitte, 2017). O crescimento e
desenvolvimento das cidades requer o conhecimento das caracteristicas bidticas, abidticas e
culturais, combinadas por uma perspectiva geografica, para auxiliar na prevencao de que situagoes
indesejadas se concretizem, como a ocupagao de areas suscetiveis a inundagao.

A heterogeneidade e complexidade do sistema precisam ser compreendidas no Plano
Diretor Municipal, que, conforme apontado por Villaga (1999), é o documento oficial para
ordenacio territorial de um municipio. A falta de comprometimento e empenho em considerar as
variaveis ambientais, tais como uso do solo, cobertura vegetal, recursos hidricos, e vulnerabilidades
geologicas nos processos de zoneamento, ¢ um dos principais motivos para a criagao de cenarios
preocupantes e ilegais.

A perspectiva geossistémica, baseada na abordagem sistémica, focaliza a paisagem como
uma combinag¢ao das variaveis abidticas, bidticas e culturais daquilo que analisa, reconhecendo a

) dinamica holistica na interagdo entre sociedade e natureza (Amorim, 2012). Desta maneira, o Plano
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Diretor Municipal precisa ser guiado por essa otica para a elaboracio dos zoneamentos e
ordenamento da paisagem.

Um dos temas que mais se destaca no contexto do planejamento urbano sio os recursos
hidricos, que, do ponto de vista do Coédigo Florestal, configuram algumas Areas de Preservacao
Permanente, como matas ciliares e o entorno de nascentes. A inser¢ao dos cursos d’agua e das
nascentes no documento oficial de cada municipio precisa ser acompanhada por um estudo que
realce devidamente esta variavel ambiental. Isso inclui a identificagao e preservagao dos atributos
que compdem uma bacia hidrografica, como a topografia, a cobertura vegetal, a qualidade da agua,
o regime de chuvas e o uso do solo, os quais devem ser considerados no zoneamento ambiental.

A pesquisa em questio tem como objetivo principal identificar as nascentes no territério
do municipio de Descalvado - SP e realizar uma analise abrangente da sua inclusao no Plano Diretor
Municipal. O proposito é abordar criticamente, sob uma perspectiva geografica e sistémica, a
auséncia de considera¢do dada a tematica ambiental, especialmente no que se refere aos recursos
hidricos, nos documentos oficiais do municipio. Essa lacuna suscita questionamentos sobre a
eficacia desses documentos na abordagem ambiental e na preservagao dos recursos naturais. A
caréncia de informagdes claras e precisas pode comprometer o desenvolvimento sustentavel do
municipio e, consequentemente, resultar em impactos negativos diretos sobre areas que necessitam
de protecao ambiental. Em particular, a auséncia de identificacio e delimitagao das areas de
nascentes nos documentos municipais é preocupante, pois tais areas desempenham um papel

fundamental na manutengao dos recursos hidricos e na preservagao do ecossistema local.
MATERIAIS E METODOS
Caracterizagdo da area de estudo

Descalvado (figura 1) possui aproximadamente 753.706 km? e esta localizado a noroeste da
capital paulista, na regidao de influéncia das cidades de Araraquara (IBGE, 2017). Assim como
outros nesta area do estado de Sdo Paulo, é fortemente marcado pelo cultivo da cana de agtcar e
de laranja (IBGE, 2017). Na questio da biodiversidade, estd inserida na transi¢io de Cerrado e
Mata Atlantica. Possui populagao estimada em 34 mil habitantes para o ano de 2022 (IBGE, 2017),
logo, é um municipio que obrigatoriamente precisa da atualizacao do Plano Diretor Municipal, ja

que um dos critérios para isto é uma populacao superior a vinte mil habitantes (Estatuto da cidade,

< 2001).
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Figura 1 - Localizagdao da area de estudo.
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Fonte: Os autores (2023).

Procedimentos metodolégicos

Para alcancar os objetivos do presente trabalho, a sistematizagao dos procedimentos
metodologicos foi realizada em trés etapas: a primeira foi a constru¢ao e sistematizagao do banco
de dados; seguida da elaboracao dos documentos cartograficos; e por dltimo, o diagnostico e

prognostico subsidiados pela analise das informagdes adquiridas (tabela 1).
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Tabela 1 - Sintese das fases metodolégicas da pesquisa.

Etapa

Metodologia

Procedimentos

Elaboracio do base de dados

- Levantamento do referencial

tedrico;

- Aquisi¢ao das informacoes
bioticas, abidticas e culturais das

areas de interesse.

- Trabalho de escritério: Leitura e

escrita;

- Base de dados em SIG (Sistema de
Informacio Geografica) e

geoprocessamento dos dados

Sistematizacao dos dados

- Elaborag¢io dos mapas tematicos e

informacdes adicionais.

- Trabalho de escritério: Leitura e

escrita;

- Uso do software ArcGis;

- Elaboracio das cartas tematicas.

Diagnéstico e Prognéstico - Compartimentacdo e - Trabalho de escritorio: escrita

caracterizacao das dreas de nascente
- Sistematizacio dos dados e analise

- Anilise da paisagem do municipio
de Descalvado

do Plano Diretor Municipal

- Resultados e discussoes

Fonte: Os autores (2024).

O conceito de paisagem, derivado do alemao /andschaft e categoria base para as teorias
sistémicas na Geografia (Barreiros 2017) subsidiou as analises da pesquisa. A teoria geossistémica,
elaborada pelo austriaco Sochava (1968) e pelo francés Bertrand (1968), integra os elementos da
paisagem em uma lente holista e, portanto, foi adotada para o trabalho.

Os dados a respeito da geologia do municipio de Descalvado foram obtidos na plataforma
do Banco de Dados digital (BDiA) do Instituto Brasileiro de Geogratia e Estatistica IBGE), na
escala de 1:250.000 e recortados para area de estudo.

As caracterfsticas geomorfoldgicas foram adquiridas no BDIA e, de acordo com a
taxonomia do relevo do préprio IBGE (2009), as unidades estiao representadas no terceiro taxon,
que apresentam padroes de formas altimétricas e fisionomicas semelhantes. As caracteristicas
pedolégicas também foram obtidas na plataforma digital do BDiA, que utiliza a legenda do Sistema
Brasileiro de Classificagao de Solos (SiBCS) que descreve as unidades em subordens com escala de
1:250.000.

A elaboracio dos documentos cartograficos sobre a geologia, geomorfologia e pedologia
da area de estudo foi realizada no software desktop ArcMap. As informacoes vetoriais foram

obtidas e recortadas para o municipio de Descalvado para as analises sobre a paisagem.
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Os mapas referentes as caracteristicas hipsométricas e de declividade foram gerados através
dos arquivos vetoriais das curvas de nivel das folhas topograficas do IBGE em 1:50.000, com
equidistancia de vinte metros. O Modelo Digital de Elevacio (MDE) foi elaborado com a
ferramenta “TOPO TO RASTER” do ArcMap, que criou um produto raster (matriz de linhas e
colunas), com o pixel de dez metros (valor arbitrado). O raster gerado diz respeito as elevagdes de
Descalvado, que variam entre 500 e 1.050 metros. Com o mapa hipsométrico ja preparado, as
classes de declividade, foram geradas pela funcio “slope” no mesmo Sistema de Informagdes
Geograficas.

Para a analise do Plano Diretor Municipal de Descalvado, foi adotada uma abordagem que
considerou os zoneamentos e as diretrizes relacionadas aos recursos hidricos, com foco especial
nas nascentes dos rios. Utillizando o mapa hidrografico do IBGE, todas as nascentes foram
identificadas e demarcadas, considerando o inicio das fei¢cdes vetoriais linerares. Em conformidade
com o Cédigo Florestal Brasileiro (Lei 16.651/2012), que estabelece a obrigatoriedade de uma Area
de Preservacdo Permanente (APP) de 50 metros ao redor de cada nascente, foi criado um buffer
de 50 metros ao redor de cada nascente para ilustrar a delimitacdo das APPs (Brasil, 2012). Essa
etapa permitiu a geragao das unidades de paisagem, que foram analisadas quanto a sua viabilidade
e funcionalidade em relagdo as diretrizes do Plano Diretor. Além disso, verificou-se se as Unidades
de Paisagem estavam em conformidade com a legislacao vigente, tanto no que diz respeito ao que
o proprio Plano Diretor se propoe a fazer, quanto as disposi¢oes do Codigo Florestal em relagao
a preservacao das Areas de Preservacio Permanente.

Apbs, foi compilado o mapa de uso e ocupagao do solo de Descalvado. Foram utilizados
os dados do SENTINEL-2 no ano de 2022, com resoluc¢ao espacial de 10m. As classes de Uso do
Solo foram divididas de acordo com a classificagao disponibilizada pela ESRI, adaptadas para a

realidade do municipio (tabela 2).
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Tabela 2 - Classificacao do uso da terra.
Uso da terra Definicao

Corpos hidricos, como rios, lagos e lagoas. Areas onde, independentemente

M @i do clima, durante o ano, sio predominadas por 4dgua; nao apresentem

assa d’agua .
8 nenhuma ou quase nenhuma vegetacio; rocha, solo exposto ou tipo de

ocupagao.

Fl Consideradas como as matas mais densas; com dossel fechado ou denso; na
oresta ) . , P
area, tipicamente residuos de mata atlintica;

Fi Mi Transicao de cerrado e mata atlantica; areas sujeitas a inundagGes nas épocas
oresta Mista . i . . . .
chuvosas, tipicas do clima Cwb e Cwa; vegetagdo mais rasteira e arbustiva;

Plantagdes Areas de agricultura densa; plantagdes de cana de actcar; milho e laranja;
Area urbana Cidade; Ocupacio antrépica expressiva
Solo exposto Areas onde nio ha nenhum tipo de cobertura vegetal; rocha exposta

Areas abertas de vegetacdo arbustiva homogénea; gramineas e pastagens sao
comuns nessa area; arvores tipicas do cerrado (tortuosas e espalhadas; dossel
Cerrado aberto o . . N
quase inexistente) em pouca quantidade; exibe, sem padrio, solo exposto e

vegetacao mista.

Fonte: ESRI, adaptado pelos autores (2024).

Uma proposta de zoneamento geoambiental foi elaborada mediante a criagdo de um mapa
de zoneamento que correlaciona os dados de uso e ocupagio da terra com as diretrizes do Codigo
Florestal Brasileiro. Utilizando a classificagao da ESRI como base para o mapa de uso da terra,
adaptou-se a realidade de Descalvado para definir as diferentes unidades de zoneamento. As areas
que identificamos como necessarias para a preservacao ambiental, de acordo com os critérios do
Cédigo Florestal, foram designadas como Zonas de Preservagdo Permanente (ZPP).
Adicionalmente, identificamos areas adequadas para uso sustentavel, como as previstas para Areas
de Protecao Ambiental (APA) pelo Cédigo Florestal, e criamos unidades correspondentes como
Zonas de Protecao Ambiental no mapa de zoneamento. Por fim, criamos uma terceira unidade, a
Zona de Expansao Urbana (ZEUR), que representa a expansdao urbana prevista, delineando um
buffer ao redor das areas urbanas para mostrar como o crescimento da cidade pode impactar tanto
as ZAPPs quanto as ZAPAs.

A analise do Plano Diretor Municipal foi guiada pela forma como o documento aborda a
questao dos recursos hidricos em suas disposi¢oes. Foi avaliado se o Plano Diretor propoe medidas
ou diretrizes especificas para a protecdo, preservacao e/ou restauragio das areas consideradas no

0 zoneamento geoambiental. Além disso, foi examinado de que forma as disposi¢oes do Plano
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Diretor se alinham com as unidades de zoneamento criadas, especialmente em relacao as areas
designadas como APPs e APAs. Essa anilise permitiu identificar possiveis lacunas ou
inconsisténcias entre o Plano Diretor e as necessidades de conservacao e preservacio ambiental
delineadas no zoneamento geoambiental. Essas descobertas sio fundamentais para informar
recomendagdes e revisdes futuras no Plano Diretor, visando garantir uma abordagem sustentavel

e integrada para o desenvolvimento urbano de Descalvado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anilise do Plano Diretor Municipal

O Plano Diretor Municipal de Descalvado, protocolado no ano de 2015, é o documento
oficial responsavel por guiar e oferecer diretrizes para o desenvolvimento urbano da cidade. Neste
sentido, tem o dever de providenciar informagSes ambientais precisas, bem como as solugdes ou
diretrizes frente as problematicas diversas na area ambiental, como, por exemplo, a identificagao
das dreas de nascentes que, como j4 salientado, sio consideradas Areas de Preservacio Permanente
no Cdédigo Florestal Brasileiro (Brasil, 2012).

Um dos aspectos mais significativos e impactantes identificados no Plano Diretor de
Descalvado ¢ a disposi¢ao relacionada a Lei Municipal n® 1600/1996, que estabelece a criacio da
Area de Protecio Ambiental (APA) de Descalvado. Esta legislagio demarca uma édrea de
aproximadamente 40.000 hectares, o que corresponde a cerca de 50% do territério total do
municipio. Essa consideragao é de suma importancia, uma vez que a criagio da APA representa
um marco significativo nas politicas de conservagao ambiental do municipio. A designacao de uma
extensdo tdo significativa de terras como area protegida demonstra o reconhecimento da
importancia da preservacao dos recursos naturais e do equilibrio ecolégico por parte das
autoridades municipais.

Além disso, a APA de Descalvado desempenha um papel fundamental na promogao da
sustentabilidade ambiental e no planejamento territorial, contribuindo para a protecio de
ecossistemas frageis, a conservagio da biodiversidade e a garantia de servicos ecossistémicos
essenciais para a qualidade de vida da populagao local. Os limites desta area foram baseados nos
principais rios que passam pela cidade. O rio do Pantano, que tem sua nascente na APA Estadual

de Corumbatai e desagua no rio Mogi Guagu e, junto dele, a bacia do Ribeirao Bonito:
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A APA atinge apenas a area rural, sendo excluidas tanto a zona urbana como a area onde
se localizam industrias e mineradoras de areia de grande porte, por apresentarem graus
de alteragdo antrépica que dificultam a implantacio de programas de conservacdo
ambiental. Entretanto, os beneficios ambientais trazidos pela implantacdo da APA devem
atingir ndo somente a populagdo rural residente no seu territério, mas também a
populagdo urbana. Isso se deve ndo somente a protecdo de recursos naturais que afetem
a vida urbana, como a qualidade de agua, mas por seus limites abrangerem os arredores
da cidade, promovendo o uso racional das areas passiveis de expansdo urbana
(Descalvado, Plano Diretor Municipal, pag. 55).

Este paragrafo, extraido do Plano Diretor, que discorre sobre a dificuldade de implantagao
de programas de conservacao ambiental em areas onde existe o impacto direto da atividade
antropica, revela uma das preocupagdes emergentes do mesmo, que é a inexisténcia de uma
perspectiva holista na analise da paisagem. Ora, a desconsideracao destas atividades antrépicas na
criagao da APA, enfraquece o intuito de preservagao e conservagao. LLogo, areas que mais precisam
de atengao, serdo negligenciadas.

O Plano Diretor sugere que as paisagens, tanto urbanas, quanto rurais, tém relevancia na
qualidade de vida da populagao devido a riqueza de recursos naturais e a biodiversidade. Portanto,
destaca as diretrizes administrativas legais no qual as Areas de Protecio Permanente e Areas de
Prote¢ao Ambiental estdo submetidas e que é dever do municipio proteger e preservar estas
unidades.

Do ponto de vista ambiental, tanto as APAs quanto as APPs desempenham fungdes
importantes para a biostasia da paisagem. O termo "biostasia" refere-se a capacidade dos
ecossistemas de manter um equilibrio dinamico e estavel, garantindo a estabilidade e a resiliéncia
dos sistemas naturais (Erhart, 19606). Essas areas protegidas desempenham um papel fundamental
na promogao da biostasia, pois ajudam a conservar a biodiversidade, proteger os recursos hidricos,
manter a qualidade do solo e regular o clima local. Ao preservar os ecossistemas naturais e seus
processos ecologicos, as APAs e APPs contribuem para a manutencao da saude e integridade dos
ambientes naturais, promovendo a sustentabilidade ecolégica em longo prazo.

Um ambiente equilibrado (biostatico) pode ofertar suas fungdes ecoldgicas e beneficiar o
seu entorno com a atenuac¢ao de temperaturas, ameniza¢ao de microclimas, controle de erosao,
abrigo da fauna e purificagao do ar, protecio de aguas subterraneas e até a possibilidade de
desenvolvimento turistico em APAs (Descalvado, 2015).

O que deve ficar claro é que estas condi¢Oes estdao associadas a uma paisagem em seu estado
biostatico, ou seja, de equilibrio. No entanto, o processo de urbanizaciao, com suas atividades de

Q© construcio, expansio urbana e alteragio do uso da terra, tem um impacto significativo na paisagem,

muitas vezes levando a ruptura desse equilibrio. A urbaniza¢ao pode resultar na fragmentacao do
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habitat natural, perda de biodiversidade, degradagdao do solo e contaminagido da agua, entre outros
efeitos adversos. A ocupacao de areas naturalmente suscetiveis a eventos de ordem hidrica e
geologica, por exemplo, requer a instalacao de infraestruturas e modificagdao da paisagem. Ora, se
do ponto de vista holista, a paisagem é compreendida como nio sé a soma de seus componentes
bidticos, abidticos e culturais, mas da interacdo entre eles, a modificagao de uma variavel implicara
na paisagem como um todo.

A espacializagao da mancha urbana, por exemplo, segue a hipétese de que o crescimento
urbano tende a se ditecionar a ocupa¢io para as planicies de inundacio e/ou as encostas das
vertentes (Ribeiro; Dias, 2020). O mapa altimétrico de Descalvado (Figura 2) permite visualizar e
comprovar que a mancha urbana se concentra nas areas mais baixas (de até 680 metros de altitude),
logo, sdo areas naturalmente suscetiveis aos eventos de ordem hidrica em periodos chuvosos.

O mapa da malha urbana, junto da altimetria da cidade, mostra que a cidade nao ultrapassa
areas de 750m de altitude, ou seja, ela ocupa as planicies de inundagao, areas que sao naturalmente
suscetfveis aos eventos de enchentes e inundagao. Logo, o Plano Diretor precisa considerar essa

situacao.

Figura 2 - Mapa altimétrico da mancha urbana

228000 234000
1

@

Projecdo Universal Transversa de Mercator
UTM 23K
Datum SIRGAS 2000
Fonte dos dados: IBGE (2021)

0 1,75 3,5 km

7576000
7576000

Legenda

— Malha urbana
— Hidrografia
Elevacgdo (m)

B s:0

[ 610,01-680
[ ]680,01-750
| 750,01-850
P 850,01 -900
I <0001 -1.040

7570000
7570000

T T
228000 234000

Fonte: Os autores (2024).

Geographia Opportuno Tempore — ISSN 2358-1972
Londrina, v. 10, n. 1, 49415, 2024
DOI: 10.5433/g0t.2024.v10.49415


https://doi.org/10.5433/got.2024.v10.49415

12

Perspectivas geograficas da insercao dos recursos hidricos no Plano Diretor Municipal de Descalvado — SP

Caio Faria da Cunha Barbosa ADORNO
Renata Adriana Garbossa SILVA
Franciele Marilies ESTEVAM

Ortacilio Lopes de Souza DA PAZ

Em termos geomorfolégicos, ¢ possivel destacar que a cidade ocupa, principalmente, as
planicies de inundagdo e os terragos fluviais, ou seja, areas mais baixas que, em Descalvado, variam
entre 530 a 750m. As altimetrias superiores a esses valores representam, na cidade, os
compartimentos mais elevados, com colinas de relevo suavemente ondulados, atingindo marcas de
até 850m. Os valores mais altos, atingindo até 1.040m estao associados aos morros de relevo forte
e suavemente ondulados, de serras ndo tao altas, que apresentam fei¢oes de escoamentos lineares
e alguns matacoes. Além da questao altimétrica, o mapa clinografico (Figura 3) também auxilia na
visualizagao desse cenario.

Fica nitido pelo mapa altimétrico que a mancha urbana se encontra em uma area
naturalmente suscetivel aos processos de enchentes ¢ inundagio. F preciso destacar que a
recorréncia sazonal das chuvas é quem dita o comportamento hidrolégico dos corpos d’agua.
Mesmo que o municipio nao apresente um histérico de ocorréncia destes eventos, as planicies de
inunda¢do, como o proprio nome sugere, sao areas que, em eventos de magnitude mais expressiva,
vao responder conforme o esperado, ou seja, irdo inundar. Estas questoes precisam ser destacadas

no Plano Diretor, com a proposi¢ao de diretrizes restritivas a ocupagao, por exemplo.

Figura 3 - Mapa clinografico da mancha urbana
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Descalvado faz parte da Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) do
rio Mogi Guagu (Figura 4). Dentre os diversos cursos d’agua que atravessam o municipio, os
principais sdo o ribeirdo do Pantano, o rio do Quilombo e o rio Bonito. Todos estes correm em
vales amplos e frequentemente divagam e formam meandros. E vélido ressaltar que dentro do
territorio descalvadense existem varias cachoeiras com relevancia paisagistica e potencial turistico,
como o Salto do Pantano.

Ao todo, foram identificadas 239 nascentes no municipio, conforme levantamento
realizado durante a etapa de coleta de dados para esta pesquisa. Essas informagoes foram obtidas
por meio de uma analise detalhada da base hidrografica fornecida pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), que foi utilizado como base para a identificacio e marcagao das
nascentes presentes no territério de Descalvado. Cada inicio de curso de primeira ordem foi
considerado uma nascente, sendo assim classificado como uma Area de Protecio Permanente
(APP). Durante essa analise, observou-se que 102 dessas nascentes nao apresentam o entorno de

50 metros com vegetacao, conforme estabelecido pela legislagao ambiental.

Figura 4 - Mapa das nascentes identificadas no municipio
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Embora o Plano Diretor nao apresente um mapa das nascentes ou mesmo informagoes
sobre elas, ele se propoe a promover projetos de reflorestamento de APPs de nascentes sem
cobertura vegetal. Ndo sio dadas maiores informagoes sobre as metodologias e técnicas para este
processo, mas ja ¢ demonstrada certa preocupa¢ao com esta situagao.

Neste trabalho, propomos a separa¢ao das bacias hidrograficas (Figura 5) como uma
estratégia para viabilizar a implementacao eficaz das diretrizes do Plano Diretor Municipal.
Optamos por essa abordagem com o objetivo de facilitar o desenvolvimento de planos de acido
especificos para cada bacia hidrografica, visando a recuperacio e preservacio das Areas de Protecio
Permanente (APPs) de nascentes. Ao segmentar os planos de a¢do por unidades de bacias,
podemos promover uma gestao mais direcionada e eficiente, adaptada as caracteristicas e
necessidades especificas de cada area.

Esses planos de acdo incluiriam uma série de medidas e intervengoes especificas, como a
restauracao da vegetacio ciliar, o controle de processos erosivos, a implementacao de praticas
agricolas sustentaveis e a conscientizacdo da comunidade local sobre a importancia da preservagao
ambiental. Além disso, seriam incorporados mecanismos de monitoramento e fiscalizacio
continuos para garantir a eficacia das agdes realizadas e o cumprimento das diretrizes estabelecidas.

Por meio dessa abordagem, buscamos estabelecer um cenario de gestao ambiental mais
integrada e responsavel, promovendo a conserva¢iao dos recursos hidricos e a manutencao do

equilibrio ecolégico em Descalvado.
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Figura 5 - Microbacias hidrograficas do municipio.
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No Plano Diretor de Descalvado, notamos a auséncia de uma preocupagao explicita
com o manejo das Areas de Protecio Permanente (APPs) de nascente e com os processos de
reflorestamento e gestao de vertentes. Propomos, entdo, a elaboragio de projetos de gestao
separados por microbacias como uma indica¢ao para a atualizagio do futuro Plano Diretor. Essa
proposta se baseia na constatagiao de que, até o momento, nao ha no documento o mapeamento
detalhado das bacias hidrograficas locais.

A organizacao dos projetos de gestdo por microbacias oferece uma abordagem mais
abrangente e eficaz para o planejamento ambiental, conferindo subsidios holisticos para os
prognosticos e intervengdes necessarias. As microbacias sio unidades de planejamento
reconhecidas nacionalmente pela sua eficacia na gestao dos recursos hidricos e na promogao da
sustentabilidade ambiental. Portanto, ao adotar essa estratégia, buscamos preencher uma lacuna no
Plano Diretor, garantindo uma gestao mais integrada e responsavel dos recursos naturais em

Descalvado.
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Diagnoéstico ambiental e Unidades de Paisagem das Nascentes

O municipio de Descalvado é composto, principalmente, pelas rochas do complexo
Botucatu, Piramboia e Serra Geral (IBGE, 2023). Na drea predomina os arenitos e,
consequentemente, condicionam a formagao de solos arenosos (Figura 6). Em uma escala de
analise e proposi¢coes para o reflorestamento das APPs de nascente, as questdes geoldgicas

precisam ser conhecidas para a compreensao das relacOes existentes entre os aspectos litologicos e

génese de solo e minerais de argila. Por contar com duas mineradoras de grande porte, o Plano

Diretor precisa considerar estas atividades antropicas na APA, o que nao ¢ feito.

Figura 6 - Mapa pedologico da area de estudo
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Como apontado anteriormente, os solos da area de estudo sdo, predominantemente,
arenosos. Por serem produtos de alteragao de rochas ricas em quartzo, sio compostos por minerais

silicatos e, por estarem associados a areas que favorece o desenvolvimento vertical dos solos, ou

l seja, areas geomorfologicamente estaveis, foram submetidos a um processo intenso de
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intemperismo e lixiviagio (Lepsch, 2011). Este cenario proporciona uma intensa lixiviagio dos
cations basicos, como o Mg, Na, K, Ca, etc., o que resulta numa maior concentragao dos Oxi-
hidréxidos de Fe e Al nos latossolos, o que cria um solo com fertilidade comprometida.

Na area predominam os latossolos vermelho-amarelo e os latossolos vermelhos. Esses
solos possuem estrutura bem definida, camadas horizontais evoluidas e profundidade relativa
(Guerra; Margal, 2006). Pela situagao de lixiviagao citada previamente, sio classificados como
distroficos e precisam de tratamento para corregdo de acidez, por exemplo.

Os argissolos vermelho-amarelos e vermelho também possuem algumas limitagoes
quimicas (EMBRAPA, 20006). Os argilominerais sao produtos de alteracdo de minerais primarios,
como os feldspatos e as micas, por exemplo, e quando associados a agua podem apresentar
variacbes volumétricas (Gaspar Junior, 2009). Logo, a identificacio destes é extremamente
necessaria, ja que existem implicagcdes na construgao civil e na estabilidade dos solos.

O solo hidromérfico é considerado como aquele que se desenvolve sobre condi¢des de
excesso de agua (EMBRAPA, 2006). Na area de estudo estdo associados as planicies de inundagao
dos diversos corpos hidricos, como o ribeirdo do Pantano. Uma das principais consideragoes que
deve ser destacada é a falta de informacbes sobre os solos urbanos. Os solos urbanos
desempenham um papel fundamental na sustentabilidade ambiental e no planejamento urbano,
influenciando diretamente questdes como drenagem, permeabilidade, compactagio do solo e
qualidade da agua.

A falta de informagdes sobre os solos urbanos dificulta a implementagao de politicas e
praticas de desenvolvimento urbano sustentavel. Sem um conhecimento abrangente dos tipos de
solos e de suas caracteristicas especificas, torna-se desafiador tomar decisdes informadas sobre o
uso da terra, a localizagao de infraestruturas e a gestao de areas verdes e de lazer.

O Plano Diretor nao pode desconsiderar a importancia desses solos e o impacto direto que
eles tém no contexto urbano. Além disso, ¢ fundamental garantir que os cursos d’agua sejam
acompanhados da respectiva Area de Preservacio Permanente (APP), conforme estabelecido pela
legislagdo ambiental. Essas areas de preservagio variam de acordo com a largura do rio e
desempenham um papel crucial na protegao dos recursos hidricos e na manuteng¢ao da qualidade
ambiental das cidades. Entretanto, ¢ importante observar que, ao longo dessas areas adjacentes aos
recursos hidricos, é comum encontrar solos hidromérficos, que sio essenciais para a saude dos
ecossistemas aquaticos. Esses solos muitas vezes nao sao representados ou considerados no Plano
Diretor urbano, destacando uma lacuna significativa na abordagem do planejamento urbano em

relagao aos aspectos ambientais.
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As condigbes pedoldgicas influenciam diretamente no mapa de uso e ocupagao da terra
(Figura 7). Ao elaborar propostas para a identificacio de Unidades de Paisagem, as informagoes
sobre o uso e cobertura da terra sao fundamentais. O Plano Diretor precisa destas informagées ao

criar propostas de reflorestamento ou gestiao de suas APPs.

Figura 7 - Mapa de uso da terra do municipio
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Fonte: Os autores (2024).

Como mostra o mapa de uso e ocupagdo da terra, a maior parte do municipio é
caracterizada por culturas temporarias permanentes. A regiao é fortemente marcada pelo cultivo,
principalmente, da cana de agucar, laranja e milho. A proposta de criagao de planos de agao, com
base nas microbacias, também precisa considerar a realidade do municipio em relagio ao uso e
ocupagao do solo. As areas de APP nio sdo destacadas no Plano Diretor de Descalvado, nem a
proporc¢ao do territério que é ocupado pelas classes da tabela 3, sobre a espacializagio destas

variaveis.
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Tabela 3 - Espacializacio do uso e cobertura da terra

Uso do solo Hectares %
Massa d’agua 402,547 0,53
Floresta 18619,74 24,62
Floresta Mista 2,152 0,002
Plantacoes 52443304 69,37
Atea urbana 1948,883 2,58
Solo exposto 37,499 0,049
Cerrado aberto 2145,845 2,838
Total 75599,97 100

Fonte: Os autores (2024).

Como visto pelo mapa e pela tabela, o municipio de Descalvado ¢
predominantemente ocupado pela agricultura (plantagdes). Ao pensar na criacio de zonas e
unidades de paisagem (figura 8) para a atualizacao do Plano Diretor, foram consideradas estas
propore¢oes. O Plano Diretor ndo considera estas dimensoes e nem descreve cada uma delas. A
atualizagdo do documento deve considerar estas classes na elaboragao de prognosticos, ja que todo
tipo de atividade trara algum impacto ambiental, seja ele positivo ou negativo. No processo de
gestao dos recursos naturais, o desenvolvimento econoémico deve estar alinhado as necessidades
do municipio e as condi¢bes socioculturais, que incluem aspectos como valores culturais, praticas
sociais, e estruturas de comunidade.

As Zonas de Protecao Permanente (ZPPs) consideram todas as areas de nascente e o seu
entorno de 50m, conforme estabelecido pelo Cédigo Florestal Brasileiro. Além destas, as areas
adjacentes aos cursos hidricos também foram consideradas na espacializacao destas zonas. Estao
associadas a areas onde as diretrizes devem ser puramente restritivas, ou seja, sdo areas que
precisam de protegao integral e, quando inexistente, o reflorestamento ¢ indicado.

As Zonas de Protecio Ambiental (ZPAs) estdo relacionados ao que a Area de Protecio
Ambiental de Descalvado deveria integrar. Todas as areas que nao se enquadram nas ZPPs, ou
seja, que nao sao de prote¢ao permanente, deveria integrar as Zonas de Protecao Ambiental. Nestas
areas o Uso Sustentavel do solo seria permitido e devidamente acompanhado por planos de
manejo, por exemplo.

A Zona de Expansao Urbana (ZEUR) esta relacionada ao perimetro urbano e indica a
direcio e proporcio de expansio do municipio. E importante destacar que mesmo dentro destas

zonas, existem ZPPs e ZPAs, ou seja, a tendéncia de expansao é para areas que precisam nao sé
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de protecdo integral, mas também de uso sustentivel. Neste contexto, o Plano Diretor precisa

estabelecer diretrizes e normas restritivas para o crescimento urbano.

Figura 8 - Proposta de Zoneamento para o municipio de Descalvado
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Fonte: Os autores (2024).

O mapeamento das ZPPs, ZPAs e ZEURs apresentado neste estudo evidencia a
complexidade do desafio enfrentado pelo planejamento urbano em Descalvado. A presenca de
Zonas de Preservacio Permanente e Areas de Prote¢io Ambiental dentro da Zona de Expansio
Urbana ressalta a necessidade urgente de um planejamento cuidadoso e estratégico para garantir o
equilibrio entre o desenvolvimento urbano e a preservacao ambiental. Este estudo destaca a
importancia critica do Plano Diretor Municipal em estabelecer diretrizes e normas restritivas que
orientem o ctrescimento urbano de forma sustentavel, considerando os recursos naturais, a
paisagem e as condi¢des socioecondémicas locais. A integracao desses aspectos no planejamento
urbano ¢ essencial para promover o desenvolvimento equilibrado e a qualidade de vida da

populacio, garantindo a protecao e conservaciao do meio ambiente para as geragdes futuras.
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CONCLUSOES

O presente trabalho se empenhou em identificar as areas de nascente do municipio de
Descalvado e avaliar a condi¢do em que as mesmas se encontram. Como resultado, estabeleceu
uma proposta de zoneamento geoambiental para a cidade que possa subsidiar futuras atualizag¢des
no Plano Diretor Municipal. As unidades criadas servem como subsidio para a definicao de
diretrizes para a futura atualizagao do Plano Diretor Municipal. O documento atual, elaborado em
2015, apresenta algumas falhas do ponto de vista técnico-ambiental. A falta de informagdes a
respeito dos recursos hidricos é uma delas, e foi o foco da pesquisa.

Foram constatadas 239 nascentes, das quais 102 nao apresentaram sua APP devidamente
preservada. Além da situagdo das nascentes, os rios em area urbana também nao sio corretamente
descritos, nem a condi¢ao e/ou existéncia das matas ciliares que eles devem ter. O Plano Diretor,
por mais que estabele¢a metas para cumprir com o que ordena o Codigo Florestal Brasileiro, como
o reflorestamento das areas de nascente, nao descreve, nem de forma superficial, as metodologias
e técnicas para alcancgar este objetivo, ou mesmo quais nascentes precisam ser reflorestadas, quais
rios serdo considerados e a localizacio de todas essas variaveis.

A elaboragao de planos de agdo com base nas microbacias é umas das proposi¢cdes do
presente trabalho. As microbacias sao consideradas excelentes unidades de planejamento e
indicadores ambientais. O presente trabalho focou nos aspectos dos rios urbanos e das nascentes,
mas o anseio popular e consideragdes socioculturais nio podem ser descartadas na atualizagio do
Plano Diretor Municipal.

A elaboragdo dos zoneamentos e as respectivas indicagdes sao orientativas e buscam
subsidiar a atualizacao do documento. Neste contexto, o intercambio com estudos futuros e demais
6rgios responsaveis, nao so6 pela elaboracao do plano, mas pela fiscalizacao e gestio ambiental, sao

fundamentais para que o objetivo do ordenamento territorial seja alcangado.
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