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O sexto planeta era dez vezes maior. Era habitado por um
velho que escrevia em livros enormes.
— Ora vejam! Eis um explorador! — exclamou ele, logo que
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— E um especialista que sabe onde se encontram os mares,
0s rios, as cidades, as montanhas, os desertos.
— Isto € bem interessante — disse o pequeno principe. — Eis,
afinal, uma verdadeira profisséo!

(SAINT-EXUPERY, 2006)



Alteragoes no uso e cobertura da terra na Bacia Hidrografica do Rio
Buquira — Monteiro Lobato (SP) entre os anos de 1985 e 2015

Resumo: Nesta tese, apresentamos estudos acerca do uso e cobertura da terra
na Bacia Hidrografica do Rio Buquira, localizada nos municipios de Monteiro
Lobato e S&o José dos Campos (SP), tendo como proposta a comparagao das
séries histéricas de 1985 a 2015, em um periodo total de 30 anos. Ao longo do
tempo, ocorreram diversas transformagdes no meio natural e antrdpico,
decorrente de toda uma conjuntura historica, econdmica, social e cultural das
épocas em questdo. Ocorreram mudancas como a supressao de floresta
primaria para o estabelecimento de pastagens, a reestruturagdo desta mesma
floresta primaria, o crescimento de areas de reflorestamento, o aumento e o
retrocesso de areas urbanas nos anos mais recentes, a composicao de novas
areas sobre solo exposto e a manutencéo consideravel de corpos d’agua, em
meio a transposicdes e canalizagcdes. Para a identificagdo destas mudancas,
utilizamos a metodologia de Leal (1995); Rodriguez (2010). Adquirimos as
imagens de satélite do sensor Landsat 5 e 8, dos anos de 1985, 1995, 2005 e
2015, classificamos no software ArcGis 10.4 e processamos as mudancas
temporais no software Idrisi versao Taiga, com o médulo Land Change Modeler
(LCM), que identifica tais mudangas ocorridas nos diferentes periodos. Assim,
obtivemos como produto a carta de Ganhos e Perdas da terra, a carta-sintese
de Mudancgas e a carta de Predicdo de mudancas para os proximos 30 anos. As
demais cartas ambientais, como a carta de Suscetibilidade a eros&o, foram
importantes para os estudos, principalmente no que tange as areas de
alagamento na bacia.

Palavras-chave: Uso e cobertura da terra; bacia hidrografica, Rio Buquira,
Geoprocessamento, Land Change Modeler



Changes in land use and land cover in the Buquira River Basin - Monteiro
Lobato (SP) between 1985 and 2015

Abstract: In this article, we present studies of the use and occupation of the
Buquira River Basin, located in the municipalities of Monteiro Lobato and Sao
José dos Campos (SP), with the purpose of comparing historical statistics from
1985 to 2015, over a total period. 30 years old. Over time, there are several
transformations in the natural and anthropic environment, resulting from a whole
historical, economic, social and cultural conjuncture of the times in question.
There have been changes such as the suppression of primary forest for pasture
establishment, a restructuring of that forest, the growth of reforestation areas, the
increase and return of urban areas in recent years, a composition of new areas
on exposed soil and considerable maintenance. bodies of water through
transposition and channeling. To identify these changes, we used the
methodology of Leal (1995), Rodriguez (2010). Acquired as satellite images from
the Landsat5 and 8 sensor from 1985, 1995, 2005 and 2015, classified as ArcGis
10.4 software and processed as temporary changes to Idrisi Taiga version
software, with the Land Change Modeler (LCM) module, which identifies as
temporal changes occurring in different variations. So get a Land Gains and Loss
chart, a Change statistics chart, and a change prediction chart for the next 30
years. Like other environmental charters, such as an Erosion susceptibility
charter, they were important for studies, especially regarding the areas of flooding
in the basin.

Keywords: Land use and land cover; river basin, Buquira River, Georprocessing,
Land Change Modeler
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17

INTRODUCAO

Apresenta-se nesta tese, os estudos de uso e cobertura da terra na
Bacia Hidrografica do Rio Buquira, o qual esta localizado nos municipios de
Monteiro Lobato e Sdo José dos Campos (SP), tendo como proposta a
comparagao das séries histéricas de 1985 a 2015, em um periodo total de 30

anos.

Partimos do pressuposto de que ao longo do tempo, ocorreram diversas
transformag¢des no meio natural e antropico, decorrente de toda uma conjuntura
historica, econdmica, social e cultural das épocas em questdo. Desta forma, foi
possivel constatar as mudancgas ocorridas e importantes de se quantificar, como
a supressao de floresta primaria para o estabelecimento de pastagens, o
crescimento de areas de reflorestamento, 0 aumento e o retrocesso de areas
urbanas nos anos mais recentes, a composicdo de novas areas sobre solo
exposto e a manutengcdo consideravel de corpos d’agua, em meio a

transposicdes e canalizagdes.

E comum em bacias hidrogréficas diversas que a vegetacdo apresente
fortes quadros de degradagédo ao longo dos anos, considerando todo o processo
predatério de ocupacédo humana. Entretanto, com o passar dos anos, observou-
se que a area de floresta primaria esteve em constantes recomposi¢des junto a
vegetacgao secundaria. Ao passo que, em um dado ano, a vegetagédo secundaria
crescia, logo transformara-se em floresta primaria. Portanto, ao atestarmos que
a bacia se manteve conservada ao longo dos anos — por mais que sofresse

perdas — confirmamos nossa hipoétese inicial.
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Para a identificacdo destas mudancas, foram utilizadas as ferramentas
de geoprocessamento para a classificagdo das imagens de satélite Landsat dos
anos de 1985, 1995, 2005 e 2015. Inicialmente utilizamos o ArcGis 10.4 para a
confeccdo das cartas tematicas de uso e cobertura da terra e o software Idrisi
versao Taiga, com o moédulo Land Change Modeler (LCM), que identifica as
mudangas temporais ocorridas nos diferentes periodos. Assim, obtivemos como
produto os mapas de Ganhos e Perdas da terra, onde todas as categorias de
uso e cobertura foram comparadas entre os anos estudados, e constatadas

quais classes foram substituidas.

Este trabalho foi elaborado a partir das concepg¢des metodoldgicas de
Leal (1995) e Rodriguez (2010), sobre o estudo do meio fisico e as interveng¢des
do ser humano no uso da terra, notadamente proximo a rios, além da necessaria

avaliagao ambiental.

Esta area de estudo destaca-se por uma extensa rede de drenagem com
grande numero de nascentes e cursos d’agua, tendo como alarmante amplos
problemas no mecanismo de escoamento (ocasionando pontos de inundagao e
alagamento em diversas areas do municipio), a incidéncia de acidentes em areas
de risco e a presencga de pontos de erosdo ligados a presenga da atividade
agricola, pisoteio do gado, auséncia de cobertura vegetal, e também aquela

relativa ao uso urbano da terra.

Os processos erosivos em areas rurais sao ocasionados onde ha maior
concentragédo do escoamento de aguas pluviais, provenientes, muitas vezes, da
falta de praticas conservacionistas dos proprios produtores rurais, e através do

manejo inadequado do escoamento das aguas nas estradas vicinais, onde o
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transporte de sedimentos para os cursos d’agua podem acarretar no

assoreamento.

A erosdo nas areas urbanas — uma das formas de uso da terra que mais
acarretam alteragcdes ambientais — inicialmente pode ser desencadeada no
processo de parcelamento das terras, onde a camada superficial resistente a
erosdo é removida, expondo o solo fragil e sem protegdo ao escoamento das
aguas pluviais. Com a posterior e crescente impermeabilizagdo do solo, o
aumento do fluxo superficial é favorecido, acelerando os processos erosivos ao

longo do sistema viario.

Outra importante questao sobre os processos de transformacdo em uma
bacia hidrografica através de agbes antropicas é quanto a qualidade das aguas
e da vegetacéo. Estes tem ligagéo direta com as atividades desenvolvidas e séo
fundamentais para a manutencao do equilibrio do ecossistema natural. Quando
0s processos produtivos na bacia sao destrutivos, o reflexo negativo impactara
neste sistema como um todo. Desta forma, € necessaria uma nova perspectiva
entre as relagbes do ser humano com a sociedade, onde ag¢des de gestdo,
planejamento ambiental e manejo adequado do uso da terra s&o essenciais para

reverter o quadro ambiental negativo na area da bacia.

Mateo Rodriguez (1994) menciona que o planejamento ambiental:

‘@ um ponto de partida para a tomada de decisdes relativas a
forma e intensidade em que se usa um territério e cada uma de
suas partes incluindo os assentamentos humanos e as
organizagdes sociais produtivas. Constitui, em si, um processo
organizado de coleta de informagdes, de analise e reflexdo sobre
as potencialidade e limitacdes dos sistemas ambientais de um
territorio. Isso servira como base para definir as metas, os
objetivos, as estratégias de uso, os projetos, as atividades e as
acdes, sintese de uma organizagdo das atividades sociais e
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econdmicas do espago (RODRIGUEZ e SILVA, 2013, p. 133-
134).

A referida tese dividiu-se em quatro capitulos, sendo eles: | —
Fundamentagado Tedrica, onde sdo discutidos os temas que contribuem para a
compreensao da area de estudo, bem como o processo historico de uso e
cobertura; |l — Metodologia, onde é apresentada a sistematizacdo de todo o
processo desenvolvido nesta presente tese, com enfoque na documentacéao e
ferramentas cartograficas, no mapeamento tematico e a utilizagdo do médulo
LCM e na realizagdo dos trabalhos de campo. |ll — Caracterizacdo da bacia
hidrografica, contendo um inventario da area de estudo, bem como cartas
tematicas ambientais da area e |V — Resultados, com a apresentacao das cartas
de uso da terra dos anos de 1985, 1995, 2005 e 2015 e sobreposi¢ao destas
para a composigao das cartas de ganho e perda de terra ao longo destes anos,
bem como a apresentacdo da carta de predicdo do uso e cobertura para os

proximos 30 anos a partir de 2015; e por fim, as consideragdes finais.



CAPITULO [

Fundamentacao
Teorica
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1.1 A paisagem e o conceito de paisagem antropogénica

Uma das categorias de analise que tem retomado a sua importancia na
ciéncia geografica é da paisagem, formada por interagcées existentes entre os
elementos naturais e pela mudanca destes pela agcdo humana, marcada por
profundas transformag¢des que ocorreram ao longo de muitos anos na sua

historia de formagao. Milton Santos (1997) afirma:

Cada tipo de paisagem ¢é a reprodugao de niveis de diferentes
forcas produtivas; a paisagem atende a fungbes sociais
diferentes, por isso ela é sempre heterogénea; uma paisagem &
uma escrita sobre a outra, € um conjunto de objetos que tem
idades diferentes, € uma heranca de muitos diferentes
momentos; ela ndo é dada para sempre, é objeto de mudanca,
€ um resultado de adigdes e subtragcdes sucessivas, € uma
espécie de marca da histéria do trabalho, das técnicas, ela ndo
mostra todos os dados, que nem sempre sao visiveis (...).
(SANTOS, 1997, p. 61)

Descrever os elementos naturais e humanos de uma paisagem somente
€ possivel considerando o ambiente como um conjunto geografico que possui
sua propria estrutura e funcionamento. Como afirmou Monbeig (1957), “a
Geografia ndo € uma ciéncia de fatos isolados simples, passiveis de serem

conhecidos por si e em si [...] € um erro comum e persistente pretender tomar e

ensinar fatos geograficos isolados e atomizados”. (MONBEIG, 1957, p. 12)

BERTRAND (1971) menciona que:

“[...] o resultado da combinag¢do dindmica, portanto instavel, de
elementos fisicos, bioldégicos e antrépicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugéo”
(BERTRAND, 1971, p. 2)

Para Guerra e Margal (2014)
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A paisagem é a natureza integrada e deve ser compreendida
como sintese dos aspectos fisicos e sociais, sendo importante
seu conhecimento, no sentido de serem desenvolvidas
pesquisas aplicas que possam levar a metodologias que
colaborem com o manejo adequado e sustentavel dos recursos
naturais, relevantes para a sociedade como um todo. (GUERRA
E MARCAL, 2014, p. 14)

De acordo com Corréa (2011), a produ¢ao do espago urbano:

(...) € consequéncia da acdo de agentes sociais concretos,
historicos, dotados de interesses, estratégias e praticas
espaciais proprias, portadores de contradi¢cdes e geradores de
conflitos entre eles mesmos e com outros segmentos da
sociedade. (CORREA, 2011, p. 43)

Ao observar em detalhe o comportamento das paisagens, Cavalcanti

(2014), menciona que:

(...) é possivel perceber um ritmo periddico, como as mudancgas
que ocorrem ao longo de um dia ou em diferentes épocas do
ano, que recebe o nome de funcionamento da paisagem.
Quando acontece algo que provoca uma mudanga completa do
funcionamento de uma paisagem, diz-se que ela sofreu uma
evolugdo. Um exemplo de ritmo paisagistico € aquele que
relaciona a sazonalizade com a fenologia. (CAVALCANTI, 2014,
p.20)

Assim, na cartografia de paisagens, é importante saber que além de um
recorte espacial e temporal, o mapeamento vai além da “organizagédo espacial
(estrutura), mas também do funcionamento, evolugdo e planejamento das
paisagens”, (CAVALCANTI, 2014, p. 21) ao que consideramos como

Geoecologia.
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Como a acado antrépica tem consideravel potencial de modificacdo da
natureza, através do uso e cobertura da terra, surge o conceito de paisagem
antropogénica. Este emerge nos ultimos anos para analisar a atividade na
dimensdo geografica, sendo que é classificado como “o sistema natural
produtivo composto por segmentos da Natureza levemente modificados e os
sistemas tecnogénicos (paisagens antrépicas)” (MILKOV, 1973 apud

RODRIGUEZ, 2010, p. 159).

A paisagem antropogénica € um fendbmeno historico e materializa a longa
historia da evolugdo do meio natural e as etapas histéricas da economia e da
sociedade e podem ser classificadas: a) segundo o tipo de atividade humana ou
designacao funcional (agricolas, florestais, hidricas, industriais, urbanos); b)

segundo a génese (tecnogénicos, pastoris, de trabalho, etc.).

Para classificacdo das paisagens antropogénicas, Rodriguez et al (2010)
elaborou uma representacdo, considerando o grau de transformacgdes e

modificacées da paisagem e, que, dividem-se em categorias (figura 1):
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Figura 1: Classificagdo sintética das paisagens antropogénicas

CTREGEE CLASSES (FORMAS DA TIPOS (UTILIZA F AT .50] MUDANCAS E INTENSIDADE DA COMPONENTES NATURAIS
ATIVIDADE HUMANA) ¢ ¢ MODIFICA@J“—‘;O (HEMEROBIA) | AFETADOS PELA MODIFICA(;KO
* Areas naturais em uso funcional . -
, x Nio modificados ou levemente o
Areas naturais i Composicio da atmosfera
NATURAIS E modificados.
e * Reservas, parques e diversos tipos de
A RAL dreas protegidas
* Bosques virgens e produtivos
. = s Cobertura vegetal e mundo
Exploragio Florestal * Bosques e secundarios Levemente modificada ]
* Plantagdes florestais
* Parques Recreativos
Turistica < e Modificagdo leve a moderada
* 7onas Turisticas
* Pastos naturais Microrelevo e microclima
Pastoril * Pastos herbéceo-arbustivo Modificacdo moderada a forte
* Pastos artificiais (melhorados)
ANTROPONAT i< Brid
.
S an agoesfar oreas: pTrer:jes
.
Ca.m[:os _E sanabn il Ehna Modificagdo forte a muito forte , L.
Agricol subsisténcia Solos, dguas superficiais e
ricola .
* Plantagdes agricolas de sequeiro subterrdneas
= Plantagdes agricolas irrigadas ou Modificagio forte e
dissecadas transformacéo artificial
* Cidades intermediarias ou grandes
Urbana - 7
* Povoados e vilas rurais
* Areas de explorac3o de jazidas
minerais " " L.
. Minero-industrial — " Artificializag80o e transformac8o | Estrutura geolégica, mesorelevo
ANTROPICAS * Areas industriais, de armazéns e A .
antopogéncia e mesoclima
portos
Exploracio de recursos * Reservatdrios pequenos e canais
hidricos
* Grandes barragens

Fonte: RODRIGUEZ (2010, p. 165)

Onde configuram-se como paisagens naturais e semi-naturais as que n&o

sofreram modificagbes ou que foram

levemente modificadas, paisagem

antroponaturais que passaram por transformagdes e as paisagens antropicas,

nas quais as mudangas foram além dos biocomponentes, ou seja, modificaram

também o relevo, o embasamento geoldgico.

1.2 Uso e cobertura da terra e interagoes antropicas

O estudo sobre o uso e cobertura da terra emerge da relagéo ser

humano-sociedade e suas potenciais fungdes dentro do sistema.
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Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), (2006),

0 uso da terra diz respeito a “uma representagao sintética de um conjunto de
atividades econGmicas com expressao espacial que, de alguma forma, interage

nesse espaco” (IBGE, 2006, sem paginagao).

A cobertura da terra, por sua vez, indica “areas onde predominam as
caracteristicas naturais ou construidas/produzidas® (IBGE, 2006, sem

paginacao).

Geralmente, estes dois conceitos sao utilizados, ligados as atividades
humanas, onde se relacionam ao tipo de revestimento do solo, seja ele florestal,
agricola, residencial ou industrial. A cobertura pode ser interpretada através de
dados de sensoriamento remoto, a partir de “modelos, tonalidades, texturas,

formas, arranjos espaciais das atividades e localizag&o do terreno.” (IBGE, 2006,

S. p.)

A Figura 2 apresenta as classes de uso e cobertura da terra proposto
pelo IBGE (2006), sendo o nivel | as principais categorias da cobertura terrestre

do planeta e o nivel Il o uso e cobertura em nivel regional:



27

Figura 2: Etapas de levantamento e classificagdo do uso e cobertura da terra
Niveis | e Il (IBGE, 2006)

NIVELI NIVEL I

15 Area Urbanizada

1. Areas Antropicas
Nao Agricolas

Ares de Mineragio

Cultura Temporaria

Cultura Permanente
2. Areas Antropicas

Agricolas
Pastagem
Silvicultura
5 Uso Nio Identificade
Vegetagao Natural
32 Campestre
Corpo d'Agua Continental
4. Agua
49 Corpo d'Agua Costeiro
5. Outras Areas 5 4 Area Descoberta

Fonte: IBGE (2006). Adaptado por autora.

O nivel lll, nao descrito nesta tabela, explicita o uso do solo propriamente

dito.

Esta nomenclatura possibilita a identificagdo e descricdo da cobertura e
do uso da terra, e também, a comparacgao dos diversos usos da terra em todo

Territorio.

Segundo Mota (2011) para definigho dos usos do solo deve-se

considerar:
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1. As compatibilidades dos usos; 2. As caracteristicas do
meio, sua importdncia do ponto de vista ecoldgico,
paisagistico, arqueoldgico ou histérico-cultural; 3. A topografia
do terreno; 4. As areas a preservar ou de uso restrito; 5. A
qualidade ambiental existente, capacidade do meio de receber
novas cargas poluidoras; 6. Os usos poluidores em relagéo aos
demais usos; 7. A capacidade do meio de dispersar e depurar
poluentes; 8. A infraestrutura sanitaria existente ou projetada;
9. As condi¢des do solo para o uso de solugdes individuais de
saneamento (pogos e fossas), nivel do lencol freatico,
capacidade de absorcdo do solo; 10. A qualidade ambiental
desejavel, padrées de qualidade ja definidos ou propostos,
enquadramento proposto para os recursos hidricos; 11. As
relagdes entre as caracteristicas ambientais e os aspectos
sociais, econdmicos, culturais e politicos. (MOTA, 2011, p.305)

As areas urbanas e industriais sao as que necessitam de maior atencéo,
pois seu funcionamento e transformagdo acarretam consideraveis e extensas
alteracdes do meio fisico. Considerando que a populagao urbana brasileira € de
aproximadamente 85% (IBGE, 2010), os impactos do uso e cobertura nas areas

urbanas adquirem maior relevéancia. Segundo Nakazawa, 1994:

A ocupacao urbana sem critérios leva ao desencadeamento de
escorregamentos, a erosdo das areas desprotegidas, a
concentragdo — e muitas vezes prejudicial — de aguas pluviais, a
poluigdo das aguas e do solo (devido a disposi¢ao inadequada
de residuos sélidos e liquidos, como lixos entulhos e aguas
servidas), ao assoreamento intenso e as inundacdes das regides
de baixada etc. (NAKAZAWA, 1994, p. 8)

Outra consideracdo sobre a ampliacdo das areas urbanizadas, diz
respeito a construgcdo de areas impermeabilizadas, que, de acordo com

Christofoletti (2015):

(...) repercute na capacidade de infiltragcdo das aguas no solo,
favorecendo o escoamento superficial, a concentracdo das
enxurradas e a ocorréncia de ondas de cheia. A urbanizagdo
afeta o funcionamento do ciclo hidrolégico, pois interfere no
rearranjo dos armazenamentos e na trajetoria das aguas. (...)
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Outros impactos diretos, em virtude da obras de urbanizagao,
nas caracteristicas geomorfoldgicas, referem-se a mudangas
nas condicdes do sitio urbano, através de aterros,
terraplanagens, retificacbes de canais, etc.
(CHRISTOFOLETTI, 2015, p. 424)

O uso e cobertura inadequado em ambiente rural causa prejuizos ao solo
e aos recursos hidricos, acelerando os processos erosivos e reduzindo a

qualidade e a quantidade de agua. De acordo com Zoccal (2007):

O processo de ocupacéao do solo, atualmente equivocado e sem
as minimas condicdes técnicas, levou a substituicdo quase total
da vegetagao primitiva, dando lugar a culturas de ciclo curto. O
constante revolvimento do solo sem tecnologia adequada
resultou no maior problema da pratica agricola, a erosao hidrica,
que comprometeu Os recursos naturais, pondo em risco a
producdo econbmica, pela degradacdo dos solos e
assoreamento dos mananciais que influenciam na qualidade e
disponibilidade da agua. (ZOCCAL, 2007, p.11)

Em muitas situagdes, falta aos proprietarios da terra a preocupagao com
os danos ambientais possiveis; em outros casos, a auséncia de conservagao e
adequacao das estradas rurais € a precursora do carreamento do solo para os

mananciais.

O aumento da pressao das atividades antrépicas sobre os recursos
naturais, com a consequente intensificagdo dos “riscos ou acidentes” gera a
necessidade de avaliar a amplitude e as consequéncias da interferéncia humana

nos sistemas naturais (MOROZ - CACCIA GOUVEIA, 2010).

A importancia de se analisar a morfologia original e a morfologia
antropogénica nas superficies urbanas, para a compreensdo de diversos

processos hidro-geomorfologicos atuais, condiz em representar as formas de
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antes, durante e apos a urbanizagéao, identificando as unidades geomorfologicas
que estdo mais preservadas ou mais degradadas ao longo do tempo da

expansao urbana.

N&o se pode negar a periodizagdo em que ocorreu determinado uso e
cobertura, pois estes sio distintos em cada momento histdrico, e estas revelam
singularidades relacionadas em sua evolu¢do e seguem principios em comum.
E necessario compreender a dindmica das variaveis, onde sempre estdo

atreladas a uma situacao e a uma data.

1.3 Manejo integrado de bacias hidrograficas e planejamento do uso do

solo urbano e rural

De acordo com Souza e Fernandes (2000), o manejo integrado de bacias

hidrograficas tem o objetivo de:

(...) tornar compativel produgdo com preservagao/conservagao
ambiental, buscando adequar a interferéncia antrépica as
caracteristicas  biofisicas  dessas  unidades  naturais
(ordenamento do uso/ocupagéo da paisagem, observadas as
aptidées de cada segmento e sua distribuicdo espacial na
respectiva bacia hidrografica), sob gestdo integrativa e
participativa, de forma que sejam minimizados impactos
negativos e se garanta o desenvolvimento sustentado (SOUZA
e FERNANDES, 2000, p. 62)

Sendo assim, 0 manejo integrado considera uma visao conjunta da agao
antropica sobre a bacia e emprega uma gama de praticas e técnicas ndo isoladas

para a preservagado e conservagao desta, configurado como uma forma de
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Para Santos (2004), o Planejamento ambiental urbano e rural contempla:

(figura 3)

Participacéo publica e
articulagdo institucional
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Figura 3 — Fases do Planejamento Ambiental
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- propostas de monitoramento e
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gestao
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Fonte: (SANTOS, 2004)

Na perspectiva de Santos (2004), o Planejamento ambiental é dividido
nas seguintes fases: 1. Definicdo dos Objetivos; 2. Inventario; 3. Diagndstico; 4.
Progndstico; 5. Tomada de Deciséo e 6. Formulacéo de Diretrizes. Onde, na fase
da Definicdo dos objetivos, haveria a participagdo publica e uma articulagéo

institucional inerente.

A adocgdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento, ja
implementada pela Lei paulista de recursos hidricos n°® 7.663, de 19917, segundo
LEAL (2003), esta na capacidade desta em abordar todos os seus elementos
(agua, solo, flora, fauna, uso e ocupagao do solo, etc.) e compreendé-la como
uma totalidade composta por elementos naturais e sociais, inter-relacionados e

dindmicos” (LEAL, 2003, p. 71).

Segundo Finkler (2013), entre as ferramentas para organizagdo e
disciplinamento das bacias hidrograficas urbanas destacam-se: “planos diretores
municipais, geragao de recursos para as agdes de manutenc¢ao dos sistemas de
controle de drenagem urbana e as agbes em saneamento”. (FINKLER, 2013,

p.48).

Sendo, o Plano Diretor “um instrumento basico da politica de
desenvolvimento e expansao urbana e parte integrante do processo de
planejamento municipal” (BRASIL, 2001), tendo o zoneamento urbano como um
dos instrumentos para “controlar o uso e a ocupacgao do espacgo urbano. O

zoneamento urbano divide a cidade em areas sobre as quais incidem diretrizes

" Lei n° 7.663, de 30/12/1991 — Estabelece normas de orientagéo & Politica Estadual de Recursos Hidricos bem como
ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos, em nivel estadual.
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diferenciadas para o uso e a ocupacéo do solo”. (TOSTO, 2014, p. 221)

A geracgao de recursos para as agdes de manutengado dos sistemas de
controle de drenagem urbana condiz com a captagdo de recursos para as

compensacgdes ambientais, como a cobranga pelo uso da agua, por exemplo.

E, por fim, as agbes de saneamento, considerando a Lei n° 11.445
(BRASIL, 2007), referem-se as seguintes atividades e infraestruturas: 1.
Abastecimento de agua potavel; 2. Esgotamento sanitario; 3. Limpeza urbana e

manejo de residuos solidos e 4. Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

Para o planejamento e uso do solo rural, Christofoletti (2015) aponta que,
ha a importancia do ajustamento e adequacdo as gradagdes das variaveis
topograficas ao buscar a implantacéo de atividades agropastoris. Indica que a
elaboracdo da carta de declividades das vertentes, combinada com as
informacgdes sobre os talhes das formas interfluviais, sdo essenciais para se
avaliar as restricbes a mecanizagao e escolha de técnicas para a conservagao

dos solos.

Segundo Chistofoletti (2015), o conhecimento sobre os processos

geomorfolégicos sdo de suma importancia, no que tange:

(...) reconhecer a incidéncia espacial dos processos e as suas
intensidades e mudangas ao longo das vertentes. Para o
controle da erosado dos solos e do escoamento superficial, nas
vertentes, torna-se oportuno fazer uma alocagédo das culturas
desde o topo até o sopé, assim como realizar obras
costumeiramente indicadas pelos especialistas para o manejo
do solo. O mapeamento dos locais e areas de risco
morfogenéticos representa instrumento para se avaliar o uso
agricola e a aplicagdo das técnicas de contencdo dos
movimentos de massa. Outra abordagem consiste em discernir
as unidade morfodindmicas da paisagem, estabelecendo a
conexao entre topografias e morfodinamica.
(CHRISTOFOLETTI, 2015, p. 420)



34

Quanto ao escoamento das aguas superficiais, a urbanizagao tem carater

determinante, culminando em danos diretos a populagao (figura 4):

(Figura 4) - Diagrama de interagéo indicando as consequéncias do processo de
urbanizagao sobre os processos de escoamento das aguas superficiais.

Urbanizacdo

|

Impermeabilizacio do solo

|

Reducdo da taxa de infiltracdo de dgua (aumento do coeficiente de defluvio)

|

Aumento do escoamento superficial

|

Aumento do aporte hidrico para cursos d'agua

}

Aumento rapido da vazdo dos cursos d'dgua

}

Aumento rdpido da vazdo dos cursos d'dgua

}

Danos e perdas econdmicas

Fonte: Sanchez (2006)

Para a diminuicdo dos impactos causados pelos processos em conflito
com o0 manejo sustentavel, um programa de recuperagdo de areas seria
importante para minimizar ou eliminar os efeitos adversos no meio ambiente.
Para Sanchez (2006), a recuperagdo ambiental & “o resultado da aplicagcéo de
técnicas de manejo visando tornar uma area degradada apta para um novo uso
produtivo”, sendo que o “novo uso podera ser igual ou diferente do uso que
precedeu a acgdo degradadora a conservagdo ambiental (uso indireto)”

(SANCHEZ, 2006, p. 34).

1.4 Perigo, Vulnerabilidade e Riscos ambientais
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A ocorréncia de fendmenos naturais extremos tem se mostrado cada vez

mais frequentes, tendo em vista as interferéncias antrépicas no meio natural.

Segundo Nunes (2015) o risco de desastres tem sido exacerbado por
praticas que desconsideram as caracteristicas fisicas dos locais, sendo que dois
processos sociais contemporaneos se destacam quanto as suas capacidades de

alterar rapidamente o ambiente natural: a urbanizagéo e a globalizagéo.

O estudo do risco ambiental € composto por dois principais conceitos: o

perigo e a vulnerabilidade.

O perigo ou hazards sdo os desencadeadores dos desastres naturais
que resultam em impactos na populagdo humana (NUNES, 2015). Podem ser
configurados como os extremos de temperatura, tempestades, abalos sismicos

e vulcanismo.

Como exemplo dos impactos dos hazards, citamos as secas, 0s

incéndios, as inundagdes, os movimentos de massa e as epidemias.

Voltamos a ateng¢do para as inundagdes e movimentos de massa, aos
quais estédo presentes na Bacia hidrografica em estudo e, assim, Nunes (2015)

define que as inundagdes sao:

(...) determinadas por combinagbes de fei¢des atmosféricas,
topografia, caracteristicas das bacias hidrograficas e uso da
terra, aspectos que se alteram em importancia ao longo do
tempo, dado o dinamismo dos elementos fisicos e,
principalmente, da sociedade. (NUNES, 2015, p.22)
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A autora atenta ao fato de que estas se associam a grandes perdas
econdmicas, e a Obitos, por impossibilitarem praticas agricolas e ainda, a

proliferacdo de doengas como a dengue.

Nunes (2015) alerta, entretanto, que muitos locais em que as inundagdes
ocorrem frequentemente ndo tem apresentado um aumento proporcional de
precipitacdes, levando a crer que “as mudangas nos ambientes impressas pelas
atividades humanas tem contribuido sobremaneira para a maior frequéncia e

magnitude dos eventos, bem como prejuizos associados”. (NUNES, 2015, p.22)

Os movimentos de massa, por sua vez,

(...) acontecem quando a tensdo de cisalhamento (forca que
promove o movimento nas encostas) € excedida, de modo que
material intemperizado ou ndo é conduzido abaixo, envolvendo
massas de solo e, eventualmente, material rochoso. Os
movimentos de massa podem ser secos ou umidos, englobando
quedas de blocos, deslizamentos, rastejos, avalanches e
subsidéncias. (NUNES, 2015, p. 23)

A autora menciona que além de serem processos comuns, aliados aos
taludes naturais induzidos pela agdo da gravidade e agua, podem também ser

causas das acdes humanas que desestabilizam o equilibrio das encostas.

Nunes (2015) ressalta que a ocupacdo desenfreada de encostas,
especialmente em meio tropical umido é um forte contribuinte para o
aparecimento dos movimentos de massa, e que, muitas vezes, as precipitacoes

sdo apenas deflagradoras dessas ocorréncias.

Para Medeiros e Souza (2016), a vulnerabilidade ambiental:
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Refere-se ao conjunto integrado de fatores ambientais
(ecologicos e biolégicos) que diante de atividades humanas,
ocorrentes ou que venham se manifestar, podera sofrer
alteragcdes afetando, total ou parcialmente, a estabilidade
ecoldgica de um local.” (MEDEIROS E SOUZA, 2016, p.57)

A vulnerabilidade considera, portanto, a capacidade de um individuo ou
grupo social de dar uma resposta a ocorréncia de um desastre natural, sendo,

assim um dos componentes do estudo dos riscos ambientais.

Para Nunes (2015), vulnerabilidade é:

A capacidade de antecipar, fazer frente a, resistir e se recuperar
de um impactos, esta ultima refletida pela resiliéncia, que é o
nivel de mudanga que um sistema pode suportar em alterar seu
estado, revelando sua capacidade de se restabelecer e ainda
melhorar sua reatividade perante ocorréncias similares futuras.
(NUNES, 2015, p.14)

Figueiredo (1994) define areas de risco como aquelas sujeitas as
ocorréncias de fendmenos de natureza geologia-geotécnica e hidraulica que
impliqguem na possiblidade de perda de vidas e ou danos materiais. Esses locais
sdo, predominantemente, ocupagdes de fundo de vales sujeitos a inundagdes e
solapamento, ou encostas passiveis de escorregamentos e desmoronamentos

devidos as altas declividades.

O risco € o produto entre o perigo e a vulnerabilidade, resultante de
quando ha uma situacdo de ameacga natural, social, entre outros, sobre uma

populagao vulneravel.

Rosa Filho (2008) pondera que ha duas denominagdes quanto ao risco:
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O risco atual corresponde ao risco instalado em areas ocupadas
e aponta os locais que devem receber prioritariamente as
medidas estruturais e ndo-estruturais voltadas a redugao desses
riscos. O risco potencial caracteriza os terrenos quanto a sua
suscetibilidade para geracdo de novas situagbes de risco em
areas ainda nao intensamente ocupadas, fornecendo subsidios
para a expansao e o adensamento das diferentes formas de uso
do solo (ROSA FILHO, 2008, p. 83).

Para a redugao do perigo ou da vulnerabilidade, atrelado a uma melhor
convivéncia com 0s riscos, € realizado diferentes tipos de ajustamentos, que séao
respostas de curto prazo, adotadas de forma incidental ou de forma proposital.

(SOUZA, 2008)

De acordo com Souza (2008):

As melhorias urbanisticas e a existéncia de servicos e
equipamentos urbanos basicos podem ser entendidas como
formas de ajustamento incidental, uma vez que podem surtir
efeitos sobre a reducao da vulnerabilidade frente aos incidentes,
embora esta ndo seja sua fungéo primordial (SOUZA, 2008,
p.94).

No caso de escorregamentos, por exemplo, ajustamentos seriam a
construgdo de moradias mais reforgadas, a manutencdo de vegetacédo nas

encostas e a drenagem das aguas pluviais. (SOUZA in GERARDI, 2008).

1.5 O contexto da bacia do Rio Buquira no Vale do Paraiba

A cidade de Monteiro Lobato, que surgiu como “nucleo espontaneo de

povoamento” (MULLER, 1969, p. 33), elevada a categoria de cidade em 1953,
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(MULLER, 1969, p. 39) ao longo da segunda metade do século XX, caracterizou-
se por ser um pequeno “nucleo” ou “centro” populacional, “sub-urbanizada”,

segundo a mesma autora. (MULLER, 1969, p. 10)

O fato de Monteiro Lobato ser “sub-urbanizada” nao retirou da cidade o

atrativo de ser contexto de varias pesquisas no século XXI. Para Issa (2003),

Seguindo uma tendéncia mundial atual, a populagdo do
municipio de Monteiro Lobato tem encarado o turismo como a
solucao para todos os problemas e a cura de todos os males.
Solugdo de todos os problemas como possibilidade de
desenvolvimento econémico e geragdo de emprego. Cura de
todos os males como possibilidade de aumento da autoestima,
valorizagdo da cultura local e recuperagédo ambiental. (ISSA,
2003, p. 2)

Um dos elementos da natureza mais atrativos para uma determinada
localidade atrair turistas é a existéncia de recursos tais como os rios. A Tese de
Doutorado de Pivott (2014), também enfatizou esta questdo do Buquira como

atrativo do fomento do turismo local:

O Turismo, inserido no setor terciario da economia, o da
prestacdo de servicos, promove atividades geradoras de
trabalho e renda, representando uma atividade econdémica
complementar para pequenos municipios com potencial turistico
e com limitagbes para desenvolver os setores primario e
secundario. A atividade turistica recebe criticas quanto a
aspectos destrutivos do consumo e produgao e do Turismo de
Massa e por, também, cumprir fungao pré-capitalista. (PIVOTT,
2014, p.8)

Maller (1969, p. 350) comenta:
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(...) o problema dos pequenos centros, herangas de um passado,
que, nas condi¢cdes atuais, ndo encontram clima de
desenvolvimento, cuja revitalizagdo exigiria um amplo plano de
acao, interessando a areas extra-regionais, pela revalorizagédo
das vias transversais de circulagdo. Evidentemente, ndo se pode
esperar que todos eles se transformem em grandes centros;
afinal, centros locais sao importantes, pelas fungbes que
preenchem em relagao ao meio rural. No entanto, uma forma de
reerguimento econémico viria propiciar-lhes melhores condi¢des
para seu reequipamento, dando-lhes um minimo de servigos
para atendimento satisfatorio, nos setores basicos, de sua
propria populagéo e da area de que s&o centro (...) (MULLER,
1969, p. 350)

Se o turismo, muitas vezes, € visto como a “salvacdo” econdmica da
cidade, é importante e prudente que a aplicagao especializada de ferramentas
de geoprocessamento ndo esteja necessariamente alinhada tdo somente a esta
politica de fomento do turismo, e sim para um conhecimento e preservacao do
solo situado proximo a areas que, muitas vezes, sdo dadas como proprias para

o turismo, o que € um recorte especial que realizaremos em nosso trabalho.

No caso de Sao José dos Campos, as areas proximas a foz do Rio

Buquira sdo densamente povoadas.

De acordo com Saraceni e Furlan (2012)

Sao José dos Campos traz em seu nome uma das
caracteristicas principais da sua paisagem: os campos naturais.
A cidade se distribui ao redor do rio Paraiba do Sul e da rodovia
Presidente Dutra. Outros nucleos urbanos também se formaram
nas proximidades e tornaram-se distritos: Sdo Francisco Xavier
e Eugénio de Melo. O primeiro com caracteristicas mais rurais;
o segundo, urbanas. O municipio destaca-se pelas industrias
dos setores, aeroespacial, de telecomunica¢des e automotivo.
Importantes institutos de pesquisa também estdo presentes e
contribuem para tornar o municipio um polo cientifico e
tecnoldgico. (SARACENI e FURLAN, 2012, p. 48)
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Sao José dos Campos, cidade que no inicio do século XX era um centro
de tratamento de tuberculosos, a partir de 1921 passou a ser um local atrativo
para industrias dos mais variados ramos, atribuindo a cidade o status atual de

cidade industrial:

A Lei de Incentivos joseense de 1952, aliada a uma conjuntura
econdmica nacional favoravel ao investimento de capitais em
industrias, possibilitou a cidade [de Sdo José dos Campos] ser
vista como terreno atrativo para novas instalacbes. Havia a
necessidade, para os capitalistas, de procurarem terrenos,
incentivos fiscais, farta disponibilidade de agua e energia elétrica
e existéncia de méo-de-obra altamente especializada em
cidades que estivessem no eixo Sdo Paulo/Rio. Sdo José dos
Campos oferecia essas condigdes. (PEREIRA, 2009, p. 177)

Assim, realizar o mapeamento histérico do uso da terra em Monteiro
Lobato e Sdo José dos Campos sera um elemento precioso para identificarmos
que, justamente, as regides proéximas ao rio Buquira, que, no caso de Monteiro
Lobato, poderiam ser utilizadas como um atrativo natural para o fomento do

turismo local sdo, muitas vezes, as mais degradadas.

A Bacia do Rio Buquira faz parte da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do
Sul (Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI - 02), que banha
os estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. O Rio Paraiba do Sul
percorre cerca de 1150 km a partir da nascente na Serra da Bocaina (SP) até

sua foz, no municipio de S&o Jo&o da Barra (RJ).

O Rio Paraiba do Sul percorre a por¢ao do territério do Vale do Paraiba —
importante regido socioecondmica, de eixo urbano seguindo o tragado da

Rodovia Presidente Dutra.
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Historicamente, o processo de desenvolvimento do Vale do Paraiba é
devido a uma soma de fatores, cujo mais importantes sdo: “a posigéo do Vale do
Paraiba, seu sistema viario e o sistema industrial da regido Centro-Sul do pais.”
(CODIVAP, 1971, p. 307). Nesta regido, encontram-se alguns centros urbanos
de valia, considerados como centro de dispersao de cultura e fluxos econémicos,

a contar os municipios de Sdo José dos Campos e Taubaté.

O Vale do Paraiba, ainda, destaca-se devido a seus recursos naturais e
recursos construidos, possuindo atragdes turisticas, como: “areas climaticas,
paisagisticas, recursos hidrominerais, areas pesqueiras, de monumentos
historicos e artisticos, centros urbano-industriais, areas de represa, centros
religiosos, elementos de folclore e artesanato e organizag¢des de fins culturais”.

(CODIVAP, 1971, p. 308).

Segundo Saraceni e Furlan (2012), o Vale do Paraiba é

(...) uma extensa bacia hidrografica assentada sobre rochas
sedimentares — formadas pela deposi¢cdo de sedimentos vindos
das areas mais altas do entorno. A erosdo em terrenos
cristalinos entre a planicie e a Serra do Mar criou um relevo
chamado de “mar de morros”. (SARACENI e FURLAN, 2012, p.
59)

Para o Vale do Paraiba foram realizados distintos trabalhos de
planejamento regional que avaliaram a evolugdo e a dindmica da paisagem,
destacando-se o Consoércio de Desenvolvimento Integrado do Vale do Paraiba
(CODIVAP), desenvolvido em 1971, o Plano Regional do Macro-eixo Paulista,
em 1978 e o Macrozoneamento do Vale do Paraiba e Litoral Norte (MAVALE),

na década de 90.
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1.6 Sao José dos Campos: histéria e desenvolvimento econémico

Séo José dos Campos foi criada como um aldeamento indigena pela agcéo
dos padres jesuitas, “no alto do Rio Comprido”,? um dos afluentes do Rio Paraiba
do Sul, no Vale do Paraiba paulista. Segundo o cronista e historiador Jairo César
de Siqueira, “a data mais remota citando nossas origens é de 1643, quando os
padres [jesuitas] requereram e objetivaram para os indios uma sesmaria onde
deveriam ser os guaianas nbmades agrupados, na prote¢cao contra sua caga e

escraviddo (...)".3

A gedgrafa Nice Lecocq Muller ressalta que as povoagdes do Vale do
Paraiba surgiram, como regra geral, como nucleos originados a partir das vias
de circulagdo entdo percorridas.* Foi elevada a municipio em 27 de julho de
1767, com o nome de S&o José do Paraiba,® e como cidade em 22 de abril de
1864, pela Lei Provincial n.° 27. Em 1871, pela Lei n.° 47, de 2 de abril de 1871,
passou a ser denominada como “Sédo José dos Campos”, “em atencédo a seu
aspecto topografico”,® e, nas palavras da engenheira florestal Klécia Massi, “o
municipio ndo se chama Sao José dos Campos a toa. Esses campos sédo os

campos cerrados que existiam aqui. (...) Tem espécies aqui que nao sao

2 IBGE. Enciclopédia dos Municipios Brasileiros. XXX volume, p. 192. In:
<https://biblioteca.ibge.gov.br/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=227295> Acesso em: 06 jul. 2018.

3 SIQUEIRA, Jairo César de. Nossa cidade de Sao José dos Campos. Sao José dos Campos: Fundagao Cassiano Ricardo, 1991, p. 50.
4 MULLER, Nice Lecocq. O fato urbano na bacia do Paraiba — Sao Paulo. Rio de Janeiro: Fundagdo IBGE, 1969, p. 25.

3 IBGE. Enciclopédia dos Municipios Brasileiros. XXX volume, p. 193. In:
<https://biblioteca.ibge.gov.br/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=227295> Acesso em: 06 jul. 2018.

¢ IBGE. Enciclopédia dos Municipios Brasileiros. XXX volume, p. 193. In:
<https://biblioteca.ibge.gov.br/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=227295> Acesso em: 06 jul. 2018
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encontradas em nenhuma outra area do Brasil. Tem uma importancia histérica e

biologica (...)".7

A historia de Sao José dos Campos é tradicionalmente dividida em
“tempos”, seguindo a descricdo de uma matriz de ordem econdmica. Estes
seriam: o café, o algod&o, dos sanatorios e das industrias na cidade.® O brasdo
joseense (figura 5), oficializado pela Lei Municipal n.° 180 de 1926, criado por
Afonso d’Escragnolle Taunay e José Wasth Rodrigues, ressaltava no “listao” os
bons ares locais: “AURA TERRAQUE GENEROSA”, ou seja, “generosos sao

meus ares e a minha terra”.?

Figura 5 — Brasao original de Sao José dos Campos, pintado por J. Wasth Rodrigues.

Fonte: Museu Paulista da USP, Colecdo Wasth Rodrigues, Documento IC 10560, cjwr,
A2Pr39Cx5.

Caracteristicas geograficas de Sdo José dos Campos foram enfatizadas

por um articulista do jornal O Valeparaibano em 1972:

7 Entrevista com Klécia Massi por CODAZZI, Julio. “Zoneamento: proposta ¢ retrocesso ambiental, apontam especialistas”. In: O
VALE, 27/07/2019, p. 5.

8 BONDESAN, Altino. Sio José de ontem e de hoje. Séo José dos Campos: JAC Editora, 1996, p. 72.

9 CAMARA MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS CAMPOS. “Brasio de armas de Sio José foi desenhado em 1926 por dois
historiadores”. In: <https://www.youtube.com/watch?v=RQZq1wSITBc>. Acesso em: 06 jul. 2019.
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Possuindo boas terras para lavoura, excelente clima, rios
auriferos, tornou-se caminho para as Minas Gerais e esse
trénsito iniciou um nucleo comercial que haveria de perdurar (...)
Uma atividade constante fez com que duas estradas passassem
por aqui: as estradas Sao Paulo-Rio e Sdo José-Campos do
Jord3o.™

O discurso da midia jornalistica sobre a cidade pode ser resumido como

a segquir:

Sao José dos Campos tem vocagdo para o crescimento. Na
histéria dos seus 252 anos, o0 municipio deixou de ser uma
cidade de tuberculosos, na primeira metade do século passado,
para tornar-se a capital brasileira do avido, polo industrial
automobilistico e regido de tecnologia e inovacdo. O desafio,
agora, é usar desses meios para garantir o crescimento
sustentavel da cidade, aliando, na mesma medida, qualidade de
vida, protecdo ao meio ambiente e desenvolvimento econdmico
(ALVES, 2019)."

Na primeira metade do século 20, o acesso mais rapido para Sao José
dos Campos era a Estrada de Ferro Central do Brasil. Em 1951, foi inaugurada
a Rodovia Presidente Dutra, para interligar as duas principais cidades brasileiras,
fazendo de S&o José dos Campos um lugar privilegiado para investimentos
industriais. Segundo o arquiteto Alexandre Penedo, a cidade foi “favorecida pela
situacao geografica — oferta de terrenos planos — entre os dois grandes polos

(Sao Paulo e Rio de Janeiro)”.1?

No periodo citado, a cidade teve como duas de suas atividades

econdmicas a criagdo de uma estrutura para o tratamento de pessoas com

90 VALEPARAIBANO. “Salve Sao José dos Campos no 205.0 aniversario!”, 27/07/1972, p. 1.
" ALVES, Xandu. “S&o José planeja futuro com foco na inovagéo e mobilidade urbana”. In: O VALE, 27/07/2019, p. 2.
2 PENEDO, Alexandre. Arquitetura moderna: S&o José dos Campos. Sdo José dos Campos: A. Penedo, 1997, p. 24.
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tuberculose, sendo que a primeira fabrica de porte que se instalou na cidade foi
a “Fabrica de Lougas Santo Eugénio”, inaugurada em 1921. Embora fabricas
como a “Tecelagem Parahyba”, inaugurada em 1928, e a “Rhodosa de Rayon”
(1947) passassem a fazer parte da paisagem de Sao José dos Campos, isso
nao impediu que esta fosse transformada em uma “Estancia Climatérica e de
Repouso” pelo Decreto Estadual n.° 7007, de 12 de marcgo de 1935, e anos mais
tarde em uma “Estancia Hidromineral Natural”, pela Lei Estadual n.° 1, de 18 de

setembro de 1947.13

Em 18 de abril de 1933, os poderes Executivo e Legislativo de Sdo José
dos Campos promulgaram o Ato de numero 110, que dividia a cidade em quatro
zonas: a industrial, residencial, a comercial e a sanatorial. Tal divisdo era
resultante de uma preocupacao do Poder Publico local em delimitar onde os
tuberculosos poderiam tratar-se com os médicos especialistas, em sanatorios e
pensodes sanatoriais, além de reservar espacgos onde industrias poderiam instalar

seus parques industriais sem comprometer “os bons ares” da cidade.

A cidade era considerada, desde o Decreto Estadual n.° 7007 de
12.03.1935, uma “Estéancia Climatérica e de repouso”, sendo que o Prefeito teria
como uma de suas atribui¢des: “(...) a defesa das condi¢gdes do melo physico e,
em especial, das matas e nascentes de Aguas potaveis (...)"." Esta preocupacgéo
era corrente, pois 0 abastecimento de agua no centro urbano da cidade era
insuficiente e de pouca qualidade, segundo a opinido de Altino Bondesan: “[umal]

piada: a prefeitura vai fornecer um livro de agua limpa, para cada litro de agua

3 IBGE. Enciclopédia dos Municipios Brasileiros. XXX volume, p. 193. In:
<https://biblioteca.ibge.gov.br/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=227295> Acesso em: 06 jul. 2018.

4 Cf. PEREIRA, Cristiano José. A cidade, a fabrica e a juventude: a m&o-de-obra juvenil na Fabrica de Lougas “Santo
Eugénio” e o contexto industrial de Sao José dos Campos-SP (1921-1973). 2009. Dissertagdo de Mestrado. Faculdade
de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de S&o Paulo, p. 35-67.

5 ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SAO PAULO.
<http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/1935/decreto-7007-12.03.1935.html> Acesso em: 06 jul. 2018.
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da torneira. Um para lavar o outro...”.'® O mesmo autor ainda escreveu: “O que
nao se pode negar € que esse diploma legal [0 Decreto Estadual] teve o efeito
de uma Lei Aurea, para a entdo débil Sdo José dos Campos, que viu surgir o
servigo de agua, para a qual houve uma verba de 5 mil contos, uma fortuna, para

a época (...)"

Em 1943, por sugestao do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
que desejava acabar com topOnimos muito parecidos na denominagao de
cidades, foi proposto que Sido José dos Campos passasse a denominar-se
“‘Camponésia”, sugestdo esta que gerou protestos locais e ndo foi adotada,
embora, segundo Altino Bondesan, o termo tenha sido utilizado para “marca de

café” e “nome de bezerra”.'8

Em 1947, a constituicio de Sdo José dos Campos como “Estancia
Hidromineral Natural”, juntamente com os municipios de Aguas da Prata, Aguas
de S&o Pedro, Linddia, Serra Negra, Ibira, Amparo, Campos do Jordao, Atibaia,
Santa Barbara do Rio Pardo e Socorro,'® levou em consideragdo uma fonte de
agua mineral situada em um local denominado “Aguas de Canindu”. Neste, a
propria existéncia da fonte era periodicamente contestada por membros da

politica local,?® mas jornalistas documentaram a existéncia da fonte:

AS FONTES EXISTEM? A reportagem resolveu ir em busca da
verdade, deslocando-se para a referida fazenda, colhendo
material e registrando a existéncia das fontes de agua mineral.
Nao se trata apenas de uma fonte, mas de seis fontes “lacradas”,
isto &, cujas aguas ou vertentes foram recobertas de paredes de
cimento, para que os filetes de agua caiam em tanques

6 BONDESAN, Altino. S&o José em quatro tempos. S&o Paulo: Bentivegna, 1967, p. 166.

7 BONDESAN, Altino. “A Histdria e a Estancia”. In: O VALEPARAIBANO, 27/07/1974, p. 9.

8 BONDESAN, Altino. S&o José em quatro tempos. S&o Paulo: Bentivegna, 1967, p. 95.

9 ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SAO PAULO.
<http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/1935/decreto-7007-12.03.1935.html> Acesso em: 06 jul. 2019.
20 0 VALEPARAIBANO. “A fonte do CANINDU existe mesmo”. 20/06/1974, p. 1;5.
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subterraneos. Parte desta agua vem abastecer a fabrica de
bebidas “Alvorada”, de Manoel Joaquim Macedo de Almeida,
arrendatario de quatro alqueires de terras, dentro dos quais estao
as fontes. A agua verte de pedra em filetes minimos. Uma das
fontes ou filetes cai no piso de uma gruta de cimento e pedra e
seu gosto é o mesmo das aguas “Lindoia”. Um cano conduz essa
agua até um reservatério perto da fabrica de bebidas. As aguas
das diversas fontes, depois de percorrerem um trecho
subterraneo, vao correr por um vale de mais ou menos quinhentos
metros, para alimentar uma lagoa perto da ponte do Pingo
D’Agua, de onde seguem para o rio Buquira. (...)*'

Na ocasido, a Prefeitura Municipal de S&o José entendeu que as aguas

da fonte de Canindu deveriam ser captadas para o bairro de Vila Candida, para

jorrar “em uma fonte na praga Santa Efigenia com espelho dagua. Custara 125

mil cruzeiros e sera entregue em 30 de outubro [de 1974]%?, para abastecer com

agua potavel o bairro ja bastante populoso.

Os artigos 55 e 56 da Lei Estadual n.° 1, de 18 de setembro de 1947,

registravam:

Artigo 55 — A Constituicdo de um municipio em estancia
hidromineral natural dependera de lei aprovada por maioria
absoluta da Assembléia Legislativa depois de verificado, nos
termos da legislagdo federal, por exames e analises
absolutamente concludentes, que o municipio contem fontes
naturais de agua dotada de altas qualidades terapéuticas, e em
quantidade suficiente para atender aos fins a que se destina.
Artigo 56 — Os municipios constituidos em estancias
hidrominerais naturais compreenderdo o territério em que
estejam localizadas as fontes respectivas, as instalagdes e
obras destinadas ao aproveitamento das aguas e a area
circunjacente necessaria aos objetivos sanitarios e turisticos a
gue se destina a estancia.

Em 1950, a criagéo e instalagdo do Centro Técnico Aeroespacial (CTA),

atualmente, Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), trouxe

21 O VALEPARAIBANO. “As fontes do Canindu existem. Elas séo seis. Mas n&o podem ser vistas”. 20/06/1974, p. 5.
22 0 VALEPARAIBANO. “Prefeito falou sobre 41 melhoramentos levados a efeito em Séo José dos Campos’.

08/08/1974, p. 8.
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a cidade o Instituto Técnico Aeroespacial (ITA), responsavel pela formagéo de
mao de obra especializada para as industrias que viessem estabelecer-se em
Sé&o José dos Campos. A instalagdo de industrias na cidade trouxe, segundo o
IBGE, um “crescimento demografico expressivo, que também acelerou o
processo de urbanizagdo”.?® Em 1961, foi criado na cidade a Comiss&o Nacional
de Assuntos Espaciais (CNAE), depois Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).2* Em 1969, a gedgrafa Nice Lecocq Miiller ja apontava Sao

José dos Campos como um municipio “super-urbanizado”.?®

Em 1973 a Prefeitura de Sao José dos Campos publicou um panfleto
denominado “Os Campos de Sao José ou tudo que Sao José dos Campos
oferece como parque industrial”. Neste, a ampla disponibilidade e qualidade de

agua na cidade era ressaltada:

O que a industria consome de agua da e sobra[:] Para chegar
onde Sao José dos Campos esta, muita agua ja correu. Ainda bem
que o municipio conta com uma base hidrografica inesgotavel. O
sistema hidraulico da regido é riquissimo, tanto na superficie
como nos lengdis subterrdneos. Possui os rios Paraiba, Buquira,
Peixe, Turvo e Jaguari. Foi constatada uma precipitagdo pluvial
anual média de 1.400 mm. Os pogos artesianos cadastrados
mostraram que numa profundidade média de 140 m. obtém-se
uma vazao de 100 m¥h. A regido € a melhor possivel para efeito
de exploragao de agua subterrénea, tanto pela favorabilidade da
estrutura geoldgica como pela reposicdo das aguas na
sedimentacdo dos aquiferos. Sem risco de erro, pode-se dizer,
com certo orgulho, que num raio de 300 quilébmetros de Sao Paulo
ndo existe nenhum sub-solo com idéntica riqueza de &agua
quimica e bacteriologicamente pura.?®

2 IBGE. Brasil em sintese. Sao Paulo. S&o José dos Campos. In: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/sao-jose-dos-
campos/historico>. Acesso em: 06 jul. 2019.

2 <http:/lwww.inpe.br/institucional/sobre_inpe/historia.php>. Acesso em: 07 jul. 2018.

2 MULLER, Nice Lecocq. O fato urbano na bacia do Paraiba — S&o Paulo. Rio de Janeiro: Fundagéo IBGE, 1969, p. 10.
26 PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS CAMPOS. Panfleto “Os Campos de Sao José ou tudo que Sdo José
dos Campos oferece como parque industrial”’, 1973, s.p.
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Sao José dos Campos, a partir de 1977, deixou de lado a identidade que
a populacado assumia na década de 50: a de serem conhecidos popularmente
como “formigueiros”,?” como documentado na “Enciclopédia dos Municipios
Brasileiros” do IBGE, em alus&do as formigas sauvas que infestavam a cidade.
Era corrente, para os caboclos locais, utilizar a expresséo “E pau com formiga!”,

para “qualificar as coisas nocivas”.?

Neste contexto de abandono da identidade de uma cidade de tratamento
de tuberculosos, e assumindo o rétulo de uma cidade industrial, por conta do
progresso resultante de um processo de industrializagdo e urbanizagéo
acelerados,? que incrementava o setor terciario da economia, através de
incentivos a instalagdo de grandes lojas de departamentos, tais como as Lojas
Americanas®® e o Peg-Pag,®' além da transformacgéo da rua Sete de Setembro
em “Calgadao”? e inauguragdo de um Shopping de médio porte no centro da
cidade,®® Sio José dos Campos deixou de ser considerada uma estancia
hidromineral em 05/10/1977, com a Lei Estadual n.° 1402,34 apds proposigdo de

Robson Marinho, entdo deputado estadual.3®

A geografa Nice Lecocq Muller analisar elementos desta mudanca de
identidade na cidade de Sao José dos Campos na década de 60 do século

passado:

27 IBGE. Enciclopédia dos Municipios Brasileiros. XXX volume, p. 196. In:
<https://biblioteca.ibge.gov.br/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=227295> Acesso em: 06 jul. 2018.

28 BONDESAN, Altino. S&0 José em quatro tempos. S&o Paulo: Bentivegna, 1967, p. 132.

2 Cf. PEREIRA, Cristiano José. A cidade, a fabrica e a juventude: a mao-de-obra juvenil na Fabrica de Lougas “Santo
Eugénio” e o contexto industrial de Sdo José dos Campos-SP (1921-1973). 2009. Dissertagdo de Mestrado. Faculdade
de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de S&o Paulo, p. 76.

30 Atualmente funciona no ponto comercial das Lojas Americanas a Comercial Esperanga, um atacadista do ramo
alimenticio.

31 Atualmente funciona no ponto comercial do Peg-Pag o Hipermercado Extra.

32 0 VALEPARAIBANO. “Rua sete sera exclusivamente para pedestres”, 07/06/1972, p. 1.

33 O VALEPARAIBANO. “Langamento do Shopping Centro”, 06/06/1974, p. 1;5. O Shopping ainda se encontra em
funcionamento no mesmo local, sem grandes altera¢des arquitetonicas.

3 ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SAO PAULO.
<https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/ 197 7/lei-1402-05.10.1977 .htmlI>. Acesso em: 06 jul. 2019.

35 Robson Riedel Marinho foi prefeito de S&o José dos Campos entre 1983 e 1986.
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Se a consciéncia de solidariedade comunitaria pode estar
presente em Sao José dos Campos, acirrada pelo orgulho de ser
"a cidade que mais cresce no Vale do Paraiba" e pela rivalidade
com Taubaté, o sentido regional parece muito esmaecido: a
proximidade de Sao Paulo, o fato de estarem as maiores
organizagdes industriais diretamente ligadas a Capital, as
relagdes existentes entre certos servicos e area metropolitana
(como as escolas superiores, por exemplo), a heterogeneidade
de sua populagdo, com pequenos contingentes locais e da
regido, fazem com que S&o José dos Campos esteja
relativamente desvinculada do Vale do Paraiba. Alias, essa
realidade se projeta em sua paisagem de cidade completamente
modernizada, pouco ligada aos padrbes regionais, em que o
afluxo de levas vindas de fora chega a traduzir-se em bairros,
como o "mineiro" do Alto da Ponte ou o "nordestino" de Linha
Velha... [a primeira favela da cidade]®® (Mller, 1969, p. 289)

A década de 80 foi uma época de crise econdmica no Brasil. Varias
industrias de Sao José dos Campos fecharam as portas ou comegaram a atrasar
salarios a seus funcionarios (Amplimatic, Ceramica Weiss, Engesa). A Prefeitura
da cidade n&o escapou a esta penuria, chegando a ter 131% da renda do
municipio comprometida para pagar o funcionalismo publico.®” Entretanto,
empreendimentos comerciais, mesmo com a crise econbmica, eram
inaugurados, tal como o CenterVale Shopping, no mesmo local do primeiro

parque industrial da Ericsson?® na cidade:

Inaugurado em 28 de maio de 1987, o CenterVale Shopping
mudou a realidade do comércio no Vale do Paraiba, o primeiro
grande centro comercial da regido alta tradicdo e vanguarda
inovando cada vez mais o0 seu conceito de moda, entretenimento
e servigos, numa identificagdo com a cidade e criando vinculo com
os frequentadores de outras regides.*

% MULLER, Nice Lecocq. O fato urbano na bacia do Paraiba — S&o Paulo. Rio de Janeiro: Fundagéo IBGE, 1969, p.
289.

37 0 VALEPAIBANO. “Bevilacqua recebe o cargo e varios problemas”. 01/01/1989, p. 3.

38 A Ericsson, empresa sueca de telefonia, é instalada em S&o José dos Campos no ano de 1955. Sua expans&o levou
a construgdo de um novo parque industrial no distrito joseense de Eugénio de Mello, em 1974. Cf. SANTOS, Ademir
Pereira dos. Arquitetura Industrial. Sdo José dos Campos: A. P. Santos, 2006, p. 151.

39 <https://www.centervale.com.br/card/sobre-o-shopping>. Acesso em: 08 jul. 2018.
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Na década seguinte, com uma recuperagao econdémica proporcionada
principalmente apds o Plano Real (1994), Sdo José dos Campos foi a sede de
um incremento na economia local no setor terciario. O IBGE registrou este

incremento:

Nos anos 90 e inicio do século 21, Sao José dos Campos passou
por um importante incremento no setor terciario. A cidade € um
centro regional de compras e servigcos, com atendimento a
aproximadamente 2 milhdes de habitantes do Vale do Paraiba e
sul de Minas Gerais.*°

Nice Lecocq Muller, em 1969, indicava como “centros urbanos com
funcao especifica nos dois setores [secundario e terciario] (com predominéncia
do industrial)” a cidade de S&o José dos Campos.#' No final do século 20 e
comego do século 21 a cidade recebeu hipermercados (Carrefour, Wal Mart,
Tenda Atacado), shopping centers (“CenterVale”, inaugurado em 1987), “Vale
Desconto” (novembro de 1994), renomeado como “Vale Sul” em agosto de
2002,%> e Shopping Colinas, de 1997.*3 Redes de comércio varejista criaram
lojas cada vez maiores no “Calgaddo” da cidade, situado na rua Sete de

Setembro, mesmo com uma apreensao dos comerciantes na ocasidao da

instalagcao do CenterVale na cidade:

[Artur Anurulian, comerciante:] Ele acompanhou toda a polémica
sobre transformar a Rua Sete de Setembro em Calgadéo, ja que

40 IBGE. Brasil em sintese. S&o Paulo. S&o José dos Campos. In: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/sao-jose-dos-
campos/historico>. Acesso em: 06 jul. 2019.

4" MULLER, Nice Lecocq. O fato urbano na bacia do Paraiba — Sdo Paulo. Rio de Janeiro: Fundagéo IBGE, 1969, p.
213.

42 <http://www.valesulshopping.com.br/historico.php>. Acesso em: 07 jul. 2018.

43 <https://www.colinasshopping.com.br/#oshopping>. Acesso em: 07 jul. 2018.
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muitos comerciantes temiam que o desvio do transito pudesse
acabar desviando também o consumidor (...) Mais recentemente,
ele participou da discussdo sobre a ameaca que a vinda do
CenterVale Shopping representava para o comércio do centro da
cidade (...) O shopping ja ndo assusta e nem representa uma
ameacga aos lucros dos comerciantes: “Os consumidores foram
para o CenterVale nos primeiros meses porque era novidade, mas
depois voltaram. La as pessoas passeiam mas é aqui que elas
compram.” (...)*

Por outro lado, industrias como a Alpargatas, Engesa, Rhodia, Kone,
Philips, Tectran, Solectron e a Kanebo encerraram as suas atividades no
municipio no periodo,*® provocando, portanto, o corte de centenas de postos de
trabalho. Parte desta forca de trabalho reposicionou-se no setor terciario,
fazendo Sao José dos Campos ser referéncia comercial no Vale do Paraiba

paulista.

Neste contexto de incremento do setor terciario em S&o José dos
Campos, houve valorizagao de terras e a urbanizacio de bairros cada vez mais
afastados. Bairros da Zona Norte de S&do José dos Campos, tais como o Mirante
do Buquirinha, que chegou a ocupar com casas uma zona de varzea do Rio
Buquira, e o Taquari, que ocupa uma regido muito proxima ao Rio Buquira e se
espraia pelos morros da regido, sdo o resultado da ocupagdo humana em

regides que, em tese, deveriam ser preservadas por agdes do Poder Publico.

Os gedgrafos José Oswaldo Soares de Oliveira e Cilene Gomes
comentam sobre o crescimento da cidade de Sdo José dos Campos desde a

segunda metade do século passado:

4 0 VALEPARAIBANO. “CALCADAO: O armarinho da cidade”. 29/01/1989, p. 15.

45 A Alpargatas teve as suas instalagdes fabris transformadas no Shopping “Vale Desconto” (hoje Vale Sul Shopping); as
instalagdes da Engesa foram adquiridas pela EMBRAER; os galpdes da Rhodia e da Philips fazem parte de condominios
industriais; a Kone foi transformada na sede da Universidade Anhanguera, instituicdo de ensino superior particular; a
Tectran hoje sedia a Sodimac, empresa que vende artigos de “Casa e Construgédo”; a Solectron hoje é o prédio sede do
“Parque Tecnoloégico” mantido pelo municipio; a Kanebo sedia hoje o Shopping “Jardim Oriente”, cuja principal loja é a
rede de supermercados Shibata.
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Com as obras publicas dos prefeitos sanitaristas, os favores
especiais para a atracdo de industrias, a delimitagdo de
perimetros para as diferentes zonas de uso e ocupagao, os planos
diretores e demais legislagdes urbanisticas, o crescimento da
cidade passa a ser orientado/controlado, mas dando-se, de forma
linear ou pontual, segundo os mesmos mecanismos de produgao
do espaco urbano: retencdo especulativa e posterior ocupacao
dos vazios urbanos (com a extensao onerosa de infraestruturas)
e, ainda, ampliacdo das bordas urbanizadas, mediante o
loteamento de areas rurais, a oferta de novas areas urbanizaveis
e a formagdo de novas centralidades ao redor das grandes
implantacées para a industria, o grande comércio ou servi¢os
(hospedagem, educagéo etc.)*®

Em nossa opinido, os recursos hidricos devem ser cada vez mais
estudados para a melhor compreensao do espago compreendido pela cidade de

Sao José dos Campos. Um relato sobre o Rio Buquira foi realizado em 1988:

(...) Seguindo o velho ditado que diz que “quem n&o tem céo caga
com gato”, a populagao da periferia também busca suas maneiras
de refrescar o calor. Vale tomar banho de mangueira quando nao
falta agua, e até tomar banho de rio e em lagoas. Na zona norte
da cidade, na regidao da Vila Candida, as criangas nao se
intimidam com a poluigdo do Rio Buquira, e o perigo a saude que
a agua suja pode causar. O que vale mesmo é espantar o calor.
Num longo trecho do rio, entre o bairro Buquirinha até sua foz do
Rio Paraiba, no Alto da Ponte, o Buquira torna-se a piscina da
populagao. “A gente chega aqui na hora do almogo e sé sai no fim
da tarde”, diz Adilson Cabral, 15 anos, enquanto se prepara para
dar um mergulho nas aguas barrentas do rio. “De vez em quando
alguém se machuca”, fala Ilvan dos Santos, 15 anos, que
frequenta o local desde crianga.*

Altino Bondesan, em 1967, delimitou a presenca do Rio Paraiba na

cidade com uma curta sentenca: “(...) O Paraiba divide dois mundos. A direita,

46 OLIVEIRA, José Oswaldo Soares de; GOMES, Cilene. “Introdugéo a urbanizagio contempordnea: espagos e paisagens na regido
do Vale do Paraiba (SP)”. In: COSTA, Sandra Maria Fonseca de; MELLO, Leandro Freire de. Crescimento urbano e industrializa¢ao.
Sao José dos Campos: Intergraf, 2010, p. 62.

47 0 VALEPARAIBANO. “38 graus: quem aguenta?”. 20/01/1988, p. 3.
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cidades, progresso, civilizacdo. A esquerda — mato!”.*8 Nesta regido de “mato”
suprimido em ritmos diversos na cidade de Sao José dos Campos na série
temporal 1985-2015, houve uma expansao urbana consideravel, a ponto de
reivindicacbes comuns a populacdo de bairros mais urbanizados serem
realizadas na Zona Norte de Sao José dos Campos: esgoto,*° asfalto nas ruas,*°

protegdo contra alagamentos, inundagdes e deslizamentos.®"

1.7 Legislagcdo Ambiental na Bacia do Rio Buquira

Concomitantemente ao Planejamento Ambiental, o Planejamento
Urbano se torna um importante instrumento na produg¢do e organizagdo do

espaco, através de politicas publicas desenvolvidas pelo Estado.

Verificamos em lei, principalmente nos Planos Diretores e Leis de
Zoneamento Urbano, as areas compreendidas na Bacia Hidrografica do Rio

Buquira.

A Lei Orgénica de Sao José dos Campos, promulgada em 05 de abril de
1990 — tendo sua ultima emenda em 08 de dezembro de 2008 (emenda
n°076/11) — determina o Rio Buquira como uma area ambientalmente protegida,
sendo que o municipio fica submetido “a implantar e manter areas verdes de
preservagcao permanente, de acordo com os parametros fixados pela

Organizacao Mundial de Saude” (Art. 246).

48 BONDESAN, Altino. Sao José em quatro tempos. S&o Paulo: Bentivegna, 1967, p. 82.
4 0 VALEPARAIBANO. “Deputados pedem esgoto a Sabesp”. 07/03/1985, p. 4.

50 0 VALEPARAIBANO. “Morador pede asfalto na zona norte”. 12/01/2005, p. 6.

51 O VALEPARAIBANO. “Onde mora o perigo”. 06/01/1995, p. 3.
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Na Lei 12.651/12, art. 3° temos a definicdo de Area de Preservacdo
Permanente (APP) como “area protegida, coberta ou n&o por vegetagao nativa,
com a fungcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,

proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagbes humanas”.

Para a extensdo das Areas de Preservacdo Permanente em zonas rurais
ou urbanas, temos na mesma lei supracitada (complementada pela Lei

12.727/12), art. 4° as seguintes consideracodes:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene
e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha
do Leito Regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10
(dez) metros de largura;

(...)

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua
perenes, qualquer que seja sua situagao topografica, no raio
minimo de 50 (cinquenta) metros.

Parcialmente, a bacia do Rio Buquira faz parte de APA federal, instituida
pelo Decreto 87.561/82, que apresenta medidas de recuperacado e protecao
ambiental, entretanto o Decreto possui apenas carater genérico, né&o
regulamentado pelos 6rgédos federais. (Caderno Diagndstico da Lei de

Zoneamento, 2010)

As Leis de Zoneamento Urbano e os Planos Diretores determinam o
Macrozoneamento urbano, direcionado ao crescimento da cidade, sendo que o
Macrozoneamento do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado (PPDI-1995)
segue as orientagcdes definidas pela Carta das Unidades Territoriais de

Caracteristicas fisicas e antropicas homogéneas.



57

Neste macrozoneamento, o Rio Buquira encontra-se na Unidade 5, que
possui “severas restricoes ao desenvolvimento urbano devido as caracteristicas
geomorfolégicas. Permite atividades de lazer e turismo, ocupacdo de baixa
densidade, como chacaras. Permite, também, o uso agricola.” (REANI, 2012, p.

108)

Esta foi dividida em Zona Rural e Zona de Expansao Urbana Il.

O PPDI discute, também, outro problema grave, que é a poluigdo e uso
das aguas, quanto aos efluentes industriais e esgoto “in natura”, e o problema

se estende quanto se trata das demais cidades do Vale do Paraiba:

O problema da degradagao dos recursos hidricos da Bacia do
Rio Paraiba do Sul, fica mais complexo a medida em que se da
o langamento de agua a montante e a captacdo de agua a
jusante pelos municipios situados as margens do Rio Paraiba e
seus afluentes. Este fato agrava-se devido a pequenas
distancias entre os pontos de langamento e captacéo das redes
urbanas, dificultando a auto-depuragao da agua e provocando
como consequéncia o acréscimo nos custos de tratamento da
agua a ser distribuida a populagéo. (Caderno PPDI, 1995, p.112)

A Lei de Zoneamento Urbano de 2010 (Lei complementar n°428 de
2010), promove modificagbes em relagdo no macrozoneamento. A bacia
hidrografica do Rio Buquira passa a fazer parte das seguintes zonas, de acordo

com o Capitulo Illl “do Zoneamento do Territério:

. ZEPH — Zona Especial de Preservacdo do Patrimonio Historico,

Paisagistico e Cultural;

. NPRF — Nucleo passivel de regularizagdo fundiaria (loteamentos

clandestinos nao delimitados por lei);
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o ZAl — Zona de assentamento informal sdo areas de assentamentos
urbanos, ndo sendo de interesse social, localizados em areas privadas,

compreendendo os parcelamentos irregulares ou clandestinos;

. ZEIS — Zona Especial de Interesse Social, area destinada a

projetos residenciais voltados a populagéo de baixa renda;

. ZR — Zonas residenciais, que se diferenciam pelo tamanho do lote

e uso vertical ou horizontal;

° ZM — Zona mista.

Para a area, as maiores modificacées estdo centradas no que tange a
reducéo do perimetro Norte de Sdo José dos Campos (regido sul da Bacia) e a

representativa classe de loteamentos clandestinos.

Reani (2012) tece consideragdes sobre o problema dos loteamentos

clandestinos:

A area rural do municipio possui terreno acidentado e pouco
fértil, sendo utilizado para a pecuaria leiteira e o cultivo de
eucalipto. O enfraquecimento econdmico do setor primario
propiciou uma ociosidade das terras rurais. Este fato, aliado ao
grande crescimento demografico de Sado José dos Campos, a
falta de uma politica habitacional e ao alto custo das terras
urbanas, acarretaram grande especulagao imobiliaria das terras
rurais, contribuindo para o parcelamento irregular do solo e
grande numero de loteamentos clandestinos (REANI, 2012, p.
114).

Ainda a respeito do Zoneamento Urbano de 2010, a lei complementar
428/2010, sobre o Parcelamento, uso e cobertura da terra, prevé que, quando a

gleba objeto do loteamento estiver situada na Bacia do Rio Buquira e inserida
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nas areas de controle de impermeabilizag&o, sera exigido um adicional de 20%

de area verde.

Por fim, o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSJC, 2008)
informa que o sistema é dividido em seis bacias principais de esgotamento, uma
delas a bacia do Rio Buquira. Conforme o Plano, a bacia possuia 85% de coleta

e 65% de tratamento.
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Para alcancar os objetivos propostos nesta pesquisa, fizemos o
levantamento e revisao bibliografica de conceitos e temas norteadores sobre
analise da paisagem, bacias hidrograficas, técnicas de geoprocessamento
utilizando a ferramenta SIG, processos de producao do espaco urbano e historia

da area da bacia hidrografica.

Este trabalho foi elaborado a partir das concepg¢des metodoldgicas de Leal
(1995), Rodriguez (2010), Tundisi et alii (2006) e Guerra e Margal (2014) sobre
o estudo do meio fisico e as interven¢des do ser humano no solo, notadamente

proximo a rios, além da necessaria avaliagao ambiental.

Sao orientagcdes basicas para estudar os efeitos da agcdo antrépica no

meio fisico (RODRIGUES, 1999):

- Interpretar as agbes humanas como agdes geomorfolégicas na
superficie terrestre;

- Investigar nas agbes humanas padrées significativos para a
morfodinamica;

- Investigar e realizar a cartografia geomorfolégica de detalhe;

- Explorar a abordagem sistémica;

- Analisar de forma integrada os sistemas geomorfologicos.

José Galizia Tundisi et alii (2006), afirmam, em relagdo ao desmatamento,

que prejudica os solos ribeirinhos:

Perda da zona tampao entre sistemas terrestres e aquaticos,
aumento do material particulado em suspens&o na agua, perda
de florestas riparias e habitats [it. dos autores] para as aves
aquaticas, alteracbes na composicdo do sedimento dos
sistemas aquaticos. (TUNDISI et alii, 2006, p. 219)
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Segundo Moroz-Caccia Gouveia (2010), o mapeamento geomorfoldgico
€ um instrumento de pesquisa que compreende, antes de tudo, ao processo de

investigacao:

Diferentemente de outros mapas tematicos que representam os
resultados finais de pesquisas, o0 mapeamento geomorfologico é
gue conduz a analise, a medida que possibilita a espacializagdo
e integracao de descrigbes acerca das formas, materiais, idade
e génese do relevo (MOROZ-CACCIA GOUVEIA, 2010, p. 29).

Assim, analisar a concepgao geomorfolégica de uma area envolve
processos e sistemas complexos, que podem tanto agir isoladamente quanto
interagir, resultando em mudangas ambientais e, sobretudo, num
remodelamento da paisagem, por influéncia da intervengdo do homem e/ou

natural (GUERRA e MARCAL, 2014).

Para a caracterizacdo da area de estudo, foram elaborados
mapeamentos, através do Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), utilizado
para coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados e informagdes

necessarias ao mapeamento.

Na etapa do inventario, foram elaboradas cartas tematicas, tais como:
hipsometria, declividade, geologia, pedologia, geomorfologia, clima, uso e
cobertura da terra, dentre outros. Para constatar as transformacdes no uso e
cobertura da terra utilizaremos o aplicativo Land Change Modeler (LCM),
desenvolvido pela Clark Labs com o apoio do Andes Center for Biodiversity
Conservation of Conservation International, “capaz de integrar recursos
dinamicos para a modelagem de cenarios direcionados a variagdo do ambiente

e da biodiversidade [...] que abrange fun¢des associadas a analise de mudangas,
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previsdo e modelagem de variaveis relativas as transicbes do ambiente e
habitat.” (TERRSET, 2015). A partir deste modulo foi possivel a analise das
mudangas a partir dos mapas de uso e cobertura da terra e geragéo dos graficos

de ganho e perda para cada classe.

2.1. Documentagao cartografica

- Base de dados vetoriais em formato DGN — convertida posteriormente em
shape (shp) — das cartas topograficas na escala de 1:50000 do IBGE — SF-23-
Y-B-V-3 (Folha Monteiro Lobato) e SF-23-Y-D-lI-1 (Folha Sdo José dos

Campos);

- Imagem de satélite Landsat, dos anos de 1985, 1995, 2005 e 2015, na

composicédo 543 em RGB para Landsat 5 e 432 em RGB para Landsat 8;

2.2. As ferramentas cartograficas

- Banco de dados alimentado no software ArcGis — ArcInfo, versao 101/ESRI,

para a producio das cartas tematicas;

- Idrisi verséo Taiga, para a modelagem das transformacdes na area da bacia;

- AutoCad 2006, para o tratamento dos vetores adquiridos no IBGE, edicdo das

isolinhas e layers;

- Google Earth Pro, versao 7.1.2.
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2.3. Mapeamento tematico

Para a confec¢do das cartas tematicas, adotamos a projecdo SIRGAS
2000, no software ArcGis 10.1. Foi necessaria a conversao de alguns shapefiles

preexistentes para a area da bacia, originalmente em WGS 84.

Inicialmente, convertemos a base cartografica para shapefile e vetorizamos
manualmente a delimitagdo da bacia hidrografica para geracdo do mapa base.
Posteriormente, editamos os atributos e atribuimos valor z as curvas de nivel

para geracao da grade TIN.

A partir da ferramenta Create TIN, utilizando as linhas de drenagem como
linha de quebra, elaboramos a carta hipsométrica, divididas em 9 classes (560-
684, 684-808, 808-933, 933-1057, 1057-1182, 1182-1306, 1306-1431,1431-

1555 e 1555-1680 metros).

Apoés a grade TIN ter sido criada, utilizamos a ferramenta Slope para a
geracgéo da carta clinografica, de acordo com as classes de declividade de Herz

e Debiasi (1989): 0-5%, 5-12%, 12-30%, 30-47%, e >47.

As cartas geoldogicas e pedologicas, de fontes distintas, foram
georrefenciadas, editadas e observadas a campo e na imagem de satélite para

algumas adaptacgodes. Utilizamos a ferramenta edi¢céo topologica.

Para a confecg¢ao da carta de compartimentos geomorfolégicos, medimos
a dimensao interfluvial e o desnivel altimétrico entre as areas de topo e fundo de
vale, através da ferramenta de operagdes métricas do Arcgis e segundo ROSS

et al (1997).
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Elaboramos a carta de uso e cobertura da terra, dos anos de 1985, 1995,
2005 e 2015, onde optamos pelas utilizagdo das imagens do satélite Landsat,
por conter todo este periodo histérico estudado e devido ao seu tempo de vida

atil.

A série LANDSAT teve inicio na segunda metade da década de 60, e até
os dias de atuais foram langados 8 satélites (INPE, 2019). Utilizamos as imagens
multiespectrais do satélite LANDSAT-5 (que obteve imagens entre 1984 e 2011),
do sensor Thematic Mapper (TM), com 30m de resolu¢do espacial e a imagem
multiespectral do satélite LANDSAT-8 (desde 2013), do sensor OLI (Operational
Terra Imager) e TIRS (Thermal Infrared Sensor), com 15 a 30 metros de

resolucgéo.

Na figura 6, podemos observar os anos de atividade de cada satélite da

série LANDSAT, a partir de 1972:
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Figura 6: Atividade do satélite LANDSAT (1972-até os dias atuais)
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Fonte: Geracao de imagens.
http://www.dgi.inpe.br/documentacao/satelites/landsat

Para a confecgao desta carta, realizamos um prévio trabalho de campo
para a constatacao in loco. Utilizamos o software ArcGis para a coleta de
amostras e classificagdo da imagem, escolhendo o método de classificagao
supervisionada pelo classificador Maximum Likelihood. Este classificador de
verossimilhanga agrupa os pixels coletados e estima os valores mais proximos

para os conjuntos de classes. Nos baseamos em sete classes: Area construida,
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Pastagem, Solo exposto, Reflorestamento, Floresta primaria, Vegetacao

secundaria e Agua.

Apos este procedimento, comparamos ainda, o resultado da classificagao
ao realizado pelo software Spring e executamos a pos classificagdo, onde
estabelecemos o limiar de aceitacdo e a probabilidade do pixel de pertencer a

duas classes ou mais classes.

2.4 O médulo LCM

Apos serem confeccionadas as cartas de uso da terra, exportamos os
poligonos de cada ano em shapefile, criamos um projeto no software Idrisi verséo

Taiga e importamos os vetores através do menu File/Import.

Posteriormente, a imagem importada foi salva como um vetor e rasterizada
através do menu Data Entry/Initial. Definimos os parametros de coordenadas e
finalizamos a transformagcdo da imagem em raster através do menu

Reformat/Raster Vector.

Ao efetuar este processo para cada imagem executamos a ferramenta
Land Change Module e inserimos 0s anos a serem comparados. Assim, é
possivel elaborar os mapas de ganhos e perdas de cada categoria de uso da

terra, bem como realizar demais analises.

Observamos a confeccdo das cartas no software Idrisi 17.0 — The Selva

Edition (figura 7)
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Figura 7: Execucao do banco de dados no software Idrisi
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Fonte: Autora

2.5 Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo realizados na bacia foram importantes para o
conhecimento inicial da area, para a averiguagao de pontos de controle as
imagens de satélite, para prévias analises hidrologicas, e para o levantamento
de dados atuais e histéricos na regido de Sdo José dos Campos e Monteiro

Lobato (figura 8).

Inicialmente percorremos a Rodovia SP-50 a partir da Rodovia SP-46
(Oswaldo Barbosa Guisard), até a cidade de S&do José dos Campos, onde se
encontra a foz do Rio Buquira, que desagua no Rio Paraiba do Sul para

identificacdo da area de pesquisa;

Posteriormente, foi realizada visita ao Departamento de Aguas e Energia
Eletrica (Bacia do Paraiba e Litoral Norte) na cidade de Taubaté para obtencéo
do Plano de Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (UGRHI-02), bem como

arquivos vetoriais inseridos no Plano; visita a Secretaria do Meio Ambiente em
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Sé&o José dos Campos, para obtencédo de imagens de satélite recentes da bacia
e base de logradouros (estivemos em dialogo com a Coordenadoria de
Planejamento Ambiental/SMA de S&o Paulo para este fim) e visita a Prefeitura
de Monteiro Lobato, com o intuito de obter informacgdes histéricas sobre o uso e
cobertura do municipio e relatério sobre ocorréncia de problemas ambientais na

regiao;

Apos isto, fizemos um amplo trabalho de campo que focou-se na
averiguagao do uso e cobertura da terra em alguns pontos na bacia, para a
devida classificacdo das areas utilizando o Sensoriamento remoto. Demos
atencdo especial a uma area da bacia, localizada no bairro Mirante do
Buquirinha, onde constantemente ha o registro de alagamentos e quedas de

barreiras.

Fomos, ainda, a area na data de 16 de janeiro de 2016 devido ao
transbordamento do Rio Buquira e deslizamentos de terra na SP-50 (figura 9),
na noite anterior. De acordo com a Defesa Civil de Sdo José dos Campos, o
pluvidmetro do municipio de Monteiro Lobato, por onde passa o Rio Buquira,
registrou 63,4 mm de chuva e no acumulado dos ultimos trés dias, de 82,4mm,

0 que configura estado de atencgao.

Para complementar as analises hidrologicas, realizamos quatro trabalhos
de campo especificos para a visitagdo dos cursos d’agua, onde buscamos
averiguar a quantidade e qualidade da agua, parametros de drenagem, focos de

erosao e assoreamento e condicdo das matas ciliares.



Figura 8: Pontos visitados nos trabalhos de campo na area de pesquisa

Fonte: Trabalho de campo (fotografia dos anos de 2015 a 2019)
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Bairros visitados em Monteiro Lobato:

Para um panorama geral, percorremos a area através das estradas
asfaltadas e de terra, e ao longo do trajeto foram feitas anotagdes, para

posteriormente, relacionarmos estas areas as cartas ambientais da bacia.

No geral, a porgao Sul possui topografia mais suave, vertentes ingrimes
préximas a drenagem e pastos “sujos”, mata capoeira e vegetagcado em transicéo
(estas duas ultimas categorias, englobamos na classe “vegetacdo secundaria”
na carta de uso e cobertura da terra). Observamos alguns pontos de eroséo

laminar moderada.

Na porgédo central do municipio, em areas de morros e maior declividade
— comparando-se a por¢ao sul — foram identificadas areas de reflorestamentos,

predominancia de pastagem e areas sujeitas a movimentos de massa

Ao Norte e nordeste da bacia, de relevo escarpado, altitudes maiores de
1200 m e declividade acentuada nao foi possivel percorrer a pé devido a
presengca da mata fechada (Floresta ombrofila e araucarias). Devido ao
abandono dos pastos ja esgotados pelos pecuaristas, essa area ja foi
abundantemente explorada para formagao de novos pastos, ainda que hajam

restricbes legais que impegam este feito.

Os bairros de maiores extensoes visitados foram o Bairro do Souza,
Jardim Sao Benedito, Bairro Pedra Branca e Centro de Monteiro Lobato, onde

transcrevemos as seguintes anotagdes:

- O Bairro do Souza, localizado as margens da Estrada Municipal

Benedito Monteiro do Prado, abriga moradores da regido e residentes de outras
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regides, em chacaras de lazer, com de ocupacgédo de residéncias de meédio e
baixo poder aquisitivo (em maior quantidade|). O nucleo urbano apresenta pouca
estrutura, com comércio pouco desenvolvido, porém possui uma escola de

educagao infantil e uma igreja.

- O Bairro Sdo Benedito, situado as margens da Rodovia Monteiro
Lobato (SP 050), € um bairro adensado de populagéo de baixo poder aquisitivo,
alojando-se em encosta de declividade acentuada e possuindo arruamento
precario. Comércios e servicos podem ser classificados como quase que
inexistentes. Duas das maiores construgdes na area sdo uma igreja e uma

escola infantil — quase um modelo padrao nos bairros de Monteiro Lobato.

- O Bairro Pedra Branca, que ja foi loteamento irregular, apresenta, em
grande parte, areas de pastagem (pecuaria leiteira e de corte), pequena area de
mata preservada, reflorestamento e atividades como piscicultura. Possui um
“centrinho”, que abriga a Igreja de Santo Antonio e um centro comunitario. Neste
bairro encontra-se o “Sitio do Pica-Pau Amarelo”, que foi propriedade de

Monteiro Lobato e antigo nome de “Fazenda Buquira”.

Na porgéo central do municipio, encontramos a cidade de Monteiro
Lobato, com cerca de 4000 habitantes. O “centrinho” se limita a alguns
quarteirdes em volta da Igreja Matriz. Sdo encontradas escolas infantis, de nivel
fundamental e médio, e boa estrutura de comércios e servigos como diversos
restaurantes e pousadas. A prefeitura localiza-se proxima a igreja Matriz.
Atualmente, a prefeita € Daniela de Cassia Santos Brito (PSB). Os nucleos
urbanos sao de baixo, médio e alto padrédo. No entorno da cidade, encontramos

area de pecuaria leiteira, vegetagdo secundaria em estado de média
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conservagao e pequenas areas de reflorestamento. Foi localizada uma area de

risco, com grande potencial de deslizamentos.

Encontramos, também, bairros de menor extensdo e sem aglomerados
urbanos concentrados, que sao: Vargem Alegre, Serrinha, Matinada, e Ponte
Nova:.Este ultimo, situado as margens da Estrada Municipal dos Teixeiras,
apresenta alguns empreendimentos turisticos, chacaras de lazer e abriga

diversas cachoeiras.

Alguns problemas ambientais foram identificados, como pontos de
erosao nos bairros Vila Esperancga, Jardim Morada do Sol (de grande extensao)
e erosao na estrada do Livro; solapamento nas margens do Ribeirdo do Souza

e assoreamento no corrego Paciéncia, dentro outros pequenos pontos isolados.

Bairro Mirante do Buquirinha em Sao José dos Campos

Observa-se nas imagens da pagina 76 (figura 9), respectivamente, as
inundacdes datadas de 11 de fevereiro de 2009 e 2 de janeiro de 2013, as quais
desalojaram mais de 150 pessoas e a inundagao datada de 16 de janeiro de

2016 no bairro Mirante do Buquirinha.

A ocupacéo indevida nas areas de varzea deste local (areas de APP -
Area de Protecdo Permanente) deu-se ao longo dos anos, pela forga da
especulacdo imobiliaria em areas de alto padrédo, conduzindo a populagdo de

menor poder aquisitivo adquirirem suas residéncias clandestinamente.
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Uma razao pertinente para a ocorréncia das inundacbes € o
assoreamento da calha do leito do curso de agua, dificultando ou reduzindo a
vazao. Neste caso, a explicacao deve ser encontrada a montante, no uso do solo
que tenha levado a eroséo deste e sedimentacdo de parte do mesmo na calha
do curso de agua em seus trechos de menor velocidade (meandros). O processo
ocorre naturalmente, mas, neste caso, teria sido acelerado pela acgao

antropogénica.

A Defesa Civil de Sdo José dos Campos iniciou em dezembro/2016 o
Plano Preventivo da Defesa Civil (PPDC), também chamado de Operagao
Verdo. Foi uma agao de gestédo de risco com o proposito de preservar vidas e
reduzir os danos humanos, materiais e ambientais causados pela chuva, muito

comuns esta época do ano.

No bairro, uma equipe da Defesa Civil fez o monitoramento de indices
pluviométricos, que indicaram a quantidade de chuva que atingiu determinada
regido. O municipio de S&o José dos Campos possui dez pluviometros
automaticos, instalados pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de

Desastres Naturais (Cemaden), em areas consideradas de risco.

A medicdo do nivel de chuva é realizada todos os dias e o indice
acumulado é calculado com base nos trés ultimos dias, que coloca um municipio
em estado de atengdo caso atinja volume de 80 milimetros em trés dias

(PIMENTEL, 2016).
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Figura 9: Area de inundagdes no Bairro Mirante do Buquirinha, em imagem do Google
Earth e trés exemplos de ocorréncias: ano de 2009, 2013 e 2016

Bairro Mirante do Buquirinha

Inundagao em 2009 Inundagao em 2013
Fonte:Jornal O Vale (12 fev. 2009) Fonte: Jornal O Vale (03 jan. 2013)
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Inundagao em 2016. Foto: PEREIRA, K.F., (16 jan. 2016)

Fonte: Trabalho de campo




76

A seguir, o registro fotografico da inundagcédo mais recente nesta area

(figura 10)

Figura 10: Série de fotos sobre a inundagao do dia 16 de janeiro de 2016.
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Fonte: Trabalho de campo Fotos: PEREIRA, K.F. (16 jan. 2016)

Este ponto apresenta, ainda, problemas ambientais que podem vir a

contribuir para o agravamento do quadro ambiental.

A seguir apresentamos algumas fotos da area da bacia hidrogréafica:




g 8P

F. (19 de set. 2015)

Foto: PEREIRA, K.

Figura 13: Assreamento do Rio Buquir

¥

Foto: PEREIRA, K. F. (19 de set. 2015)

Figura 14: Disposi¢ao inadequada de lixo no entorno aos corpos d’agua
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Figura 16: Desocupacéao parcial da margem direita do rio.

e SRR S
Foto: PEREIRA, K. F. (19 de set. 2015)

Figura 17: Margem esquerda do rio ainda ocupada
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Foto: PEREIRA, K. F. (19 de set. 2015)
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3.1 Inventario da Bacia Hidrografica do Rio Buquira (Monteiro Lobato —

SP)

A Bacia Hidrografica do Rio Buquira (figura 18) faz parte da Bacia

Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (UGRHI-02), que banha os estados de S&o

Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. O Rio Paraiba do Sul percorre cerca de

1150 km a partir da nascente na Serra da Bocaina (SP) até sua foz, no municipio

de Sao Jo&o da Barra (RJ).

Figura 18: Mapa da Divisédo Politico-administrativa: Bacia Hidrografica do Rio Buquira
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A bacia do Buquira abrange os municipios de Sado José dos Campos e

Monteiro Lobato, ambos localizados na Unidade de Gerenciamento de Recursos




83

Hidricos - UGRHI 02. O Rio Buquira nasce na Serra da Mantiqueira, desaguando

na regido Norte de Sdo José dos Campos, no bairro Vila Candida.

Seus principais tributarios sao: rio Buquirinha, Ribeirdo de Santa Maria,

Rio Descoberto, Ribeirdo do Miranda, Ribeirao dos Souzas e Rio Manso.



Figura 19: Mapa base da Bacia Hidrografica do Rio Buquira — Monteiro Lobato (SP)
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Sobre o Buquira e a Serra da Mantiqueira:

A Serra da Mantiqueira, na porgdo que se desenvolve a Leste
do rio Buquira (a altura de Monteiro Lobato), esta préxima da
bacia terciaria, caindo sobre ela quase abruptamente, sem
niveis intermediarios, oferecendo poucas possibilidades a
fixacdo de cidades: a Unica que ai se implantou, Piquete,
aproveitou pequena planicie de fundo de vale, ficando
completamente anichada entre as elevacdes cristalinas. Em
compensagao, a Mantiqueira fornece, nesse trecho, magnifico
pano de fundo para as cidades do vale médio, constituindo parte
integrante do cenario, por exemplo, de Lorena e de Cruzeiro. A
Oeste do rio Buquira, a Mantiqueira se apresenta rebaixada, com
frente recuada, desdobrando-se em varios niveis, tendo, a sua
frente, toda uma area amorreada; as condi¢des oferecidas a
implantacdo de centros urbanos sao mais favoraveis, ai se
encontrando trés centros — Santa Isabel, Igarata e Monteiro
Lobato. (MULLER, 1969, p. 228)

De acordo com dados demograficos provenientes do IBGE, elaboramos

tabela comparativa (tabela 1) referente aos municipios de Monteiro Lobato (cujo

municipio encontra-se quase totalmente inserido na area da bacia) e Sdo José

dos Campos (onde somente a Zona Norte esta inserida). Notadamente, S&o

José dos Campos destaca-se em numeros:

Tabela 1: Tabela de informagdes sobre Monteiro Lobato e Sdo José dos Campos.

Populacdo estimada 2015 (1)
Populacédo 2010

Domicilios recenseados

Area da unidade territorial (km?)
Densidade demogréfica (hab/km?)

Abastecimento de Agua - Volume de 4gua tratada distribuida por dia

Abastecimento de Agua - Niimero de economias abastecidas, de economias ativas abastecidas
e de domicilios

Bioma
Gentilico
IDHM 2010

PIB per capita a precos correntes - 2013

FONTE: IBGE, 2010

4.467

4.120

2291

332,742

12,38

431m?

733

Mata Atldntica

lobatense

0,71

11.540,71

688.597

629,921

214.506

1.099,41

372,96

153739m?

180.468

Mata Atléntica

joseense

0,807

40.699,31



86

Figura 20: Evolugao Populacional do Municipio de Sdo José dos Campos (1940-2010)

EVOLUGAO POPULACIONAL DO MUNICIPIO DE
$A0 JOSE DOS CAMPOS 1940-2010

CENsos  POPULACAO INCREMENTO POPULACIONAL POPULAGAD  POPULAGAQ
TOTAL ENTRE CENSOS URBANA RURAL
1940 36.279 Entre 1920 e 1940* / 5.598 14.474 21.805
1950 44.804 Entre 1940 e 1950 / 8.525 26.600 18.204
1960 77.533 Entre 1950 e 1960 / 32,729 56.882 20651
1970 148.332 Entre 1960 e 1970 / 70.799 132.482 15.850
1980 287.513 Entre 1970 e 1980 / 135.181 276.901 10.612
1991 442.370 Entre1980e1991/154.857  425.515 16.855
2000 539.313 Entre 1991 e 2000 / 96.943 532.717 6.596
2010 629.921 Entre zooo e 2010 / 90.608  615.022 14.899**

Fontes: IBGE e Secretaria de Planejamento Urbano - PMSIC.
* Ndo houve censo em 1930: 0 censo anterior, em 1920, registrou 30.681 pessoas residentes.

** Populagdo rural com base na Lei Complementar Municipal 428/2010 (estimativa da
Secretaria de Planejamento Urbano e IPPLAN).

Fonte: Sdo José em Dados — 2016, p. 49

Em se tratando dos dados demograficos referentes a area da bacia em

S&o José dos Campos — Regido Norte — segundo o Censo de 2010 do IBGE, a

area possui 17.646 residéncias e 59.800 moradores, resultando em uma média

de 3,38 hab/res. Possui 59 bairros.

Tendo em vista que a maior parte da bacia encontra-se no municipio de

Monteiro Lobato, consideramos dados importantes ao elaborarmos este

Inventario Ambiental: a) seu indice de Avaliagdo Ambiental; b) a carga orgéanica

doméstica recebida pelo Rio Buquira; c) o langcamento de efluentes e sua

representatividade no Estado de Sdo Paulo e d) a suscetibilidade a

erosao/escorregamentos na area da bacia (tabela 2):
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Tabela 2: indice de Avaliacdo Ambiental — IAA de Monteiro Lobato

Parametros Selecionados
= Posigio | Paosigdo
u Arborizaga Maota :
- : % Area Educagao e = no relativa na
Municipios Esgoto Lixo t Ambi Urbana - Lei | Usoda Passivo | final ¥
Tratado | Minimeo | 2 ra Les - novos Agua - Lei | Pendéncias Estade | UGRHI02
Vegetal Lei
. parcel.
Monteire Lobato 0.87 7.50 27.21 0.00 0,00 D0.00 2,00 578 M5 10

Fonte: IPT, 2014. Organizado pela autora

Sendo que o tratamento de esgotos é considerado um dos piores niveis
da UGRHI 02 e onde n&o sao cumpridos os parametros de Educacdo Ambiental,

Arborizacdo Urbana e Uso da Agua, previstos em Lei.

Para complementar a deficiéncia do esgoto tratado, a carga poluidora
nos corpos d’agua apresenta a posi¢ao regular de 5,3, quase abaixo do nivel

aceitavel, como observado na tabela 3:

Tabela 3: Carga orgéanica poluidora de origem doméstica em Monteiro Lobato

. Carga Poluidora
Atendimento (%) kg DBOy midia

Municipic Concessdo ICTEM Corpo Receptor
Coleta | Tratam. |Eficiéncia

Potencial Remanesc.

Monteiro Lobato SABESP &7 &7 65 o7 1] 5.3 Rio Buguira

Fonte: IPT, 2014. Organizado pela autora.

Quanto ao langamento de efluentes nos corpos d’agua superficiais em
dominio estadual, € o uso rural cujo apresenta maior representatividade,

segundo o grafico 1:

Grafico 1: Langamentos de efluentes em corpos d'agua superficiais no municipio de
Monteiro Lobato
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Langamentos de efluentes em seus
determinados usos (Qm3/s)

H Urbano
M Industrial

™ Rural

Fonte: IPT, 2014. Elaborado pela autora.

O total de lancamentos de efluentes representa 2,58% em dominio do

Estado de Sao Paulo.

Para sinalizar um item importante na area da bacia, consideramos a alta
suscetibilidade aos escorregamentos em Monteiro Lobato (grafico 2), onde uma
acao do Plano de Bacias seria elaborar o diagnostico da situagdo da eroséo e

bairros rurais de Monteiro Lobato e diretrizes para controle:

Grafico 2: Suscetibilidade a escorregamentos em Monteiro Lobato
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Suscetibilidade a
escorregamentos

B Muito alta
W Ala

Media

Fonte: IPT, 2014. Elaborado pela autora.

Assim, a protecado dos mananciais deve estar relacionada a conservagéo
e recuperacado da mata nativa para suporte a biodiversidade e estabilidade das

encostas, ja que a bacia possui consideraveis pontos de areas de risco.

3.1.1. Hipsometria

Para a caracterizacdo dos atributos fisicos da bacia, a carta de
hipsometria (figura 21) foi representativa para ilustrar a altimetria do terreno.

Estas variam entre 560 metros a 1680 metros.

Nos trechos de maior altitude, observamos que as vertentes sdo muito
inclinadas, como forte rugosidade topografica. Nos trechos de altimetrias
medias, as vertentes sdo ravinadas e os vales s&do entalhados e nas areas mais

baixas, as vertentes sdo ravinadas e os vales podem ser abertos ou fechados.
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Predominantemente, a bacia possui médias altitudes, entre 684 e 933

metros.



Figura 21 - Carta Hipsométrica da Bacia Hidrografica do Rio Buquira — Monteiro Lobato (SP)
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3.1.2. Declividade

Elaboramos a carta de declividades, com o intuito de apreender
informacdes significativas sobre o relevo e disciplinar o uso e cobertura da area

da bacia.

O grau de declive do terreno exerce influéncia direta sobre a quantidade
de perda de solo por erosdo, pois, quanto maior seu gradiente, maior a
intensidade de escoamento das aguas sob o efeito da gravidade, sendo, menor

o seu tempo disponivel para a infiltragado no solo (Oliveira et al., 2007).

A carta clinografica (figura 22) apresentou as declividades do terreno, nos
pressupostos de Herz e Debiasi (1989) nas classes de: 0-5%, 5-12%, 12-30%,

30-47%, e >47. Segundo os autores,

<-5% - Limite urbano — industrial, utilizados internacionalmente,
bem com em trabalhos de planejamento urbano efetuados pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo e
da EMPLASA — Empresa Metropolitana de Planejamento da
Grande Sao Paulo S.A.

5 — 12% - Este limite possui algumas variagbes quanto ao
maximo a ser estabelecido (12%), pois alguns adotam as cifras
de 10% e/ ou 13%. A diferenga € muito pequena, pois esta faixa
define o limite maximo do emprego da mecanizagédo na
agricultura. (CHIARINI e DONZELLI, 1973).

12 — 30% - O limite de 30% ¢ definido por legislagao federal —
Lei 6766/79 — também chamada de Lei Lehmann, que vai definir
o limite maximo para urbanizagdo sem restrices, a partir do qual
toda e qualquer forma de parcelamento far-se-a através de
exigéncias especificas.

30 — 47% - O Cadigo Florestal, fixa o limite de 25° (47%), como
limite de corte raso, a partir do qual a exploragédo so sera
permitida se sustentada por cobertura de florestas. Lei N.°
4771/65 de 15/09/65.

> 47% - O artigo 10 do Codigo Florestal prevé que na faixa
situada entre 25° (47%) a 45° (100%), ndao €& permitida a
derrubada de florestas, ...s6 sendo tolerada a extracao de toros,
quando em regime de utilizagdo racional, que vise a rendimentos
permanentes. (HERS e DE BIASI in DE BIASI, 1992, p. 47)
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Onde, observando a carta elaborada, constatamos a evidéncia das
declividades entre 30% e 47% e em menor escala, as declividades entre 5% e

12%:



Figura 22: Carta Clinografica da Bacia Hidrografica do Rio Buquira — Monteiro Lobato (SP)
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Portanto, a bacia possui, predominantemente, terras improprias para
mecanizagdo em qualquer época do ano, com grandes restricbes a ocupagéo
humana, area consideravel para o corte raso em areas cobertas por mata,
contudo, apresentando porgdes do territério onde n&do se permite a derrubada

das florestas.

3.1.3. Geologia

A geologia da area da bacia do Rio Buquira (figura 23) esta relacionada a
evolucdo do Vale do rio Paraiba do Sul, através de dois ciclos tecténicos: Ciclo
Brasiliano e reativagado Waldeniana (ROSS, 1990), posteriormente segmentando
quatro periodos geoldgicos na Bacia: Nedgeno, Cretaceo, Ediacariano e

Criogeniano.

As unidades litologicas na area da bacia sao: Granito Serra Preta, Granito
Roncador, Serra do Trabiju, Granito Santa Isabel, Granito Serra do Palmital, Sdo
Francisco Xavier, Sd0 Roque do Boturuna, Embu — unidade de gnaisses
bandados, Embu — unidade paragnaissica, Embu — unidade de xistos localmente
migmatiticos, Varginha-Guaxupé — unidade paragnaissica migmatitica superior

e depaositos aluvionares.

O paragnaisse € a forma litolégica mais recorrente na bacia.



Figura 23 Carta Geoldgica da Bacia Hidrografica do Rio Buquira — Monteiro Lobato (SP)
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Observando os perfis verticais e horizontais na area da bacia (figura 24),
€ notavel as superficies rebaixadas, inseridas em rochas Pré-cambrianas e

limitadas pela Serra da Mantiqueira:

Figura 24: Perfis topograficos da Bacia Hidrografica do Rio Buquira — Monteiro Lobato
(SP)

Parfl borizasisl

Fonte: Elaborado pela autora

3.1.4. Pedologia

A figura 25 apresenta o tipo de solos da regido da Bacia, onde as classes
dividem-se, segundo OLIVEIRA, 1999 (revisado e ampliado por ROSSI, 2017)

em: argissolos, cambissolos, gleissolos, latossolos e neossolos.
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A maior extensao se da na presenca dos latossolos vermelho-amarelos.
Geralmente sao bastante porosos com alta fragilidade, favorecendo a agricultura

e 0 uso de maquinario, exceto nas areas de altas declividades.



Figura 25: Carta Pedoldgica da Bacia Hidrografica do Rio Buquira — Monteiro Lobato (SP)
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3.1.5. Geomorfologia

Na auséncia de uma carta de Geomorfologia em escala apropriada a
utilizada nesta pesquisa, propusemos o mapeamento dos compartimentos
geomorfologicos (mapa 26) através da matriz dos indices de dissecacéo relevo
(ROSS et al, 1997) e da distribuicdo da morfoestrutura do Cinturdo Orogénico do
Atlantico, subdividido em Planalto e Serra da Mantiqueira, Planalto Paulista e
Planalto do Médio Vale do Paraiba.

Os modelados dominantes localizados sdo as escarpas € morros altos,

morros altos e médios e morros baixos.



Figura 26: Carta dos Compartimentos Geomorfologicos da Bacia Hidrografica do Rio Buquira — Monteiro Lobato (SP)
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A matriz dos indices de dissecacdo do relevo (figura 27), para a
representagao dos compartimentos geomorfolégicos na bacia € importante para
quantificar o grau do trabalho fluvial na superficie da bacia, onde quanto mais

dissecado, maior sera a atividade fluvial no local.

Figura 27: Matriz dos indices de dissecacédo do relevo
MATRIZ DOS INDICES DE DISSECAGAO DO RELEVO

|
,NPE':EEUS&%_ MUITO GRANDE MEDIA PEQUENA MUITO
MEDIA | GRANDE RESLERS

GRAU DE : (1) (2) (3) (4) (8)
ENTALHAMENTO glasses) . Ldom  |1750m o 3750m{750m a 1750m | 250m @ 750m < 250m
DOS VALES (classes)

MUITO FRACO (1) 11 12 13 14 15

< 20m

FRACO (2) 21 22 23 24 25

20 o 40m

MEDIO 31 32 33 34 35

40 a 80m

FORTE (4) 41 42 43 44 45

80 o 160m

MUITO FORTE (5) 51 52 53 54 55

> 160m

Fonte: Ross et al, 1997

Sendo que o menor valor numeérico corresponde a dissecagao mais fraca,
ou seja, 11. O maior valor numeérico € a dissecagdo mais forte, ou seja, 55.

De acordo com a analise da carta e sobreposicdo das demais cartas
ambientais, observamos que os compartimentos geomorfolégicos na bacia
possuem um nivel de fragilidade potencial médio, alto e muito alto, sendo que as
areas de meédia fragilidade s&o areas sujeitas a vogorocas, areas de alta
fragilidade sdo as areas sujeitas a processos erosivos agressivos, com
probabilidade de movimentos de massa e erosdo linear com vogorocas e as
areas de fragilidade muito alta sdo susceptiveis a processos erosivos agressivos,

inclusive movimentos de massa. (ROSS et al, 1997).
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3.1.6. Clima

De acordo com a classificagao climatica de Koppen, a area da bacia € do
tipo Cwa, caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no verao e
seca no inverno, com a temperatura média do més mais quente superior a 22°C.

Considerando a tipologia climatica de Monteiro (1976), no contexto do
Estado de Sao Paulo, utilizamos a concepcao de que o Estado divide-se em
duas zonas: intertropical e subtropical.

Para a area da bacia, observamos que esta se insere na zona climatica
controlada por massas equatoriais e tropicais. Segundo apreciagdo do mapa de
Monteiro (1976) para o Estado, constatamos que ao Norte da bacia ocorrem as
feigbes climaticas sob influéncia da Serra da Mantiqueira. O restante da bacia
apresenta feigdes climaticas sob a influéncia do vale do Paraiba.

Conti (1975), em seu trabalho sobre a circulagdo secundaria e os seus
efeitos na génese das chuvas na regido Iés-nordeste do estado de Sao Paulo,
destaca o Médio Vale do Paraiba. Situada na zona intertropical, esta regido
merece determinada atenc&o no que tange os fenbmenos pluviais e a circulagéo
atmosférica geral, pois sdo os maiores agentes de interferéncia no meio fisico e
humano.

Neste estudo, Conti (1975) caracterizou a dindmica climatica do Vale do
Paraiba como uma regido com elevada frequéncia de calmarias e com a
recorréncia da Massa Tropical Atlantica na circulagdo secundaria. Segundo o
autor, a regiao apresenta uma morfologia movimentada, devido a presencga da
Serra do Mar e Mantiqueira, onde os sistemas atmosféricos ali alternam-se com

grande mobilidade.
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As elevadas precipitagcdes nesta area devem-se, além da forte incidéncia
de radiagao solar e evaporagao, a sua topografia bastante acidentada.

No grafico a seguir (figura 28), utilizamos dados provenientes do Instituto
Nacional de Meteorologia para o ano de 2015 e regido de Campos do Jordéo,
cuja estacdo convencional ativa é a mais proxima a area de estudo.
Observamos, portanto, que a acumulacao de chuvas foi distinta da acumulacao
de chuvas referente a normal climatoldgica. As estagdes do ano que se
aproximaram as medias dos anos interiores condizem com o outono e inverno.
Janeiro, que é um més de forte incidéncia de chuvas na regido, obteve

pluviosidade menor para este ano de referéncia.

Figura 28: Grafico de Chuva acumulada X Chuva acumulada mensal (normal
climatoldgica) para o ano de 2015.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
CAMPOS DO JORDAO (SP) - Para o Ano: 2015
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. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Elaborado pela autora
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3.1.7. Uso e cobertura da terra

O Vale do Paraiba possui distintamente quatro areas importantes no Estado de
Sao Paulo: destaca-se pelas areas de nascentes, pelas areas de reservatério, pelas

areas urbano-industriais e pelas areas agricola-urbano-industriais. (SOARES, 2007).

Originalmente, o Vale do Paraiba era coberto pela floresta tropical latifoliada,
em quase toda a sua extensao, entretanto, devido aos diversos ciclos da agricultura
(cana-de-agucar e café), a paisagem regional passou por mudangas substanciais.
Atualmente, as areas rurais do Médio Vale do rio Paraiba do Sul vém passando por
transformacdes, no que concerne a introdugédo de plantios de eucalipto em antigas
areas de pastagem. A vegetacdo natural de Mata Atlantica, ainda hoje, apresenta

extensas areas conservadas.

A seguir, analisamos uma fotografia aérea da area urbana de Monteiro Lobato
(figura 29) e a comparamos com uma imagem do Google Earth do ano de 2015 (figura

30).

Figura 29: Foto aérea do ano de 1962 da Bacia Hidrografica do Rio Buquira
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o

Fonte: Fotografia aérea de 1962/ IGC

Figura 30: Imagem do Google Earth de 2015 da Bacia Hidrografica do Rio Buquira

E 115, .r“m _: OQIC
mac 5 L ()():\Ik

Im 2133

Fonte: Google Earth
Nas fotos, observa-se que a area urbana de Monteiro Lobato apresentou um

crescimento consideravel, bem como ao estabelecimento de areas construidas
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proximas aos cursos dagua e, ainda, que a vegetagdo natural aumentou

expressivamente, demonstrando tragos de uma bacia conservada.

Para a interpretagdo das imagens de satélite Landsat foi utilizado um padrao

de classificagado das imagens, como representagao na figura 31:

Figura 31: Chave de interpretagéo para imagens TM/ILandsat

Descrigao Imagem Foto da area

Area construida

Cor: magenta
Textura: grossa

Padr&o: quadriculado

Pastagem

Cor: rosa
Textura: fina

Padrao: linear

Solo exposto
Cor: rosa claro
Textura: aspera

Padrao: quadriculado (enquanto
solo preparado)

Reflorestamento

Cor: verde claro
Textura: grossa

Padrao: linear

Floresta primaria
Cor: verde escuro

Textura: lisa

Vegetacdo secundaria
Cor: verde escuro

Textura: rugosa
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Agua
Cor: azul escuro/preto

Textura: lisa

Fonte: Autora

Foi priorizada a classificagdo manual das imagens, em consonancia com 0s

trabalhos de campo realizados.

3.1.8. Hidrologia

Para a realizacdo da analise morfométrica da drenagem, foram utilizados
trabalhos de Christofoletti (1980) e Dibieso (2006). As metodologias propostas e
aplicadas pelos referidos autores e usadas neste trabalho, para a analise

morfométrica da Bacia Hidrografica do Rio Buquira (Monteiro Lobato — SP), foram:

o Calculo da area e perimetro da bacia;
o Hierarquizacao da rede hidrografica;
. Densidade hidroldgica;

. Densidade de drenagem;

. Coeficiente de manutencgao.

Apos a utilizagao das ferramentas de operag¢des métricas do software ArcGis,

concluiu-se que a Bacia possui 417 km? de area e um perimetro de 140 km.
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A hierarquizagédo dos canais fluviais das sub-bacias foi feita pelo método de
Strahler (1952, apud CHRISTOFOLETTI, 1980), que consiste em dar uma hierarquia
de ordem aos “segmentos de canais” de uma determinada rede hidrografica, em
ordem crescente, a partir das nascentes (canais de 12 ordem). Numeram-se todos os
canais de nascentes, de ordem 1; em seguida, em todas as jun¢des de canais de
ordem 1, numeram-se os de ordem 2, idem para 3, quando se juntarem dois
segmentos de canais de ordem 2, e assim sucessivamente. E nenhum canal de ordem

inferior altera a ordem superior. (Tabela 5)

Tabela 5: Numero de segmentos de canais da Bacia Hidrografica do Rio Buquira (Monteiro
Lobato — SP) na escala de 1:200.000

12 ordem 22 ordem 32 ordem 42 ordem Total

59 32 16 14 121

Fonte: Autora

A Bacia Hidrografica do Rio Buquira foi classificada como de 4.2 ordem,
possuindo 59 canais de drenagem de 1.2 ordem e o total de 121 segmentos de canais.
A soma dos numeros de canais, de acordo com sua hierarquia fluvial, serve de

subsidio para o calculo da densidade hidrografica

Elaborou-se a Carta de Hierarquia Fluvial da Bacia Hidrografica (figura 32), afim

da melhor visualiza¢ao dos dados:



Figura 32 — Carta de Hierarquia Fluvial da Bacia Hidrografica do Rio Buquira (Monteiro Lobato — SP)
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A densidade hidrografica refere-se ao nimero de rios por km?. Densidade

hidrografica: Dh=N1/A, onde N1 é o numero de canais de 1% ordem, A é a area da

bacia considerada.

Densidade hidrografica

Dh=n1/A

Dh=59/417km?

Dh= 0,74 (rios por km?)

A densidade hidrografica compara a frequéncia ou a quantidade de cursos

d’agua (de 12 ordem), existente em uma area de tamanho padrdo como o km?,

oferecendo, juntamente com a densidade de drenagem, indicativos sobre o

escoamento superficial da agua e o desenvolvimento de processos erosivos.

Para a definicdo da densidade de drenagem, apds o calculo da area da bacia

hidrografica, calcula-se o comprimento de seus segmentos de canais.

Os

comprimentos dos segmentos de canais de cada ordem hierarquica estdo descritos

no Tabela 6:

Tabela 6: Comprimento dos segmentos de canais (km) da Bacia Hidrografica do Rio Buquira

(Monteiro Lobato — SP)

12 ordem

22 ordem

32 ordem

42 ordem

Total

118,93

56,07

28,02

23,77

226,81

Fonte: Autora

A bacia hidrografica do Rio Buquira (Monteiro Lobato — SP) possui, ao todo,

226,81 km de cursos d’agua, sendo que 118,93 km sdo de 12 ordem e 23,77 km, de
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42 ordem. Além de oferecer subsidios para o calculo da densidade de drenagem, o
calculo do comprimento dos canais, oferece subsidios para a analise da evolugao da

rede hidrografica da bacia.

A densidade de drenagem compara o comprimento dos cursos d’agua de uma
area de tamanho padrédo, como o km?. Densidade de drenagem: Dd=Lt/A, onde Lt é o
comprimento total de todos os canais da rede hidrografica. A € a area da bacia. O

resultado ¢ dado em Km/km? (Tabela 7)

Densidade de drenagem (km/km?)
Exemplo (12 ordem)

Dd=Lt/A

Dd=118,93/217km?

Dd=0,54 km/km?2

Tabela 7: Densidade de drenagem da Bacia Hidrografica do Rio Buquira (Monteiro Lobato —
SP) (km/km?)

12 ordem 22 ordem 32 ordem 42 ordem Area Total

0,54 0,25 0,12 0,10 1,04

Fonte: Autora

Quanto maior for a densidade de drenagem, mais rapido se dara o escoamento
superficial em uma bacia hidrografica. Além disso, ela serve também, como indicador
sobre as caracteristicas geomorfolégicas de uma area, pois as maiores densidades
de drenagem ocorrem em areas com declividades mais acentuadas, e as menores

densidades em areas com declividades mais suaves.
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O coeficiente de manutencdo fornece uma estimativa da area minima
necessaria para a manutencdo de um metro de canal de escoamento permanente. O
indice é calculado através da densidade de drenagem. Coeficiente de manutengéao:
Cm=(1/Dd)x1000 (m?), onde Dd é a Densidade de drenagem. O resultado é dado em

m?/m (tabela 8)

Coeficiente de manutengdo (m?/m)
Exemplo (1.2 ordem)
Cm=(1/Dd)x1000 (m?)
Cm=(1/0,54)x1000

Cm=2777,77

Tabela 8: Coeficiente de manutengéo da Bacia Hidrografica do Rio Buquira
(Monteiro Lobato — SP) (m?/m)

12 ordem 22 ordem 32 ordem 42 ordem Area Total

1851,85 4000 8333,33 10000 961,53

Fonte: Autora

Deve-se salientar que s&o as caracteristicas geologicas, geomorfologicas,
pedoldgicas e de uso e de ocupagdo dessas areas as principais responsaveis pela
manutencao desses canais de escoamento. Assim, com a alteracao destas condigcoes,
muda-se também a capacidade de armazenamento da agua pluvial, ou seja, com a
impermeabilizacdo do solo, por exemplo, a area minima necessaria para manter um
metro de canal de escoamento (principalmente nos periodos de menor precipitagéo),
nao € mais a mesma daquela de uma area que mantém as suas caracteristicas

originais de permeabilidade.
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3.1.8.1 Breve analise da qualidade da agua

Foram analisadas a qualidade da agua em trés pontos proximos a foz, ao médio
curso e a nascente, utilizando a analise a campo com o Ecokit (figura 33) — um
conjunto de reagentes desenvolvido para controle da qualidade da agua e educagéo

ambiental.

Figura 33: Pontos de coleta de amostras para analise da agua

Fonte: Trabalho de campo ( Rio Buquira)

As analises buscariam avaliar o nivel de potabilidade da agua, utilizando a
resolugdo CONAMA n°357/2005 e portarias do Ministério da Saude como parametros
para avaliar as seguintes variaveis: Ferro, PH, Turbidez, Amdnia, Oxigénio Dissolvido

e Cloro.
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Tabela 9: Andlise da Potabilidade da agua com as variaveis Ferro, pH, Turbidez,
Amonia, Oxigénio Dissolvido e Cloro

Oxigénio
Ferro PH Turbidez| Aménia |Dissolvido| Cloro
0,25 0,1
Foz mgFL 6 50 NTU | 0,25mgNL | 7 mg/L | mgCl/L
Médio 0,1

Curso |0,25mgFL 6 50 NTU | 0,25 mgNL| 7mg/L | mgCl/L

<0,1
Nascente | <25mgFL| 6,5 |[<50NTU| 0,1mgNL | 7mgL |mgCl/L

Fonte: Autora

Onde, no geral:

- O ferro encontrou-se dentro dos padrbes, segundo a resolugdo Conama

357/05 que tem o limiar de 0,3 mgFL como valor aceitavel;

- O pH foi considerado um valor positivo, principalmente nas areas de nascente;

- A turbidez foi considerada aceitavel, sendo que o Ministério da Saude

considera até 100 NTU como valor consideravel para consumo;

- A amoénia encontrada destacou-se em niveis médios, pois considera-se que
acima de 0,01 mgNL ja € um valor representativo para determinadas espécies de

peixes;

- O oxigénio dissolvido apresentou um valor na média, pois concentragbes
abaixo de 5 mg/L podem ndo matar alguns organismos presentes na agua, mas

aumenta a susceptibilidade ao estresse; (EMBRAPA, 2001)
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- O cloro foi considerado bom para a potabilidade da agua, onde foram
encontrados valores maiores na foz e no médio curso devido ao maior tratamento da

agua.

Por fim, concluimos que a potabilidade da agua foi considerada satisfatoria.

Em comparagao aos anos iniciais de nossa pesquisa, Nordeman e Danelon

(1990) atentam aos valores do PH da agua na area da bacia no ano de 1990:

pH - As aguas de chuva estdo acidas e esta acidez pode ser explicada
em grande parte pelo excesso observado de anions (decorrente
principalmente do excesso de sulfato e nitrato) em relagdo aos cations,
e talvez também pela injecdo de acidos organicos na atmosfera
provenientes da Mata Atlantica. Como consequéncia desta acidez
temos observado que as aguas do rio apresentam valores de pH de
até 5.7 no periodo chuvoso contra um valor normal de 6.7 em periodo
seco. As nascentes, unica fonte de abastecimento da regido, estao
igualmente apresentando fortes sinais de acidificagdo na época das
chuvas.

Onde a pesquisa aponta valores de pH de 5.7 em periodo chuvoso e valores
de 6.7 no periodo seco, cujas nascentes apresentavam fortes sinais de acidificagéo

nas épocas chuvosas.

Atualmente, a CETESB n&o possui um ponto de monitoramento na Bacia,
sendo este sugerido no Plano de Bacias, no Rio Buquira, na confluéncia do corrego

do Bengala, em Sao José dos Campos.



CAPITULO IV

Resultados
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4.1. Contexto histérico em pequena e grande escala: as mudangas ocorridas
na Bacia do Rio Buquira

Sao José dos Campos, que fora estancia climatérica até 1977, pela Lei n.
1566/70 (Cdédigo Administrativo da cidade), enfatizava a questdo do desperdicio de

recursos hidricos, em seu Capitulo IV, “Do controle da agua e do sistema de

eliminac&o de dejetos”: “Art. 68: Em caso de calamidade publica no abastecimento de
agua potavel por falta da mesma, todos os usuarios deverao restringir ao maximo o

consumo de agua, evitando assim, o agravamento da situag&o”.5?

E o mesmo cddigo ressaltou, em seu Art. 76:

Compete ao Departamento de Agua e Esgoto da Prefeitura da
Estancia de Sao José dos Campos, verificar as condicdes de
langcamentos de esgotos sanitarios e residuos industriais, tratados ou
nao nas bacias hidrograficas de Sdo José dos Campos comunicando-
se os 6rgaos competentes para as providéncias cabiveis, necessarias
a preservacido da salubridade dos receptores. A autorizacdo para
lancamento de esgotos e residuos industriais em cursos d'agua, sera
feita pela autoridade sanitaria competente.5?

Por outro lado, existia a preocupacgao na preservagao dos leitos dos rios, como

é afirmado no Art. 311:

E proibida a extragdo de areia em todos os cursos de agua do
Municipio, quando:

| - o local receber contribuicdo de esgotos;

Il - modifiquem o leito ou as margens do curso de agua;

lll - possibilitem a formacao de locais que causarem, por qualquer
forma, a estagnagao de aguas;

52 <https://leismunicipais.com.br/a2/sp/s/sao-jose-dos-campos/lei-ordinaria/1970/157/1566/lei-
ordinaria-n-1566-1970-institui-o-codigo-administrativo-da-estancia-de-sao-jose-dos-campos-da-
outras-providencias?q=1566>. Acesso em: 15 ago. 2017.

53 <https://leismunicipais.com.br/a2/sp/s/sao-jose-dos-campos/lei-ordinaria/1970/157/1566/lei-
ordinaria-n-1566-1970-institui-o-codigo-administrativo-da-estancia-de-sao-jose-dos-campos-da-
outras-providencias?q=1566>. Acesso em: 15 ago. 2017.



119

IV - de algum modo, possa oferecer perigo a pontes, muralhas ou
qualquer obra construida nas margens ou sobre os leitos dos rios.%

E a cidade estava ainda em transicdo de uma “estancia” para “industrializada”,
se considerarmos o Art. 299 do referido Codigo: “Fica proibida a formacdo de
pastagens na zona urbana do Municipio.”>® Portanto, elementos tipicamente rurais

deveriam ser retirados em uma cidade em franca urbanizagéo.

A ocupacéo dos “vazios urbanos” intensificaram-se em Sao José dos Campos
a partir dos anos 70 do século passado, pois a cidade passava por um boom em seu
processo de industrializagdo.% Segundo Reani (2013), “os loteamentos invadem as
APPs,%" desviam os cursos d’agua e causam eros&o e o assoreamento de corregos”, 8
sendo que Sao José dos Campos era onde o0 “meio ambiente e o social tém se perdido

em meio aos interesses econdémicos”.5°

Segundo Reani, “faltaram politicas publicas mais eficazes quanto a ocupacao

dos vazios urbanos, a fiscalizacdo dos loteamentos clandestinos, a ocupacao de areas

54 <https://leismunicipais.com.br/a2/sp/s/sao-jose-dos-campos/lei-ordinaria/1970/157/1566/lei-
ordinaria-n-1566-1970-institui-o-codigo-administrativo-da-estancia-de-sao-jose-dos-campos-da-
outras-providencias?q=1566>. Acesso em: 15 ago. 2017.

55 <https://leismunicipais.com.br/a2/sp/s/sao-jose-dos-campos/lei-ordinaria/1970/157/1566/lei-
ordinaria-n-1566-1970-institui-o-codigo-administrativo-da-estancia-de-sao-jose-dos-campos-da-
outras-providencias?q=1566>. Acesso em: 25 06. 2018.

6 Cf. PEREIRA, Cristiano José. A cidade, a fabrica e a juventude: a mao-de-obra juvenil na Fabrica de
Lougas “Santo Eugénio e o contexto industrial de Sao José dos Campos-SP (1921-1973). 2009.
Dissertagédo de Mestrado. Faculdade de Filosofia Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de S&o
Paulo, Departamento de Historia.

57 “Legalmente, as areas de preservagdo permanente foram criadas no Brasil pela Lei n°. 4.771 que
instituiu o novo Caodigo Florestal, promulgada pelo Presidente (...) Castello Branco , em 16 de setembro
de 1965 (...)” In: RIBEIRO, Glaucus Vinicius Biasetto. “A origem histérica do conceito de Area de
Protecéao Permanente no Brasil”. In: Revista Thema.
<http://www.terrabrasilis.org.br/ecotecadigital/pdf/origem-historica-do-conceito-de-area-de-
preservacao-permanente-no-brasil.pdf>. Acesso em: 12 jan. 2014.

58 REANI, Regina Tortorella. Organizagao do espago e politicas publicas ambientais no municipio de
Sao José dos Campos-SP. 2013. Tese de Doutorado. Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas da Universidade de S&do Paulo, Departamento de Geografia, p. 200.

%9 REANI, Regina Tortorella. Organizagao do espago e politicas publicas ambientais no municipio de
Sao José dos Campos-SP. 2013. Tese de Doutorado. Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas da Universidade de Sdo Paulo, Departamento de Geografia, p. 264.
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com declividade superior a 30% e a ocupacao das areas de protecéo e preservagao

ambiental, em especial do Banhado”.®°

Posteriormente, Reani assinala:

Na década de 1990, o eixo da Rodovia Dutra continua sendo a
principal area de atracdo de novas industrias; tem a instalagdo da
Tectelcom (Tecsat, 1997), a Century (1998), a Johnson Controls
(1998) e a Solectron (1999), que seguem a orientagao prevista no
zoneamento urbano de 1990. Na década de 2000, tem-se uma
diminuicdo na instalacao de industrias de grande porte ho municipio e
0 aumento no numero de industrias de médio e pequeno porte.®

O espraiamento urbano de Sao José dos Campos, também levava em
consideracao a Zona Leste, processo esse que passou por uma ruptura consideravel

entre 1970 e 1980, pois houve desapropriacdes para a criagcdo da Refinaria Henrique

Lage em perimetro urbano, em terrenos entdo ocupados por bairros incipientes:

A instalagdo da REVAP foi realizada em desacordo com a legislagao
vigente, pois a area onde ela se instala estava prevista como area de
expansao urbana, sendo que a maior parte da area de expansao
estava prevista como area residencial (...) a REVAP se instala em uma
area onde ja havia aprovagao para loteamento (...).2

A especulacdo de terrenos tornou-se cada vez maior em Sao José dos
Campos, e areas nao tao distantes do centro de Sao José dos Campos, as quais

poderiam ser servidas pelo transporte urbano, passaram a ser valorizadas para

80 REANI, Regina Tortorella. Organizagao do espago e politicas publicas ambientais no municipio de
Sao José dos Campos-SP. 2013. Tese de Doutorado. Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas da Universidade de Sdo Paulo, Departamento de Geografia, p. 261.

6" REANI, Regina Tortorella. Organizagéo do espago e politicas publicas ambientais no municipio de
Sao José dos Campos-SP. 2013. Tese de Doutorado. Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas da Universidade de Sdo Paulo, Departamento de Geografia, p. 218.

52 REANI, Regina Tortorella. Organizagao do espago e politicas publicas ambientais no municipio de
Sao José dos Campos-SP. 2013. Tese de Doutorado. Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas da Universidade de S&o Paulo, Departamento de Geografia, p. 216.
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moradia. Isto aconteceu em varios bairros da Zona Norte de S&o José dos Campos,
tais como o Mirante do Buquirinha.

Neste trabalho, dentre outros aspectos, elaboramos mapas ao longo de séries
temporais por nos definidas a priori: 1985, 1995, 2005 e 2015. Estas séries procuram
dar conta do final do século XX e comec¢o do século XXI. Os principais efeitos de uma
ocupacédo humana desmensurada sdo mais facilmente percebidos quando os dados
de satélite sdo compilados em séries temporais espacadas, tais como em décadas.
Dessa forma, o estudo através de mapas revela contrastes visiveis, de tal forma que
foi possivel verificar elementos de ocupagcdo humana que afetaram de forma
construtiva e destrutiva a bacia do rio Buquira nas cidades de S&o José dos Campos
e Monteiro Lobato.

A analise dos mapas contribui para um avango da ciéncia geografica, na
medida em que sdo documentos apds a sua elaboracdo com parametros cientificos.
Os mapas servem como ponto de partida para uma maior conscientizagado para a
tomada de decisdes por parte de varias instituicdes que devem, cada vez mais,

aperfeigoar a preservagao das bacias hidrograficas.

Realizamos em nossa pesquisa um estudo pormenorizado sobre a bacia do rio
Buquira, que se encontra, em sua maior parte, na cidade de Monteiro Lobato. A foz
do rio Buquira encontra-se na cidade vizinha, Sdo José dos Campos, polo de
desenvolvimento regional no Vale do Paraiba. Esta cidade cresceu
desordenadamente apdés a década de 60 do século passado, trazendo ocupagao
humana para o interior da bacia do Buquira. Utilizamos como exemplo para
entendermos aspectos dessa ocupagédo humana o bairro Mirante do Buquirinha, cujas
ruas encontram-se muito proximas a uma regiao de varzea do rio Buquira. As vias de

acesso ao bairro sdo a SP-50 (Rodovia “Monteiro Lobato”) e a Estrada dos Freitas,
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denominada posteriormente “Estrada Municipal José Benedito de Oliveira”. O bairro
ainda é existente e esta em processo de legalizagao por parte da Prefeitura Municipal

de Sao José dos Campos.

Em anos anteriores, os alagamentos do rio Buquira provocaram muitos

transtornos aos moradores de Sao José dos Campos e Monteiro Lobato:

Estradas rurais abandonadas [-] A precariedade das estradas rurais
bastante castigadas pelas chuvas e as muitas reclamag¢des dos
agricultores de Sao José dos Campos que, em vista dessa situagao,
vém encontrado dificuldades para escoar suas produgdes (...) //
Ressalta o vereador [joseense, Antdnio Escada, PMDB] que uma das
piores dificuldades enfrentadas pelos produtores rurais € a falta de
condigdes das estradas vicinais (...) no caso de Sdo José dos Campos,
e cita algumas que precisam urgentemente serem asfaltadas:
Bonsucesso, Sao Francisco Xavier, Vargem Grande e a do bairro dos
Freitas.®®

Outra reportagem realizada pelo jornal O Valeparaibano assinalava:

Abastecimento de agua requer maior controle [-] A falta de suporte
técnico e a inexisténcia de financiamentos oficiais sdo apontados, com
freqliéncia, como causas do caos ambiental no Estado [de Sao Paulo].
Sao precarias as condigbes de funcionamento dos sistemas de
abastecimento de agua, a auséncia de tratamento de esgotos e as
distorgbes na disposigao final da ja deteriorada qualidade de vida da
populagao. (...)%

Em 1985 o Brasil vivia o final da ditadura militar. A censura havia sido
oficialmente reprimida nos meios de comunicagdo. Havia uma maior liberdade de

expressao no Brasil. Neste ano Tancredo Neves foi eleito de forma indireta no

Congresso Nacional, derrotando o ex-governador de Sao Paulo, Paulo Maluf. A morte

63 O VALEPARAIBANO. “Estradas rurais abandonadas”, 14.02.1985, p. 3.
64 O VALEPARAIBANO; MESTRIEL, Reinaldo. “Abastecimento de agua requer maior controle”,
22.02.1985, p. 12.
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de Tancredo Neves, em 21 de abril, fez com que a presidéncia do Brasil ficasse com

José Sarney, um dos governadores do Maranho na época da ditadura.®®

Dez anos depois, a regidao Norte de Sdo José dos Campos sofria com as

constantes chuvas e alagamentos:

Chuva castiga o Vale [-] A falta de prevengédo e conhecimento dos
eventos naturais, mais uma vez deixou o Vale do Paraiba em situagao
de calamidade com as chuvas que cairam nas ultimas horas. [Em Sao
José dos Campos] a zona norte da cidade foi a mais atingida, onde 20
familias foram forcadas a abandonar suas residéncias. O rio Buquira,
que margeia a SP-50, esta muito acima do seu leito e invadiu casas e
pontos de varias fazendas.%®

O bairro Mirante do Buquirinha ja aparecia como local onde os alagamentos

grassavam:

Buquirinha recebe alerta sobre doencgas [-] Um trabalho de orientagao
de moradores residentes em areas atingidas pelas enchentes
comegou a ser desenvolvido ontem pela Prefeitura. Uma equipe, com
membros de trés secretarias, foi até o bairro do Mirante do Buquirinha
alertando sobre as doencgas causadas pelas chuvas. Durante toda a
tarde de ontem, os funcionarios permaneceram no local dando
instrucdes aos moradores. O bairro, com cerca de 80 casas, a maioria
construida nas encostas de um morro, faz parte do rol dos loteamentos
clandestinos da cidade e, segundo a Prefeitura, os moradores, que
correm o risco de perder suas residéncias, se recusam a sair do
local.®”

Cinco dias depois, a Prefeitura ressaltava que “os moradores” ja haviam
deixado as casas: “(...) Segundo a Assessoria de Imprensa da Prefeitura, no Mirante

do Buquirinha os moradores ja haviam deixado as casas, retirando inclusive moveis e

85 Cf. FAUSTO, Boris. Historia do Brasil. 12. ed. Sdo Paulo: EDUSP, 2006, p. 512-519.
66 O VALEPARAIBANO. “Chuva castiga o Vale”, 07.02.1995, capa.
57 O VALEPARAIBANO. “Buquirinha recebe alerta sobre doencas”, 10.02.1995, capa.
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demais pertences, quando houve a inundagdo”.®® A inundagdo nio atingiu todo o

bairro; muitos moradores permaneceram, mesmo com riscos.

Em 1995, o Brasil vivia o inicio de uma recuperagao econdmica, apos o preparo
e posterior implantagao no Plano Real, no governo de Itamar Franco. No ano anterior,

Fernando Henrique Cardoso, foi o candidato eleito nas eleigdes pelo PSDB.%°

Em 2005, a Prefeitura de Sdo José dos Campos alegava que o bairro era
composto de sub-habitagdes, mas com a denominacao de “favela”, como veremos na

reportagem abaixo, publicada no jornal “O Valeparaibano” em janeiro de 2005:

Rios transbordam e alagam moradias e pontos em S. José [-] CHEIA
— Na zona norte, no Mirante do Buquirinha, os moradores observavam
com medo o aumento do nivel do rio. Segundo eles, o alagamento no
inicio do ano ja se tornou “tradicional”. // Segundo a dona-de-casa
Maria Aparecida Conceigdo, 58 anos, a rua 6 — que fica paralela ao
rio, na parte mais baixa do bairro — tem sofrido alagamentos desde
sabado. // Em areas mais baixas, entre Monteiro Lobato e S&o José,
o rio transbordou, inundando pastagens e planta¢gdes. Em alguns
pontos era impossivel ver a margem do Rio Buquirinha, [sic] devido a
formacgéo de lagos com até 100 metros de largura. // A Defesa Civil
vistoriou os locais ontem e informou que esta monitorando as areas de
risco. A prefeitura informou que as areas invadidas fazem parte do
plano de desfavelizagéo, que deve estar concluido em quatro anos.”

Em trabalhos de campo realizados entre 2016 e 2019, verificamos que apenas
parte da Rua 6 encontra-se em regido de varzea. Boa parte da rua faz parte de uma
elevagdo maior, com riscos consideravelmente menores de inundagdes. Muitas

moradias do bairro Mirante do Buquirinha s&o construida sem materiais nobres de

68 O VALEPARAIBANO. “Bairros da Zona Norte s&o os mais afetados”, 15.02.1995, p. 5.

89 Cf. FAUSTO, Boris. Historia do Brasil. 12. ed. Sao Paulo: EDUSP, 2006, p. 576.

70 O VALEPARAIBANO; GARCIA, Edmon. “Rios transbordam e alagam moradias e pontos em S. José”,
27.01.2005, p. 3.
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acabamento, mas nao a ponto da Prefeitura Municipal de Sado José dos Campos

realizar, no governo de Eduardo Cury,”" uma pretensa “desfavelizagao”.

Nesse processo de “desfavelizagdo”, a Defesa Civil local “monitorava” casas

proximas a rios e encostas:

S. José monitora 500 casas a beira de rios e em encostas [-] Em Sao
José dos Campos, a Defesa Civil monitora quatro bairros com riscos
de deslizamentos de terra e alagamentos — Mirante do Buquirinha,
Buquirinha 1, Buquirinha 2 e Rio Comprido (...) // A maior preocupagao
€ com o solo encharcado por causa da chuva insistente dos ultimos
dias. Também a cheia do rio Buquira esta sendo monitorada para que
nao cause transtornos a populagdo. / Ontem, o nivel do rio ja
comecava a dar sinais de transbordamento, chegando muito perto da
casa do pedreiro Eromar Alves Andrade, 39 anos, que mora no Bairro
Mirante do Buquirinha, com a mulher e os trés filhos. // “Muitas vezes,
para sair de casa, a gente tem que enfrentar a agua até o joelho
mesmo. Os meninos até brincam de barco aqui”, disse Andrade. (...)"

Em 2005, o Brasil era governado por Luis Inacio “Lula” da Silva, eleito em
grande vitéria apdés perder quatro eleigbes pelo PT (Partido dos Trabalhadores).
Programas como o “Fome Zero” e o “Bolsa Familia” acabaram por deslocar, para o

plano nacional, a analise dos problemas brasileiros do econémico para o social,

influenciando decisivamente setores da sociedade brasileira.”®

Posteriormente, em 2009, o governo municipal joseense realizou

desapropriagcdes no Mirante do Buquirinha:

Prefeitura adere ao programa de apoio as vitimas de enchente [-] O
Prefeito de Sdo José dos Campos encaminhou a Camara Municipal
nesta quinta-feira (4) um projeto de lei solicitando autorizagéo para

' Atualmente cumpre seu segundo mandato como Deputado Federal.

20 VALEPARAIBANO. “S. José monitora 500 casas a beira de rios e em encostas”, 28.01.2005, p.
7.

3 EXAME (periddico); CAPUTO, Victor. “O que fica para o Brasil apos 13 anos de governo do PT”. Disponivel
em: <https://exame.abril.com.br/brasil/o-que-fica-para-o-brasil-apos-13-anos-de-governo-do-pt/>. Acesso em:
20 jul. 2017.
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assinatura de convénio com o Governo do Estado visando a incluséo
do municipio no Programa “Novo Comego”. // A iniciativa prevé
pagamento de auxilio moradia emergencial no valor de R$ 300,00 e
uma parcela de R$ 1 mil para as familias que se encontrarem em
situacdo de vulnerabilidade causada pelas enchentes, além da
inclusdo nos programas habitacionais executados em parceria entre o
Estado e o municipio. // Em 2009, a Secretaria de Habitagao propés a
desapropriagdo para recuperagcao ambiental de 51 casas no Mirante
do Buquirinha (regido norte) que foram construidas em loteamento
clandestino, em area de varzea, e que sofriam recorrentes
alagamentos. Das 51 familias, 36 ja sairam do bairro e os imoveis
foram demolidos e o restante ou ja fechou acordo com a Prefeitura, ou
esta em negociagdo. O valor disponivel para desapropriagédo é de R$
2,87 milhdes.™

O que a Prefeitura de Sdo José dos Campos denominou, em 2009, como

‘recuperacao ambiental”, nada mais foi do que a demolicdo de casas e abandono dos

terrenos as condigdes do tempo. Ainda hoje, no bairro, € possivel encontrar tampas

de bueiro na regido da varzea do Rio Buquira. Tivemos a ocasido de verificar

pessoalmente o vazamento de esgoto a menos de 50 metros da calha do rio.

Em 2015, o Brasil tinha como presidente Dilma Rousseff, em seu segundo

mandato e, apds passar por processo de impeachment em 31 de agosto de 2016, o

poder ficou nas méaos do vice-presidente, Michel Temer.

Em contexto local, outro alagamento do Mirante do Buquirinha em 2016,

provocou por parte da Prefeitura de Sdo José dos Campos, com o entdo prefeito

Carlinhos Almeida, o cadastro dos atingidos pela enchente em programas

habitacionais do municipio:

PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS [-] Tendo em vista o
ocorrido nos ultimos dias no Bairro Mirante do Buquirinha, onde
diversas moradias foram alagadas e moradores foram obrigados a sair
de casa pela enchente; // Considerando o disposto no Decreto

7 PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS. “Prefeitura adere ao programa de apoio as vitimas de
enchente”, 04.03.2010. Disponivel em: <http://servicos2.sjc.sp.gov.br/noticias/noticia.aspx?noticia_id=6982>.

Acesso em: 9 set. 2016.
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Municipal 16.736, que disciplina os critérios de priorizagcdo aos
atendimentos de municipes que se encontrem nesta situacdo; A
Prefeitura Municipal de Sao José dos Campos COMUNICA aos
moradores desta comunidade que: Todos que desejarem sair das
residéncias onde moram, que tenham laudo da Defesa Civil em
conformidade com as exigéncias legais (Portaria 412, de 06 de agosto
de 2015 do Ministério das Cidades), e preencham as demais
condig¢des exigidas no Programa Minha Casa Minha Vida, terdo até o
préoximo dia 19 de fevereiro, inclusive, para fazer sua manifestacado na
Secretaria Municipal de Habitacdo, na Rua José de Alencar, 123, Vila
Santa Luzia, Sao José dos Campos. Os telefones sdo 0 3947-8482 e
0 3947-8160. // A cota destinada a esta finalidade localiza-se nos
residéncias Bom Retiro Il, Cajuru | e Cajuru lll. O numero de unidades
disponiveis para este segmento fica limitado ao previsto no Decreto
Municipal 16.717, de 13 de novembro de 2015. Sao José dos Campos,
11 de fevereiro de 2016.

O deslocamento entdo proposto pela Prefeitura aos que desejassem deixar
suas casas na regidao das enchentes do rio Buquira era de sair da Zona Norte para a
Zona Leste, em uma distancia de aproximadamente 30 quildbmetros, retirando, dessa

forma, os moradores de sua regido, e, portanto de suas raizes.

Mesmo com as enchentes e desejo do Poder Publico municipal de retirar os
municipes do Mirante do Buquirinha, houve resisténcia constante destes. A Prefeitura,
em outubro de 2017, deu inicio a regularizagao do bairro, realizando um “mutirdo de
coleta de documentos”.” Portanto, a Prefeitura tentou acabar e/ou diminuir a extensao
do bairro Mirante do Buquirinha, mas foi derrotada por organizagbes de ocupagéo
humana, pois estas acabam tendo influéncia decisiva em ambito municipal.
Ocupagdes reprimidas geram eleitores descontentes; provavelmente o Mirante do
Buquirinha sera considerado legalmente um bairro no préximo ano de 2020, ano de
eleicdbes municipais. Para um bairro que ja foi colocado em um plano de

desfavelizacdo, € um ganho realmente notavel.

7S PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS. “Mutirdo no Mirante do Buquirinha vai recolher
documentacgdo de imoveis”, 09.10.2017. Disponivel em:
<http://servicos2.sjc.sp.gov.br/noticias/noticia.aspx?noticia_id=28114>. Acesso em: 11 jul. 2018.
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4.2 Cartas de uso e cobertura da terra para os anos de 1985, 1995, 2005 e 2015

Serao apresentados os resultados referentes as analises do uso e cobertura
da terra para os anos de 1985, 1995, 2005 e 2015, ilustrando a situagédo de cada ano

com o0s mapas tematicos, dados e tabelas.

Posteriormente, serdo esbocados os mapas indicativos do modulo Land
Chang Modeler (LCM), com as informagdes sobre as mudangas ocorridas nos anos
de referéncia. Sera realizada uma comparacao entre os mapas de 1985/1995, de
1995/2005, de 2005/2015, em uma série historica de 10 anos; e por fim sera

apresentado uma comparacao de 30 anos entre 1985 e 2015.
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4.2.1 Uso e cobertura da terra em 1985

Com base nas imagens de satélite foi possivel observar que em 1985 o
principal uso da terra era a floresta primaria, que ocupava uma area de 16525,7
hectares de terra. Em segundo lugar estavam as pastagens com 11147,9 hectares.
Em terceiro lugar estavam a vegetagédo secundaria com 10956,1 hectares, em quarto
lugar estava a classe solo exposto com 1169,3 hectares, seguida pelo reflorestamento
com 914 4 hectares. Em sexto lugar estava a classe agua, ocupando 615,5 hectares,

seguida pela classe urbano em sétimo lugar com 634,7 hectares.

As categorias e as respectivas areas podem ser observadas a seguir (tabela

10):

Tabela 10: Uso e cobertura da terra em 1985

CLASSE AREA
AREA CONSTRUIDA 384,3
PASTAGEM 11147,9
SOLO EXPOSTO 1169,3
REFLORESTAMENTO 9144
FLORESTA PRIMARIA 16525,7
VEGETAGCAO 10956,1
SECUNDARIA
AGUA 634,7

Fonte: Autora

No ano de 1995, o principal uso da terra ainda era a floresta primaria, onde

apos este periodo, houve uma maior exploracdo da vegetagdo nativa de forma
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predatéria para fins econémicos, suprimindo as arvores de maior valor lucrativo e,

principalmente para o estabelecimento de outro uso da terra.

A categoria pastagem, que apresentou expressiva dimensao, preconiza que
a criacédo de gado foi uma das atividades mais lucrativas no momento, em detrimento

das plantacgdes de café, que ndo apresentaram produtividade suficiente no periodo.

Considerando a vegetagdo secundaria, esta substituiu a vegetagdo nativa
existente, dando lugar a vegetacao de transicao, formada por arbustos, gramineas e

pequenas arvores.

As areas urbanas e areas construidas cresciam na regido norte de Sao José
dos Campos, em razdo ao éxodo rural de habitantes de Minas Gerais e Parana, que
encontraram nesta area uma identidade com o local. Tanto que, atualmente, esta zona

apresenta elementos muito caracteristicos do meio rural.

A categoria agricultura ndo foi passivel de classificagdo, tanto nas imagens
Landsat, quanto na representatividade real da area, pois poucas culturas despontaram

na regido, sendo concentradas, sobretudo, em pequenas propriedades.

Temos a espacializagdo do uso e cobertura na bacia, representada na figura

34.
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Figura 34 — Carta de uso e cobertura da terra para o ano de 1985
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4.2.2 Uso e cobertura da terra em 1995

Neste ano, a classe area construida contou com 1633,0 hectares, pastagem
com 10804,7699 hectares, solo exposto com 617,7 hectares, reflorestamento com
1964,0699 hectares, floresta primaria com 17827,1 hectares, vegetacdo secundaria

com 8885,1640 hectares e agua com 254,7 hectares, como observamos na tabela 11:

Tabela 11 : Uso e cobertura da terra em 1995

CLASSE AREA
AREA CONSTRUIDA 1633,0
PASTAGEM 10804,7
SOLO EXPOSTO 617,7

REFLORESTAMENTO 1964,0
FLORESTA PRIMARIA 178271

VEGETACAO 8885, 1
SECUNDARIA
AGUA 2547

Fonte: Autora

Constata-se que passados 10 anos, a categoria floresta primaria continuou
sendo a mais presente, com 53% da area total, e o consideravel aumento deve-se a
questado da categoria vegetagdo secundaria ter diminuido. Ou seja, o campestre

deixou de ser vegetagao de transigéo.

Em pastagem houve um decréscimo, sobretudo, para criacdo de areas
construidas. Estradas foram ampliadas, habitacbes expandiram-se e, deram lugar
inumeros loteamentos irregulares, principalmente das margens a foz do Rio Buquira.
Afinal, Sdo José dos Campos despontara-se como grande polo tecnoldgico, a
verticalidade tomara conta da cidade, e nem todos possuiam acesso a moradia. A

especulacdo imobiliaria crescia ao mesmo ritmo da ascensao da grande cidade.
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O solo exposto deu lugar a algumas pequenas plantagdes de milho, algodao,
feijao, mandioca, café e laranja e, de acordo com a localizagdo no mapa, a granjas e

habitagdes, e também, a queimadas.

Conferimos na figura 35, a carta de uso e cobertura na area da bacia para o

ano de 1995.
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Figura 35 — Carta de uso e cobertura da terra para o ano de 1995
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4.2.3 Uso e cobertura da terra em 2005

Para o ano de 2005, a tabela seguinte (tabela 12) mostra que a area
construida diminuiu para 838,53 hectares, o que é reflexo das politicas publicas e de
zoneamento da area em questdo. Para as areas de alagamento natural do rio, ou seja,
30 metros a partir da margem, deveriam ser desapropriadas as habitacbes ai
existentes, tendo em vista o risco iminente das cheias do Rio Buquira. InUmeras
habitagdes foram expropriadas das areas de risco, devido, a recorrentes casos de

deslizamentos na Bacia.

Tabela 12: Uso e cobertura da terra em 2005

CLASSE AREA
AREA CONSTRUIDA 838,5
PASTAGEM 10160,9
SOLO EXPOSTO 1423,8
REFLORESTAMENTO 1089,4
FLORESTA PRIMARIA 16190,5
VEGETAGAO SECUNDARIA 10478,7
AGUA 1550,7

Fonte: Autora

A categoria pastagem continuou diminuindo neste ano, com 10160,9 hectares,
mas ainda demonstrando que a criagao de gado ainda era expressiva. O solo exposto
voltou a apresentar aumento, com 1423,8 hectares, devido a novos usos da terra, e

as areas preparadas para o plantio.

O reflorestamento, com 1089,4 hectares foi uma categoria que se

desenvolveu devido a crescente exploragéo de pinus e eucaliptos e junto as diretrizes
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de recomposicdo de matas ciliares, por mais que, contraditoriamente, ocupassem

areas distantes dos cursos d’aguas.

Com a significativa prevaléncia da floresta primaria (16190,5 hectares) e
vegetagdo secundaria (10478,7 hectares), a constatacao foi de que a area da bacia
mantinha-se preservada, ao contrario de outras areas diversas que se tornaram
predatorias e ndo recompuseram sua vegetagdo natural. Ademais, o turismo neste
dado momento ja avangava em diregdo a Serra da Mantiqueira (norte da bacia). Desta
forma, estas areas conservadas da bacia hidrografica seriam atrativos para o turismo

ecoldgico, principalmente no municipio de Monteiro Lobato.

A categoria agua foi a que apresentou pequena sazonalidade entre os anos;
ou devido a precipitagdes, ou pela mata ciliar recobrir a visdo ao espectro
eletromagnético, ou por diversas modificagbes nas calhas dos rios, provenientes das

canalizacdes, inerentes ndo s6 na area urbana.

Observamos na figura 36, a carta de uso e cobertura na area da bacia para o

ano de 2005:
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Figura 36 — Carta de uso e cobertura da terra para o ano de 2005
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4.2.4 Uso e cobertura da terra em 2015

Neste ano, as categorias de uso e cobertura da terra, possuiam as seguintes
dimensdes: area construida com 1069,4 hectares, pastagem com 6895,1 hectares,
solo exposto com 112,5 hectares, reflorestamento com 186,3 hectares, floresta
primaria com 16913,4 hectares, vegetacdo secundaria com 14331,2 hectares e agua

com 545,5 hectares, como vemos na tabela 13:

Tabela 13: Uso e cobertura da terra em 2015

CLASSE AREA
AREA CONSTRUIDA 1069,4
PASTAGEM 6895,1
SOLO EXPOSTO 112,5
REFLORESTAMENTO 1865,3
FLORESTA PRIMARIA 16913,4
VEGETAGAO SECUNDARIA 14331,2
AGUA 545,5

Fonte: Autora

A tendéncia de desconcentracao de areas construidas na area da bacia, neste
ano de 2015, foi devido a ampliagao de areas residenciais na cidade de Sao José dos
Campos e a facilidade a populagdo com incentivos como Programas Minha Casa
Minha Vida. Com implementos em areas de Sao José dos Campos — antes
desvalorizadas — como a regiao Leste, houve, de fato, a descentralizagdo de moradias
seguindo a nova dindmica imobiliaria. Somando-se a esta questdo, constantemente
cresceu-se a procura por lugares bucolicos para se viver, dando chance a locais mais
ao norte da bacia. Contudo, somando-se o total da area construida, houve um

aumento comparando-se ao ano anterior.
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Por fim, considera-se que as mudangas ocorridas nas outras categorias foram
equilibradas dando destaques para as menores areas de solo exposto, e para as
maiores areas de floresta primaria. Damos atengao as areas de agua, como citamos
anteriormente, as quais apresentaram pequenas altera¢des de classificacdo, devido
a qualidade dos pixels das imagens de satélite, e por vezes, apresentarem ocorréncia

de maior pluviosidade.

A seguir (figura 37), observamos, a carta de uso e cobertura na area da bacia

para o ano de 2015.
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Figura 37 — Carta de uso e cobertura da terra para o ano de 2015
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4.3 Analise dos ganhos e perdas no uso da terra (por categoria)

A partir das cartas de uso e cobertura da terra, foi possivel detectar, agrupar
e espacializar as alteragdes ocorridas. Esta analise € essencial para entendermos a

dindmica em curso no periodo estudado. espacial

Espacializamos as mudangas nas categorias com a apresentagdo dos mapas
de Ganhos e perdas do uso da terra, cuja cor coral representa as areas antes
constituidas por uma categoria e que foram substituidas por outras categorias e a cor
azul ilustra a area que era ocupada por uma categoria e passou a ser ocupada pela

categoria atual.

No grafico, trazemos a informacao sobre a area (em hectares), onde as barras
de cor roxa indicam as categorias que ganharam ou perderam area. Os valores
negativos demonstram que a categoria selecionada perdeu area e os valores com

sinal positivo evidenciam que a categoria selecionada ganhou area.

Esta analise possibilitou uma melhor compreensao das pressdes ambientais e
antropogénicas nas areas naturais da bacia. Tendo em vista que a dinamica
transformacdo nos ambientes ocorre através das interrelagdes entre os aspectos
bioldgicos, sociais, culturais e econdmicos, a analise de ganho e perda no uso da terra

na area da bacia hidrografica do Rio Buquira mostrou-se de grande importancia.

4.3.1 Ganhos e Perdas da terra para a categoria Area construida
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A classe area construida foi adotada para caracterizar as areas estruturadas
por edificacbes e sistema viario, totalizando as areas artificiais n&o agricolas (IBGE,

2013) e somando-se as areas artificiais agricolas.

A grande concentragdo urbana encontra-se na porg¢do sul da bacia,
especificamente na zona norte de S&o José dos Campos (bairros como Vila Céandida,
Alto da Ponte, Mirante do Buquira, Buquirinha, Freitas, dentre outros) e no municipio

de Monteiro Lobato.

Entre 1985 e 1995 esta categoria apresentou ganhos, principalmente, sobre
as categorias vegetagao secundaria e pastagem e apresentou apenas uma pequena
perda para a area de reflorestamento, como podemos observar no seguinte grafico

(grafico 3):

Gréfico 3: Ganhos e perdas de terra na categoria Area construida (1985-1995)
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Fonte: Autora

As alteragbes ocorridas nesse periodo estéo registradas na figura 38, a qual

espacializa as areas onde ocorreram perda e ganho relacionadas a categoria.
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Figura 38: Mapa de ganho e perda na categoria Area construida. (1985-1995)
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Entre 1995 e 2005, observamos que a categoria substituiu pequena area na
categoria reflorestamento, e deu lugar a outras categorias como vegetagao secundaria
e pastagem. Esta redugdo da area construida dentro destes anos, deve-se,
principalmente a desapropriacdo de habitagbes irregulares, priorizando o Plano

Diretor e 0 Zoneamento de Sao José dos Campos.

Gréfico 4: Ganhos e perdas de terra na categoria Area construida (1995-2005)
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Fonte: Autora

Espacializamos as perdas e ganhos da terra, na figura a seguir (figura 39):
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Figura 39: Mapa de ganho e perda na categoria Area construida. (1995-2005)
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Para os anos entre 2005 e 2015 (grafico 5), concluimos que as perdas na
categoria deram lugar, essencialmente, a vegetagcdo secundaria e floresta primaria,

obtendo um ganho nas categorias, principalmente, de solo exposto e pastagem.

A desconcentragéo de areas irregulares trouxe a presenga de pontos isolados

de vazios urbanos.

Gréfico 5: Ganhos e perdas de terra na categoria Area construida (2005-2015)
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Fonte: Autora

As transformacdes ocorridas nesse periodo estdo registradas na figura 40, a
qual espacializa as areas onde ocorreram perda e ganho relacionadas a categoria, e
a seguir, o quadro 1 apresenta a comparagao dos mapas de ganho e perda para a

categoria:
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Figura 40: Mapa de ganho e perda na categoria Area construida (2005-2015)
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Quadro 1: Comparacgéo dos mapas de ganhos e perdas na area da bacia para a categoria Area construida
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4.3.2 Ganhos e perdas da terra para a categoria Pastagem

A categoria pastagem apresentou uma grande representatividade na bacia
nas épocas analisadas. A grande perda de area entre 1985 e 1995 da categoria se
deu para a implantac&o de floresta primaria. O maior ganho desta categoria foi sobre

a classe vegetacao secundaria, como observamos no grafico 6:

Grafico 6: Ganhos e perdas de terra na categoria Pastagem (1985-1995)
—
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Com a abertura para outras categorias de cultivo, assim como as variagoes
econdmicas de cada época, a pastagem, destinada a pecuaria na bacia acabou sendo
substituida por outras distintas coberturas.

Espacializamos as perdas e ganhos da terra, na figura a seguir (figura 41):
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Figura 41: Mapa de ganho e perda na categoria Pastagem (1985-1995)
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Nos anos de 1995 e 2005 (grafico 7), o cenario encontrado foi o aumento de
vegetacdo secundaria, agua e solo exposto e a diminuigdo de areas de floresta
primaria, area construida e pequena parcela de reflorestamento sobre a classe
pastagem. Este dado atenta ao fato de que houve um cuidado com o replantio de
mudas e atengcdo as matas ciliares, entretanto, a supressdo de mata nativa

prosseguiu.

Grafico 7: Ganhos e perdas de terra na categoria Pastagem (1995-2005)
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No ano de 2005, a presenga da pastagem continuava marcante na bacia,
como observamos na carta de uso e cobertura da terra para este ano. A expressiva
ocorréncia desta categoria deve-se a pecuaria de corte e leiteira, amplamente
difundida no periodo, ligada aos fatores econémicos da época.

Espacializamos as perdas e ganhos da terra, na figura a seguir (figura 42):
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Figura 42: Mapa de ganho e perda na categoria Pastagem (1995-2005)

405000 412000 419000 426000 433000
1 1 1 1 1

7455000 7462000 T469000 1476000

7448000

T441000

Ganhos e perdas noUso da
terra para a categoria Pastagem
(1995-2005)

Legenda

- Perdas
Ganhos

I:I Limite da bacia

Informac des cartograficas:
Projecdo Universal Transversa de Mercator|
Fuso 235
Datum horizontal: SIRGAS 2000
Base de dados:

Landsat 5 - Imagem de 1995
Landsat 5 - Imagem de 2005

fAcnpq TSP

e de S36 Paule

Autora: Katia Femanda Pereira
Orientador: Tarik Rezende de Azevedo

393000

T T T T
405000 412000 419000 426000 433000

Fonte: Autora

152



153

O grafico da figura 40 revela que a categoria pastagem perdeu areas,

principalmente, para a vegetacao secundaria.

Gréfico 8: Ganhos e perdas de terra na categoria Pastagem (2005-2015)
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O fator positivo na mudancga dos usos esta atrelado a perda da pastagem para
coberturas como a floresta e vegetagdo secundaria, uma vez que essas Sao
vegetacgdes salutares, que garantem o equilibrio do ambiente.

Tais dados revelam que a economia da bacia sofreu modifica¢des, contudo,
ainda apresenta grande participagdo da pecuaria, justificando as grandes extensdes
cultivadas com pastagem.

As areas de perdas e ganhos na terra, para esta categoria, estdo
representadas na figura 43, e na sequéncia, apresentamos os mapas comparativos

de LCM (quadro 2).
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Figura 43: Mapa de ganho e perda na categoria Pastagem (2005-2015)
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Quadro 2: Comparagao dos mapas de ganhos e perdas na area da bacia para a categoria Pastagem
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4.3.3 Ganhos e perdas da terra para a categoria Solo exposto

Para esta categoria, consideramos a classificagdo dos solos descobertos ou
as que indicavam formatos, com condigdes texturais e cores referentes a culturas
agricolas. Com base nos trabalhos de campo, pode-se concluir que algumas destas
areas que correspondiam a cultivos, possuiam plantagdes como algod&o, milho e
feijao.

Como o periodo de plantio destes cultivos, segundo o calendario agricola, &
realizado no més de outubro — e as imagens de satélite sdo provenientes do més de
setembro e outubro — concluimos que, em alguns pontos, o replantio ainda ndo havia
ocorrido.

A categoria solo exposto, entre os anos de 1985 e 1995, perdeu areas para a
vegetagado secundaria, floresta primaria, reflorestamento, pastagem, area construida
e substituiu pequena area de agua, como visto no grafico a seguir (grafico 9):

Grafico 9: Ganhos e Perdas de terra na categoria Solo exposto (1985-1995)
|
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Fonte: Autora

Espacializamos as perdas e ganhos da terra, na figura 44:
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Figura 44: Mapa de ganho e perda na categoria Solo exposto (1985-1995)
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Para os anos entre 1995 e 2005, observamos que o solo exposto ganhou
areas, principalmente, sobre a categoria pastagem e vegetagao secundaria. O avango
do solo exposto/cultura temporaria sobre a vegetagcao secundaria foi considerado um
ponto negativo, pois como ja dito anteriormente, a perda das coberturas naturais para

qualquer outra cobertura resulta em perda para o ambiente natural.

Grafico 10: Ganhos e perdas de terra na categoria Solo exposto (1995-2005)
|
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Espacializamos as perdas e ganhos da terra, na figura a seguir (figura 45):
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Figura 45: Mapa de ganho e perda na categoria Solo exposto (1995-2005)
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Entre 2005 e 2015, constatamos que o solo exposto ndo avangou
substancialmente sobre a area da bacia. As categorias de plantio e solo descoberto
nao s6 mantiveram uma porgao do territorio, como também, retrocederam. Vegetacéo
secundaria e pastagem substituiram, em suma, grande parte deste uso, como

observamos no grafico 11:

Gréfico 11: Ganhos e perdas de terra na categoria Solo exposto (2005-2015)
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Fonte: Autora

O plantio de cultivos temporarios possui variacdo nas determinadas épocas
do ano, bem como, o feedback econémico dado por cada cultura, onde o produtor
acaba sempre optando pelo plantio mais lucrativo para sua propriedade.

As areas de ocupagao desta categoria estdo representadas na figura 46 e o
quadro comparativo entre todos os mapas para esta categoria estdo expostos no

quadro 3:
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Figura 46: Mapa de ganho e perda na categoria Solo exposto (2005-2015)
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Quadro 3: Comparagao dos mapas de ganhos e perdas na area da bacia para a categoria Solo exposto
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4.3.4 Ganhos e perdas da terra para a categoria Reflorestamento

A categoria reflorestamento mostra-se expressiva na area de estudo. Esse
cultivo esta relacionado as planta¢des de eucalipto e pinus, com destino a produgao
de madeira e de papel e celulose, e vem aumentando sua representatividade na regido
em razdo a grande demanda dos produtos derivados dessa categoria de cultivo,
fazendo com que seu valor de comercializagdo seja atrativo para os proprietarios
rurais da bacia.

Observando o grafico a seguir, para os anos de 1985 a 1995, vemos que esta
categoria cresceu abruptamente sobre determinadas areas, demonstrando que a
situacdo econbmica do periodo alavancara a producéo para alta comercializacdo. A
categoria despontou sobre as areas de vegetagdo secundaria, floresta primaria e

pastagem (grafico 12):

Grafico 12: Ganhos e perdas de terra na categoria Reflorestamento (1985-1995)

Ag ua ——=
Floresta primaria T

Refloreztamento

Solo exposto

Pastagem-

Area construida

[

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 30 S0 90 120150 180210 240 270 300 330 360 390 420 45
Fonte: Autora

Espacializamos as perdas e ganhos da terra, na figura a seguir (figura 47):
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Figura 47: Mapa de ganho e perda na categoria Reflorestamento (1985-1995)
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O reflorestamento € uma categoria de uso que tem emergido, n&o s6 em
Monteiro Lobato, mas em toda a regido do Vale do Paraiba, principalmente pelas altas
declividades na area da bacia — o que dificulta outras produ¢des agropecuarias e
favorece a producdo do eucalipto. Ademais, os agricultores enxergam no
reflorestamento uma nova opcédo de obtencdo de renda, que pode ser maior em
relacdo as outras atividades agricolas.

Em contraméao ao crescimento desta atividade, gera-se uma grande discusséo
sobre a pratica deste cultivo para a producdo de celulose, devido aos impactos
ambientais causados pela plantagdo do eucalipto. Dentre os impactos negativos,
citamos: a erosdo e empobrecimento do solo, rebaixamento de lengdis freaticos,
desaparecimento de nascentes e alteracéo na biodiversidade local, exigindo medidas
para minimizar e recuperar as areas rurais da regiao.

Assim, para os anos de 1995-2005, observamos que a reflorestamento obteve
ganhos de terra, sobre a categoria floresta primaria, reforcando um ponto negativo

dos reflorestamentos: a pratica indiscriminada de supresséao de florestas naturais.

Grafico 13: Ganhos e perdas de terra na categoria Reflorestamento (1995-2005)
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Fonte: Autora

A seguir, espacializamos as perdas e ganhos da terra, na figura 48:
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Figura 48: Mapa de ganho e perda na categoria Reflorestamento (1995-2005)
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Para os anos entre 2005-2015, notamos que a categoria reflorestamento
apresentou um ganho de terras consideravel em cima das categorias vegetacéo
secundaria, pastagem e, principalmente, sobre florestas primarias, como

consideramos no grafico 14:

Grafico 14: Ganhos e perdas de terra na categoria Reflorestamento (2005-2015)
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Fonte: Autora

O projeto chamado Corredor Ecoldgico do Vale do Paraiba, € uma agéo que
tem o intuito de resgatar toda porgao de floresta primaria “perdida” ao longo dos anos,
por atos predatorios na bacia. Esta iniciativa prevé o plantio de mais de 10 milhdes de
arvores até 2020, reconectando aproximadamente 150 mil hectares de fragmentos
isolados de Mata Atlantica em propriedades privadas e publicas.

As mudangas ocorridas nesse periodo estéo registradas na figura 49, a qual
espacializa as areas onde ocorreram perda e ganho relacionadas a categoria,

juntamente ao quadro 4, apresentando a comparacgéo de todos os anos.
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Figura 49: Mapa de ganho e perda na categoria Reflorestamento (2005-2015)
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Quadro 4: Comparagao dos mapas de ganhos e perdas na area da bacia para a categoria Reflorestamento
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4.3.5 Ganhos e perdas da terra para a categoria Floresta primaria

A formacgao vegetal predominante na categoria Floresta primaria é de floresta
estacional semidecidua (Mata Atlantica), caracterizada pela perda de parte das folhas
(20 a 50%) nos periodos secos podendo ser dividida em floresta de terras baixas,
submontana e montana (IBGE, 2012)

As plantagbes mais significativas sado de araga, jabuticaba, canela preta,
cafezinho do mato, figueira branca, dentre outras.

Para esta categoria devemos considerar as transformagdes inerentes que
ocorrem em areas de vegetacdo. Para uma analise mais aprofundada, voltada ao
mapeamento, monitoramento e protecdo de areas de vegetacdo, salientamos que
imagens com maiores resolugdes e a utilizagdo de indices de vegetagédo oferecem
resultados mais concisos. Entretanto, para a finalidade deste trabalho, a classificacéo
supervisionada nas imagens Landsat com a resolugdo de 30m, juntamente aos
trabalhos de campo foram eficientes para a comparacao da transformacao das areas
de floresta primaria ao longo dos anos.

Segundo os seguintes dados para os anos de 1985-1995, parte da categoria
floresta foi revertida em reflorestamento e area construida, o que é relacionado com o
crescimento do desmatamento da vegetacao natural.

A categoria Florestal teve aumento sobre as areas de vegetagdo secundaria
e pastagem, e interpretamos positivamente este fato. Esta categoria € essencial para
assegurar a protegéo dos recursos hidricos e solo, das espécies e do micro-clima da

regiao.



171

Grafico 15: Ganhos e perdas de terra na categoria Floresta primaria (1985-1995)
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Fonte: Autora

Espacializamos as perdas e ganhos da terra, na figura a seguir (figura 50)
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Figura 50: Mapa de ganho e perda na categoria Floresta primaria (1985-1995)

405000 412000 419000 426000 433000
1 1 1 1 1

7455000 7462000 T469000 T4T6000

7448000

T441000

Ganhos e perdas no Uso da
terra para a categoria Floresta
Primaria (1985-1995)

Legenda

- Perdas
Ganhos

I:I Limite da bacia

Informac des cartograficas:
Projecdo Universal Transversa de Mercator|
Fuso 235
Datum horizontal: SIRGAS 2000
Base de dados:

Landsat 5 - Imagem de 1985
Landsat 5 - Imagem de 1995

fAcnpq TSP

e de S36 Paule

Autora: Katia Femanda Pereira
Orientador: Tarik Rezende de Azevedo

393000

T T T T
405000 412000 419000 426000 433000

Fonte: Autora

172



173

Nos anos entre 1995 e 2005, o cenario evidencia que houve desmatamento,
principalmente para destinacdo das terras a agua (uma das razbes seria a
preexisténcia de cursos d’agua abaixo da cobertura florestal. Com a supressao da
mata, esta classe se tornaria visivel na imagem) e a vegetagdo secundaria. Essas

caracteristicas podem ser percebidas no grafico a seguir (grafico 16)

Grafico 16: Ganhos e perdas de terra na categoria Floresta primaria (1995-2005)
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E um fato agravante quando o desmatamento afeta as areas de preservacao
permanente, pois os prejuizos advindos desta situagao vao refletir diretamente do
corpo hidrico. Houve a constatagao dos impactos negativos na area da bacia como o
assoreamento, o carreamento de residuos organicos e inorganicos para O curso
d’agua e a contaminacao da agua.

Muitos esfor¢os vém sendo empregados para a recomposi¢cao da mata ciliar
em forma de corredor ecoldgico, para também ampliar a biodiversidade local e de
espécies como o chamado “muriqui”’, muito presente na regiao.

Esta categoria, mesmo com sua grande importancia, acaba sendo a primeira
area a ser manipulada com as mudangas da economia. Assim grande parte da
vegetacdo, ndo so6 da area em questdo, foram suprimidas em beneficio do suposto

progresso econdémico.
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Espacializamos as perdas e ganhos da terra, na figura a seguir (figura 51):
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Figura 51: Mapa de ganho e perda na categoria Floresta primaria (1995-2005)
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Nos anos de 2005-2015, observa-se uma mudancga da visdo sobre a floresta
primaria. Esta passa a crescer sobre areas de pastagem, vegetacédo secundaria, agua

e solo exposto.

Gréfico 17: Ganhos e perdas de terra na categoria Floresta primaria (2005-2015)
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Fonte: Autora
Apds as mudangas ocorridas entre 2005 e 2015, observamos a
espacializagdo de ganhos e perdas de terra representada na figura 52. No quadro 5

temos a comparagao das perdas e ganhos para este periodo estudado.
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Figura 52: Mapa de ganho e perda na categoria Floresta primaria (2005-2015)

405000 412000 419000 426000 433000
1 1 1 1 1

7455000 7462000 7469000 7476000

7448000

7441000

Ganhos e perdas no Uso
da terra para a categoria
Floresta primaria (2005-2015)

Legenda

- Perdas
Ganhos

I:I Limite da bacia

Informac fes cartograficas:
Projecdo Universal Transversa de Mercator|
Fuso 2353
Datum horizontal: SIRGAS 2000
Base de dados:

Landsat 5 - Imagem de 2005
Landsat & - Imagem de 2015

@cnprq 157

e de 530 Paulo

Autora: Katia Femanda Pereira
Orientador: Tarik Rezende de Azevedo

T
405000 412000 419000 426000 433000

Fonte: Autora

177



Quadro 5: Comparagao dos mapas de ganhos e perdas na area da bacia para a categoria Floresta primaria
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4.3.6 Ganhos e perdas da terra para a categoria Vegetagao secundaria

Na categoria vegetag&o secundaria classificamos as vegetacdes rasteiras, de

pequeno porte, arbustivas e areas de varzea cobertas por vegetacgéao.

De acordo com a resolugdo CONAMA n°417 de 23/11/09, a vegetagéo
secundaria ou em regeneragao € a “resultante dos processos naturais de sucesséo,
apos supressao total ou parcial da vegetacéo primaria por agdes antropicas ou causas
naturais, podendo ocorrer espécies remanescentes da vegetacéo primaria” (BRASIL,

2019).

Geralmente sdo areas onde ocorreram queimadas e cortes rasos, para o

beneficio da agricultura e estabelecimento de pastagens.

Nos anos entre 1985 e 1995, a categoria de vegetacédo secundaria perdeu
parte de sua area para as classes de floresta primaria, pastagem, reflorestamento e
area construida. A categoria s6 demonstrou ganhos na categoria agua, como visto no

grafico seguinte:

Grafico 18: Ganhos e perdas de terra na categoria Vegetagdo secundaria (1985-1995)
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Fonte: Autora

Espacializamos as perdas e ganhos da terra, na figura a seguir (figura 53):
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Figura 53: Mapa de ganho e perda na categoria Vegetagao secundaria (1985-1995)
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Entre os anos de 1995 e 2005, observamos que em 10 anos, a situagao
inverteu-se. Neste periodo houve ganhos, principalmente, sobre as categorias floresta
primaria, pastagem e area construida. Considerar um crescimento da vegetacéo
secundaria sobre a floresta primaria, € ter ciéncia de que a paisagem campestre
emergiu em detrimento da floresta. Geralmente, algumas destas areas de vegetacéo
secundaria sdo recomposicoes Em muitas situacdes, essas areas de cobertura
campestre refletem a recomposicéo da floresta nativa em crescimento ou podem ser

areas antes voltadas a recuperacgao vegetal, atualmente abandonadas.

Grafico 19: Ganhos e perdas de terra na categoria Vegetagéo secundaria (1995-2005)
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Fonte: Autora

Espacializamos as perdas e ganhos da terra, na figura 54:
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Figura 54: Mapa de ganho e perda na categoria Vegetagao secundaria (1995-2005)
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Para os anos entre 2005 e 2015, nota-se que a categoria sé cresceu
expressivamente sobre a pastagem, além de areas menores como agua, solo exposto
e area construida. Somam-se as areas de perda para as categorias floresta primaria

e reflorestamento.

Ao analisar o ganho da categoria vegetagao secundaria sobre o uso pastagem
e area construida temos um panorama positivo, pois a regeneragao da vegetagao é
preponderante para o estabelecimento de um ambiente sustentavel, direcionado a

recomposigao da floresta primaria.

Gréfico 20: Ganhos e perdas de terra na categoria Vegetacao secundaria (2005-2015)
[

ﬁ\ﬂ“ﬂ-gF

Vegetacio secundaria

Floresta primaria -

Reflorestamento

Solo exposto =
e sl

Area construida

1 1
400 0 400 200 1200 1600 2000 2400 2800 3200
Fonte: Autora

Espacializamos as perdas e ganhos da terra, na figura a seguir (figura 55) e o

quadro comparativo neste periodo (quadro 6):
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Figura 55: Mapa de ganho e perda na categoria Vegetagao secundaria (2005-2015)
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Quadro 6: Comparagao dos mapas de ganhos e perdas na area da bacia para a categoria Vegetagao secundaria
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4.4.7 Ganhos e perdas da terra para a categoria Agua

A categoria agua englobou os cursos d’agua identificaveis na imagem de

satélite, e as areas de represamentos ou pequenos reservatérios na bacia.

A classe, entre os anos de 1985 e 1995 perdeu parte de sua area para todas
as classes. A floresta primaria contida que foi sobreposta neste periodo pode se referir
ao replantio da mata ciliar, onde a copa das arvores impossibilitou a visdo dos corpos
d’agua, considerando a resposta espectral da imagem de satélite. Os ganhos de
pastagem sobre a categoria agua podem ter ocorrido pelo represamento de aguas

rasas ou que posteriormente foram assoreadas.

Gréfico 21: Ganhos e perdas de terra na categoria Agua (1985-1995)
I

Agua

Wegetacio secundaria

Floresta primaria -

Reflorestamento

Solo exposto

Pastagem

Area construida
1 1 1 1 1

1 1 1 1 1
270 -240 210 180 150 -120 80 B0 30 O
Fonte: Autora

As transformacgdes ocorridas nesse periodo estao registradas na figura 56, a

qual espacializa as areas onde ocorreram perda e ganho relacionadas a categoria.
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Figura 56: Mapa de ganho e perda na categoria Agua (1985-1995)
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Entre os anos de 1995 e 2005, esta categoria de uso voltou a apresentar
aumento. Parte deste aumento deve-se a formagao de areas de lagoas e represas

destinadas para dessedentacdo de animais e fontes de agua para irrigagoes.

Na visualizagdo das imagens de satélite, contabilizamos novas areas surgidas
como manchas, consideradas areas umidas. Estas areas também aumentam quando

héa a retirada da vegetagao nativa, com o nivel do lengol freatico se elevando.

Grafico 22: Ganhos e perdas de terra na categoria Agua (1995-2005)
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Fonte: Autora

Espacializamos as perdas e ganhos da terra, na figura 57::
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Figura 57: Mapa de ganho e perda na categoria Agua (1995-2005)
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Por fim, analisamos os dados para os anos entre 2005 e 2015 e observa-se
que houve um pequeno ganho da categoria agua sobre a categoria solo exposto..
Constata-se, ainda, que a substituigdo da agua pela floresta primaria e vegetacéo
secundaria, € compativel com a conservagao das areas de preservagcado permanente.
Mesmo que o aumento do reflorestamento sobre a categoria agua tenha sido
pequeno, esta € uma questao importante, uma vez que as espécies mais utilizadas

no reflorestamento sdo incompativeis com as areas préximas a cursos d’agua.

Gréfico 23: Ganhos e perdas de terra na categoria Agua (2005-2015)
|
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Fonte: Autora

As areas de ocupagao desta categoria estdo representadas na figura 58 e no

quadro 7, representando a jungao de todos os anos estudados.
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Figura 58: Mapa de ganho e perda na categoria Agua (2005-2015)
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Quadro 7: Comparacgéo dos mapas de ganhos e perdas na area da bacia para a categoria Agua
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Como esta Bacia é uma importante fonte de abastecimento de uma regido
populosa e com forte apelo industrial € de extrema importancia pensar em estratégias
de longo prazo, para que se garanta a disponibilidade hidrica em qualidade e
quantidade suficientes. Estas estratégias devem abranger desde o tratamento de
esgoto para que a agua retorne limpa aos rios e corregos e siga seu ciclo natural,
como também a preservacéo da cobertura vegetal e a fiscalizagdo do uso adequado
do solo, afinal, esta regido ja é naturalmente propensa a ocorréncia de

escorregamentos, erosao, solapamento de margens de rios e inundagoes.

4.4. Principais mudancgas no Uso da terra entre 1985 e 2015

De acordo com os proximos graficos, sintetizamos as mudangas ocorridas na

bacia entre os 30 anos correntes.

Para os anos entre 1985 e 1995 (grafico 24), constatamos que as categorias
que avancaram foram floresta primaria, reflorestamento e area construida e as
categorias que tiveram um decréscimo foram agua, vegetagdo secundaria, solo

exposto e pastagem.

Gréfico 24: Mudangas no uso da terra entre 1985 e 1995 (em ha)
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Entre os anos entre 1995 e 2005, observamos que as classes de uso da terra
que se ampliaram foram agua, vegetagdo secundaria e solo exposto. Ja as que
diminuiram foram floresta primaria, reflorestamento, pastagem e area construida,

como observamos no grafico 25.

Gréfico 25: Mudangas no uso da terra entre 1995 e 2005 (em ha)

Agua

Vegetacio secunddria

Floresta primaria -

Reflorestamento -

Solo exposto

Pastagem

Area construida
1 1 1 1 1 1 1 1 1

-1600 1200 -300 -400 0 400  &00 1200 1800
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Para os anos entre 1985 e 1995, concluimos que as classes de vegetagao
secundaria, floresta primaria, reflorestamento e area construida obtiveram aumento.
Por fim, as categorias agua, solo exposto e pastagem apresentaram retrocesso.

(grafico 26)

Gréfico 26: Mudangas no uso da terra entre 2005 e 2015 (em ha)
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Para obter um panorama geral da bacia neste intervalo de tempo estudado,
elaboramos um mapa das principais transicées ocorridas, onde é possivel averiguar

o qualidade ambiental da bacia frente as mudancgas ocorridas.

Utilizamos a ferramenta Map Changes do software Idrisi, a qual sintetiza as

maiores transi¢cdes entre os anos estudados.

A carta, configurada nas cores verde, amarelo e vermelho, ilustra o estado
ambiental da bacia, como um verdadeiro “semaforo ambiental”’, (BLOWERS, 1993)

como destaca a figura 59:
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Figura 59: Mapa de mudancas do uso da terra na area da bacia entre 1985 e 2015
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Nas transformagdes ocorridas, em menor parte do territério, visualizamos a
transicédo de floresta primaria para vegetagédo secundaria. Desta forma, as mudancgas
ocorreram de forma negativa, devido a supressdo da mata nativa. Em maior parte, o
uso da terra que mais houve ocorréncia foi entre vegetagcdo secundaria para floresta
primaria e entre pastagem para vegetacdo secundaria. Desta forma, observamos

mudancas positivas entre estes 30 anos.

Como a classificacdo das imagens é feita através das imagens Landsat com a
resolugcdo de 30 metros, considera-se que pequenas areas podem n&o ter sido
identificadas, assim como um pequeno retrocesso ou aumento das areas podem
representar grandes mudangas temporais, sendo que cada pixel da imagem

representa uma area no terreno de 0,09 ha (INPE, 2017).

No periodo estudado, a categoria vegetagdo secundaria foi a mais dinamica,
principalmente por renovar-se em pouco espago de tempo. Esta categoria esteve em
reducdo, ao perder areas para a categoria florestal, representando, dentre outras
razdes, que a area pode ter sido instituida como reserva legal, o que promoveria o

crescimento de sua revegetagao natural.

Quando a classe vegetagdo secundaria ganhou areas sobre a categoria
pastagem, atribuimos este fato, principalmente, a diminuigdo da pecuaria no local,
promovendo o crescimento natural da vegetacdo ou ao cumprimento da legislagao
ambiental por parte dos proprietarios de terras, onde foi estimulado o replantio de

espéecies naturais.

E possivel observar no grafico a seguir (grafico 27) que a que a bacia
hidrografica possui um bom estado ambiental, pois apresentou ganhos em floresta

primaria, em vegetagcado secundaria, em area construida e diminuigdo nas categorias
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solo exposto e pastagem. Com o reflorestamento ndo predatério na regido,

consideramos os ganhos em reflorestamento como positivo.

Grafico 27: Mudangas no uso da terra entre 1985 e 1995 (em ha)
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A categoria agua n&o, necessariamente, diminuiu, pois a identificacdo dos
elementos na imagem variam substancialmente entre os periodos de cheias e
estiagem. Outros fatores importantes € que as imagens apresentam qualidades
distintas e a apresentagdo de pequenos cursos d’agua em relagdo a seu volume,
muitas vezes nao foram representativos para a categoria, devido a pequena

quantidade de pixels detectados.

4.5. Suscetibilidade, riscos e alagamentos x Predigdo de mudangas para a area

da bacia

Para tracarmos um cenario futuro de mudancgas na area da bacia, foi necessario
elucidar se os alagamentos recorrentes na area da bacia, bem como a presenga de

ocupacéo irregular em areas de risco seriam fatores determinantes nesta transigéo.
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Como os alagamentos sao constantes em certos pontos da bacia, averiguamos
se isto seria proveniente de causa natural ou se alguma erosdo a montante estaria

ocasionando esta situagao.

Tal fato é de extrema importancia, pois o risco sempre envolve o fator

“humano”, o que poderia interferir numa reordenacao do uso da terra.

A imagem a seguir (figura 60), apresenta duas areas cruciais de alagamento

na bacia, permeadas de areas residenciais:

Figura 60: Construgdes irregulares em areas de APP’s
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Delimitamos as areas de APP com um buffer de 30 metros para cursos d’agua
de até 10 metros de largura, e 50 metros para as areas de nascentes, e sumariamente

detectamos a presenca de area construida nestas areas de protecdo permanente.

As areas em questdo s&o inseridas em planicies aluvionares, o que ja inviabiliza
a urbanizagao. Estas sdo, em parte, intituladas como Zona de dominio de curso
d’agua, pela lei de zoneamento municipal e Areas de Protecdo Ambiental, de acordo

com a Lei Federal 12.651, art. 4°.

Em consonancia com as cartas de uso e cobertura da terra inferimos que a
morfologia original se modificou com o passar do tempo. Hoje, as areas de varzea
deram lugar a areas urbanizadas, onde naturalmente deveriam ser areas de
inundacdo e, ainda, as areas antes cobertas com floresta primaria, ddo lugar a
pastagens. Este cenario antropomorfizado remete ao uso inadequado da terra,

acarretando danos a propria populagao.

Ha uma porcentagem expressiva da populagdo que ocupa as areas de app’s,
e 0 risco ainda € maior por também se configurarem como area de dominio de curso
d’agua, o que ja nos indica que esta regidao sofre com alagamentos em virtude do
escoamento superficial. Estas areas sao naturalmente sujeitas a inundagéo, e também
foram designadas como Areas de Controle & Impermeabilizacdo, segundo a Lei
Complementar 306/06, possuindo restricbes urbano-ambientais que objetivam a

recarga dos aquiferos, o que previne inundagdes nas areas urbanas.

Para analisarmos a ocorréncia dos alagamentos, houve a necessidade em
recorrermos as cartas clinograficas da bacia, pois as declividades mais acentuadas

influenciam diretamente no comportamento das precipitagdes. Quanto maior a
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declividade, maior a velocidade da agua e menor a capacidade de infiltragdo do solo,

ocasionando possiveis acumulagdes de agua na vazante.

As cartas de uso e cobertura da terra, principalmente no que tange a cobertura
vegetal, sdo de fundamental importancia, pois esta controla o escoamento superficial
por meio das infiltragdes, atenuando a for¢ga da agua diretamente no solo — reduzindo,

assim, a probabilidade de inundagdes.

De maneira especifica, pode-se considerar que os alagamentos também estéao
bastante relacionados as caracteristicas da pedologia, geologia, e morfologia da bacia
hidrografica. Nesta perspectiva, elaboramos a Carta de Suscetibilidade a eroséo, onde
unimos as caracteristicas pedologicas, clinograficas e de uso e uso e cobertura da
terra, a determinarmos as areas mais propensas a erosao (segundo Crepani, 2001),
e consequentemente, analisar se estas areas culminaram com os pontos erosivos

observados em campo.

A construcdo da carta de susceptibilidade a erosédo, tem como base a analise
multicriterial ponderada em ArcGis, eficiente para a analise da morfodinamica da
paisagem, através da sobreposicdo e interpretacdo das informagdes através de
algebra de mapas. E um importante instrumento para a manipulacdo de diversos
dados e variaveis, onde pretende-se depurar, entre eles, quais colaboram para a
ocorréncia de um determinado processo e em quanto contribuem. Desta forma, os
distintos fatores que influenciam o processo séo sintetizados através do cruzamento
ordenado por pesos previamente definidos. Utilizamos a metodologia de Crepani

(2001) a definir a ponderagéo das categorias.

A partir da ferramenta Weighted Overlay, no ArcGis, foi possivel ponderar cada

carta utilizada, bem como suas variaveis, observadas no quadro 8:
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Quadro 8: Ponderacéo para as classes de Susceptibilidade dos solos a erosao

Cartas fisicas Pesos
Carta de Pedologia 40%
Cambissolo 7
Latossolo 6
Gleissolo 5
Argissolo 4
Neossolo 8
Carta de Declividade 30%
(%)
0-5 1
5-12 3
12-30 5
30-47 7
>47 9
Carta de Uso e 30%
cobertura da terra
Area construida 8
Pastagem 7
Solo Exposto 9
Reflorestamento 4
Floresta primaria 2
Vegetagao 3
secundaria
Agua 1

Fonte: Adaptado de Crepani, 2001

Onde, a porcentagem referente a cada carta e os valores de 1-9, quanto aos
atributos do meio fisico, se assimilam ao grau de importancia que estas apresentaram

para a suscetibilidade a eros&do na bacia (figura 61).



Figura 61: Carta de Suscetibilidade a Erosdo na Bacia Hidrografica do Rio Buquira
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Observamos que a bacia possui suscetibilidade a erosao, justamente nas areas
proximas aos alagamentos, ou seja, quase no limite entre Sdo José dos Campos e
Monteiro Lobato — porgao central da bacia. A alta suscetibilidade a erosdo também
culmina com as areas de grandes declividades na bacia, precisamente onde

pontuamos algumas areas de risco na bacia: (figura 62)

Figura 62 - Placa em local de area de risco
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As areas de suscetibilidade moderadamente alta coincidiram com as areas
urbanas da bacia, onde a propria acao antrépica, impermeabilizagcdo e arruamento
ortogonal (famoso “tabuleiro de xadrez”) contribuem para o carreamento do solo
adjacente e posterior assoreamento dos canais e com as areas de cambissolos ao
norte da bacia, em porc¢des de dificil acesso devido a ocorréncia da floresta primaria

conservada em meio as maiores declividades da bacia.
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Com a predominéncia da média suscetibilidade na bacia, nos deparamos com

as declividades de 12 a 30% em latossolo, onde ha a maior ocorréncia das pastagens.

Por fim, a baixa suscetibilidade a erosao coincide, principalmente, com as areas
de fundo de vale de declividades de 0-5%, declividades de 5-12%, presenca de vasta
vegetagcdo secundaria e ocorréncia, em pequena parte, de gleissolo. Em areas de
baixa suscetibilidade a erosdo, onde encontramos o argissolo, vemos como
caracteristica a ocupacao, em suma, nao predatoria e com breve presenca de cultivos,

como observado em campo.

Além de analisarmos os fatores de declividade, pedologia e uso da terra para
definirmos a suscetibilidade a um posterior alagamento, outro fator preponderante é a
pluviosidade. O volume e a velocidade das enxurradas dependem da intensidade, da
duracgédo e da frequéncia das chuvas, sendo a intensidade o fator mais significativo do
processo erosivo pois durante uma chuva muito forte, milhdes de gotas de chuva
golpeiam o solo, desprendendo as particulas que podem ser atiradas a mais de 60 cm
de altura e a mais de 1,5 m de distancia (BERTONI et al., 1993), ou seja, um terreno
desprovido de cobertura vegetal ou altamente urbanizado estda mais propicio a

degradacéo.

Tragando um paralelo entre os anos iniciais de nossa pesquisa e a época atual,
constatamos que com tantas mudangas ocorridas na area da bacia, frente a
urbanizagéo, industrializagao, implantagao da agricultura mecanizada, etc., € cada vez

mais complexa a manutencao saudavel de um meio antropomorfizado.

Norderman e Danelon (1990) ja descreviam este paradigma na bacia do

Buquira, comparando-a aos grandes centros:
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Nao existem industrias sediadas na bacia propriamente dita, as
atividades ai desenvolvidas sdo agropecuaria e lazer, e a densidade
demografica é bastante baixa. Assim sendo, qualquer interferéncia de
carater antropogénico que eventualmente possa ser detectada na
atmosfera da bacia, sera possivelmente uma consequéncia da
poluicdo oriunda de cidades industrializadas situadas no Vale do
Paraiba e da Grande Sao Paulo. Em particular, os resultados aqui
apresentados referem-se ao periodo de Julho a Novembro de 1990,
quando as chuvas na regido sao originadas por frentes frias oriundas
do sul do hemisfério, e deste modo, a composi¢do quimica das aguas
de chuva na Bacia do Rio Buquira ira refletir essencialmente a
influéncia de outras regiées na qualidade da atmosfera desta mesma
bacia. (NORDERMAN e DANELON, 1990, p. 877)

Comparando as médias mensais de chuvas de Monteiro Lobato e Sdo José

dos Campos, estimadas a partir das isoietas mensais, observamos nas tabelas a

seguir que o volume de chuvas em Monteiro Lobato € maior, principalmente em razéo

Monteiro Lobato apresentar maior area florestada, com maior retengdo de umidade

pelo solo e consequente evapotranspiragao maior. Monteiro Lobato apresenta médias

anuais de 1686,3 mm (grafico 28) e Sado José dos Campos com 1332,8 mm (grafico

29).

Grafico 28: Altura média de precipitagdes em Monteiro Lobato (em mm)
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Grafico 29: Altura média de precipitagdes em Sao José dos Campos (em mm)
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Fonte: Atlas Pluviométrico do Brasil (PINTO, et. al, 2011)

Como as ocorréncias dos periodos de alagamento na area da bacia se dao em
janeiro, realizamos trabalhos de campo anteriores a estes periodos, a fim de observar
a ocorréncia de erosdes, com base nas areas mais evidentes propostas na carta de
susceptibilidade. No entanto, ndo consideramos nenhuma feigdo erosiva em potencial,

proxima as calhas dos rios e a montante.

AplOs a ocorréncia das precipitagbes de janeiro e o retorno a campo,
observarmos a presenga de assoreamento/bancos de areia em alguns pontos que
antes ndo existiam. Desta forma, consideramos que o grande volume de chuvas em
um terreno potencialmente declivoso, aumenta a velocidade da agua, colaborando

com a capacidade destrutiva dos escoamentos.

Assim, todo corpo hidrico tem sua area natural de inundacao e esse fendbmeno
nao é, necessariamente, sindbnimo de catastrofe. Quando o homem ultrapassa os
limites das condi¢cdes naturais do meio em que vive as inundagdes passam a ser um

problema social, econdmico e/ou ambiental (PINHEIRO, 2007).

Apos concluirmos esta etapa, estabelecemos para a bacia um cenario futuro,
se forem seguidas a legislagdo ambiental (tanto para construgbes irregulares em

areas de AAP’s, em areas de risco, quanto ao plantio de mata ciliar, replantio de
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vegetagcdo natural, dentre outros), e levando em consideragdo as transi¢ées dos

ultimos 30 anos.

Com o intuito de visualizarmos tal progndstico da bacia, elaboramos a Carta de
Predicdo de mudangas, com a projecéo para 30 anos a partir do ano de 2015, sendo

2045 a data estipulada.

Utilizamos o modelo da “matriz de Markov”, que determina a quantidade de
alteracbes em dado momento do futuro, utilizando os mapas de uso da terra
anteriores. O procedimento determina o modelo com base em uma projecdo dos
potenciais de transicido para o futuro e cria um arquivo de probabilidades de transicao,
onde o arquivo de probabilidades de transicdo € uma matriz que registra a
probabilidade de que cada categoria de cobertura terrestre mude para todas as outras

categorias (IDRISI, 2009).

O procedimento foi executado com a ferramenta Change prediction do software

Idrisi.

Na figura 59, observamos o mapa de Predigdo de mudangas na area da bacia:
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Como a bacia apresentou um estado ambiental positivo, tendo em vista a
Carta de mudancgas entre 1985 e 2015, a matriz adotou prognostico equilibrado para

a area da bacia hidrografica.

Consideramos que a floresta primaria e vegetagcado secundaria se mantiveram
conservadas, com um pequeno aumento na primeira; a pastagem e o solo exposto
diminuiram, os reflorestamentos aumentaram em pequena parcela, a area construida
nao avangou, mas foram suprimidos alguns pontos existentes em 2015 e a presenca

da agua foi semelhante aos ultimos anos estudados.



Consideracoes

Finais
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CONSIDERAGOES FINAIS

De posse das informacdes analisadas nesta pesquisa, foi possivel identificar
que no periodo avaliado, entre os anos de 1985 e 2015, a Bacia Hidrografica do Rio
Buquira apresentou significativas altera¢gdes quanto ao uso e cobertura da terra,

confirmando a hipotese inicial deste trabalho.

Apos o levantamento das informacgdes, a sistematizacdo do banco de dados e
as visitas a campo, identificou-se o uso da terra predominante em cada periodo, para
a posterior discussao e compreensao da dindmica econdémica, social e ambiental

inerente em cada cenario.

Desta forma, observou-se que a classe da floresta primaria foi a que mais
passou por transformag¢des ao longo destes 30 anos. Anteriormente aos anos 80, a
exploragdo da terra para criagdo de pastagens, a expansdo da urbanizagdo, a
construcdo de vias de acesso urbanas e os reflorestamentos aumentaram de forma
vertiginosa, em prejuizo da vegetagéo nativa. Apds este periodo, com a mudancga das
legislagbes ambientais, a criagdo de areas legais de app’s, o crescimento do turismo
sustentavel e a trabalhos de conscientizacdo ambiental para a populacido e
proprietarios de terra, a bacia presenciou nos anos mais recentes, a recomposi¢cao —

ainda que parcial — da floresta primaria.

Se este modelo for preservado, constatamos através da elaboragao da Carta
de Predi¢cdes que nos proximos 30 anos (a partir de 2015), a bacia se mantera em

conservagao.

A delimitagéo das areas de APP’s em bairros com inundagéao recorrente foram

importantes para constatarmos que realmente as habitagcbes que ali ainda
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permanecem (e que frequentemente sdo atingidas), estdo inseridas em area

naturalmente alagadas pelo Rio Buquira.

A confecgao da Carta de Suscetibilidade a eroséo, juntamente aos trabalhos
de campo para averiguagao de incidéncias erosivas provocando assoreamentos na
calhas, foram essenciais para investigagédo de tais alagamentos, onde, na auséncia
de feicbes fortemente erodidas nos topos e nas vertentes, atribuimos estes
alagamentos e inundagbes as altas declividades e a velocidade das aguas das

chuvas.

Espera-se que este trabalho possa contribuir com demais estudos na area de

pesquisa e que alcance de forma positiva a populacao interessada.
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