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RESUMO: O trabalho apresenta um diagnéstico ambiental da microbacia do cérrego Taipus, localizada em
Adamantina, SP. Empregou-se como técnica de abordagem o geoprocessamento para relatar o estado de
conservagao dos recursos naturais da microbacia e os efeitos da agao antrépica na ocupagdo da microbacia,
com a criagdo do municipio. O estudo foi baseado na comparagdo dos arquivos atuais com arquivos antigos,
tais como fotos aéreas e mapas, para se verificar a evolugdo da perda de vegetagao, perda da qualidade e
quantidade do solo e da agua e, também a manutengao inadequada das estradas rurais. Com a ajuda de GPS
foi realizado o levantamento das nascentes e dos pontos criticos da microbacia.. O espago territorial rural do
municipio foi fragmentado em pequenos lotes, o espago da microbacia teve a vegetagao nativa substituida por
culturas comerciais € hoje a vegetacao presente ndo passa de irrisérios metros quadrados, diante da area da
microbacia. Com a degradagédo do solo as culturas foram substituidas por outras menos exigentes ou que
demandavam menos investimentos em insumos. Tal situagdo decorre do modelo econémico e pratica agricola
adotada, porém, a degradacao do solo, como a perda da fertilidade e erosao, repercutiu-se nos cursos d’agua

que apresentam elevado indice de assoreamento, ocasionando uma diminuigdo no volume de &gua disponivel.

' Engenheiro Ambiental formado pela FAI, Mestrando em Agronomia pela UNOESTE. E-mail:

marcos. suriani@ibest.com.br
Doutora em Geografia -UNESP- Pres. Prudente, Prof? da FAl e CETEESP. E-mail: izabelgil.adt@uol.com.br
% Professor Doutor, Departamento de Engenharia Ambiental, EEP/SP. E-mail: remachad@yahoo.com.br

10



IS5N 1984-3240

Ano 2
No 2

Julho /2009

A degradagado da microbacia pode ser revertida, com um planejamento conservacionista do solo, de manejo

florestal e de educac¢éo ambiental.
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INTRODUCAO

A degradacdo dos recursos naturais, principalmente do solo e da &gua, vem
crescendo de forma alarmante, atingindo niveis criticos que se refletem na deterioracdo do
meio ambiente, no assoreamento dos cursos e corpos d’agua, com prejuizos para a saude
humana e animal, na destruicdo de estradas, de pontes e bueiros, na geragao de energia, na
disponibilidade de agua para irrigacdo e para abastecimento, na reducdo da produtividade
agricola, na diminuicdo da renda liquida e, consequientemente, no empobrecimento da
sociedade local, com reflexos danosos para a economia (BERTONI & LOMBARDI NETO,
1990).

O processo da erosdo do solo ocorre mesmo em ecossistemas naturais, o seu
expressivo aumento ocorre em muitos sistemas agricolas, assim apresenta-se como graves
avarias ou destruicdo total de grandes areas outrora férteis e araveis. E, na maioria das
vezes, o resultado da insuficiéncia de conservar e restituir a fertilidade em declinio atrelada a
praticas agricolas improprias, bem como incéndios florestais em areas inclinadas, com o
processo acelerado e desordenado de urbanizacao (ODUM, 1988).

A erosao é causada pela chuva e pelo escoamento superficial, sendo ampliada por
um grande numero de causas naturais e antropogénicos. Segundo Brooks et al (1991) o local
onde ocorrem 0S processos erosivos, ocorre a perda da capacidade produtiva, pela remogao
dos horizontes superficiais, mas, 0 escoamento superficial que atinge a rede de drenagem da
bacia hidrografica transporta sedimentos, nutrientes e agroquimicos, que contaminam as
aguas superficiais, ocasionando uma poluicdo difusa, pois € originada do escoamento

superficial, sendo denominada também de polui¢cdo de origem n&o pontual.
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A microbacia hidrografica deve ser utilizada como unidade basica para o
planejamento conservacionista. As praticas de conservagdo do solo, no entanto, s&o
realizadas, majoritariamente, pelos proprietarios, de maneira isolada, sem nenhuma
integracdo entre o0s vizinhos, obtendo-se resultados insatisfatérios. O planejamento
conservacionista, baseado nas caracteristicas da microbacia hidrografica, busca um controle
integrado da erosdo do solo, em toda regido que converge para uma mesma area de
desagle (CALIJURI et al., 1998).

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica € funcdo de suas
caracteristicas morfoldgicas, ou seja, area, forma, topografia, geologia, solo, cobertura
vegetal, etc.. A fim de entender as inter-relagbes existentes entre esses fatores de forma e os
processos hidrolégicos de uma bacia hidrogréfica, torna-se necesséario expressar as
caracteristicas da bacia em termos quantitativos.

A utilizagdo de técnicas de Geoprocessamento constitui-se em instrumento de
grande potencial para o estabelecimento de planos integrados de conservagao do solo e da
agua. Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG’s) se inserem como uma ferramenta
que tem a capacidade de manipular as fungdes que representam os processos ambientais
em diversas regides, de uma forma simples e eficiente, permitindo uma economia de
recursos e tempo. Estas manipulacbes permitem agregar dados de diferentes fontes
(imagens de satélite, mapas topograficos, mapas de solos, hidrografia etc.) e em diferentes
escalas. O resultado destas manipulagdes, geralmente é apresentado sob a forma de mapas
tematicos com as informagdes desejadas (MENDES, 1998).

As aplicacoes dos SIG’s sdo incontaveis, podendo-se citar como exemplos:
monitoramento e analise ambiental; planejamento de uso da terra; manejo de recursos
naturais; projetos de engenharia (transportes, irrigacdo, mineracao, etc); e manejo florestal
(VETTORAZZI, 1992).

Neste contexto, este trabalho tem por objetivo realizar um diagnéstico das condi¢oes
ambientais da microbacia do cérrego Taipus, apontando os principais pontos de degradagao,
utilizando-se de técnicas do geoprocessamento, com levantamento topografico da area de

drenagem para servir de suporte a um planejamento conservacionista.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A microbacia do cérrego Taipus localiza-se no municipio de Adamantina, entre as
coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator) 484.000 e 492.000 m O, 7.598.000 e
7.606.000 m N (Fuso 22 S, meridiano central 51 ‘W), com uma area aproximada de 2.167 ha
(Figura 1). Caracteriza-se geomorfologicamente pela presenca de morrotes alongados e
espigdes, com predominio de interflivios sem orientacao preferencial. O relevo apresenta-se
com topos angulosos a achatados e suas vertentes ravinadas apresentam perfis retilineos. A
drenagem é de média a alta densidade, com padrao dentritico e vales fechados (Fonte IPT,
1981).

O solo da referida area é classificado como argissolo vermelho-amarelo, estréfico a
moderado, textura arenoso-média, apresentando topografia ondulada, sendo de média a alta
susceptibilidade a erosdao (EMBRAPA, 1999).

De acordo com a classificagao climatica elaborada por Boin (2000), a microbacia do
corrego TaipUs localiza-se numa zona de transicdo. Predomina o clima tropical, com
alternancia entre seco e umido. Recebe influéncia das massas de ar Equatoriais e Tropicais.
Ha predomindncia da massa de ar Equatorial continental, Tropical atlantica e Tropical
continental. A pluviosidade média anual é de 1200 a 1300 mm. A area apresenta uma taxa
de erosividade média anual de chuvas, (Ei30) de 6.500 a 7.000 Mj/mm/ha e erosividade
média (Ei30), em ano chuvoso (1983) de 8.000 a 9.000 Mj/mm/ha.

Segundo a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral - CATI de Adamantina, a
microbacia possui 121 propriedades localizadas inteira ou parcialmente na éarea. Ha

predominio de pastagens (14,87%) aproveitadas para a bovinocultura de corte e de leite. Na

13



A N A P / ISSN 1984-3240
rasi g

Julho /2009

agricultura, destacam-se os plantios de cana-de-acucar (12,39%), café (9,09%), milho
(19,0%), e outras culturas de menor expressividade (10,73). A expansdo da mancha urbana
da cidade de Adamantina, no sentido oeste, ja ocupa uma por¢ao consideravel da area da
microbacia (24,79%). A vegetacao original encontra-se fragmentada em locais inaptos para
outro tipo de ocupacéao e compondo parte da vegetacao riparia (5,78).

Parte da agua de abastecimento publico, distribuida na cidade de Adamantina, €
captada nesta bacia hidrografica, pela SABESP, por meio de varios pogos tubulares
profundos, dai a importancia de se avaliar as condicdes ambientais da referida microbacia
hidrografica.

Lo R
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Figura 1 — Localizagdo da Microbacia do carrego Iﬂm Adamantina, 5P,

Caracterizacao morfométrica da microbacia do cérrego Taipus
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Inicialmente, foi delimitada a area da microbacia hidrografica escolhida,
estabelecendo-se 0 seu divisor de 4guas e a sua rede de drenagem, a partir do mapa
planialtimétrico. Apds a delimitacdo, procedeu-se a determinacado da area de drenagem (A)
da microbacia, com base na se¢éo da foz do cérrego do Taipus. Posteriormente, foi realizada
a digitalizacdo no Software Autocad R14, para possibilitar a sobreposicdo dos dados
coletados a imagem de satélite disponivel. O levantamento das informagdes permitiu a
elaboracao de andlises e a sistematizagdo dos resultados apresentada neste documento.

Outras caracteristicas morfométricas da microbacia hidrografica em estudo foram
levantadas de acordo com a metodologia descrita em Villela e Mattos (1975) e Garcez e
Alvarez (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas morfolégicas da microbacia estao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas morfométricas da microbacia do cérrego Taipus.
Caracteristicas morfolégicas

Area de drenagem 2.167,78 ha
Fator de forma 0,079
Coeficiente de compacidade 1,33
Extensdo media do escoamento 1,118 m
superficial

Densidade de drenagem 1,642 km/km?

Comprimento do curso d’dgua principal 27,212 km

A microbacia estudada apresenta seu coeficiente de compacidade acima de 1 e o
coeficiente de forma baixo. Pode-se concluir, entdo, que a microbacia é irregular e nao
apresenta riscos de enchentes. A densidade de drenagem é alta, 1,642 Km/Km?2. Por
apresentar uma grande rede de cursos d’agua, ocorrerd a drenagem do defluvio, fazendo
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com que este atinja rapidamente o curso d’agua, o que provavelmente pode ocasionar picos
de enchente altos e defluvios de estiagens baixos. Apds andlise de todas as linhas de agua
existentes, conclui-se que a referida microbacia € de 32 ordem, possui um bom sistema de
drenagem, porém com taxas significativas de velocidade de escorrimento superficial,
favorecendo a eros&o laminar e linear.

Pela andlise da curva hipsométrica da microbacia do cérrego Taipus nota-se que
10,67% da area esta acima de 440 metros de altitude, e cerca de 13% abaixo de 360 metros,

portanto a maior por¢ao da bacia localiza-se entre 360 e 440 metros (Figura 2).

Curva hipsom étrica da microbacia do cérrvego Taipus
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Figura 2 — Curva hipsometrica da microbacia do carrego Jaipis, Adamantina, SP.

Conforme o levantamento realizado utilizando as cartas planialtimétricas, a maior
parte da area da microbacia possui declividade na faixa de 5 a 12 %, com distribuicao
segundo a Tabela 2.

Tabela 2 - Declividade da area da microbacia

Classe de declividade Area (ha) % da area da microbacia
0a3% 664,46 32,5%
3a5% 343,9 16,82%
5a12% 879,7 43,04
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12 a20% 159,87 7,82%

A Tabela 3 mostra a relacao declividade, processos erosivos e 0 uso da terra de
acordo com a metodologia proposta por Granell-Perez (2004). Como pode ser observado, a
maior parte da area da microbacia tem declividade entre 5 a 12% (43,02 %), 0 que requer
praticas de conservagdo de solo de moderada a intensiva, visando reduzir os impactos
ambientais decorrentes das atividades agricolas.

Com relacdo a ocupacdo da terra, na microbacia, apresenta-se extremamente
diversificada, com aproximadamente 50 hectares de area com cobertura florestal nativa. Tal
quantidade de mata nativa ndo supera 2,5% do total, assim, esse desflorestamento tem

como consequéncia o comprometimento da quantidade e da qualidade de agua disponivel.

Tabela 3 — Relagdo entre declividades, processos erosivos e atividades humanas
(GRANELL-PEREZ, 2004).
Declividades Processo de eroséo Atividades
0a35% Agricultura mecanizada, urbanizagao
’ Sem perda de solos e : L ’
Terrenos quase infra-estrutura viaria.
olanos escorregamentos
Inicio de solifluxao . .
: ’ | Agricultura com conservagao ligeira.
3,5a8,7% escoamento difuso e "y X
Declividade fraca laminar. Sulcos. Aceitavel para urbanizagao
Movimentos de massa,
o escoamento laminar, Agricultura com conservagao
8,7 a2 26,8 % derada a | e M AN
Declividade média a creep, moderada a intensiva. Mecanizagéo
forte escorregamentos. impossivel >7°. Pouco apto para
Sulcos, ravinas. urbanizagéo e infra-estruturas.
Eroséo linear muito
26,8 2 46,6 % forte, destruicdo de Pecuaria, reflorestamento. Nao apto
Declividade forte a solos, para urbanizacao e infra-estruturas.
muito forte escorregamentos,
queda de blocos.
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Erosao linear muito

46,5a 70 % forte,
Terreno ingreme ou escorregamentos,
abrupto. queda de blocos, Uso florestal
avalanches.

Entre os elementos identificados como degradadores potenciais da éarea da
microbacia do corrego Taipus, destacam-se: a perda de biodiversidade, uso inadequado do
solo, erosdo, assoreamento, aterro sanitario improprio, manutencdo inadequada das
estradas rurais e extracdo de argila por uma olaria.

A perda de solo fértil pelo escoamento das aguas pluviais, em funcédo da falta de
cobertura do solo por vegetacdo, e a utilizagdo de técnicas de plantio inadequadas
contribuiram para aumentar o arraste de sedimentos, provocando erosdes laminar e linear.
Tal acontecimento reflete-se no uso de maiores quantidades de insumos, ocasionando a
eutrofizacdo dos corpos d’agua e onerando a produgéo agricola.

Parte dos sedimentos provenientes da erosdo depositou-se nas margens do cérrego,
comprometendo os solos férteis. Outra parte atingiu os fundos de vale, provocando
assoreamentos de cursos d’agua (Figura 3) e do reservatério. Este reservatério, construido
na década de 60 para captacao de agua para abastecimento do municipio, ficou
comprometido devido o assoreamento e todo o sistema de captacdo de agua da represa foi
desativa ha varios anos. O assoreamento constitui-se num dos mais graves impactos da
erosao nos recursos hidricos, com perdas de capacidade de armazenamento d’agua nos
reservatorios.
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Figura 3 — Processo de assoreamento do carrego Taipds.

Como parte da area urbana do municipio de Adamantina esta inserida na microbacia,
faz com que a mesma receba agua das chuvas com residuos sélidos, pelo arraste das
enxurradas nas vias publicas e do descarte clandestino de lixo nas estradas rurais, 0 que
caracteriza uma fonte de poluigao difusa. As vogorocas que se desenvolvem na area urbana
estdo ligadas diretamente ao lancamento de aguas de chuva ou através do arruamento. A
necessidade de lancamento das aguas pluviais e servidas em drenagens proximas as zonas
urbanas, que ndo comportam um grande incremento de vazdo, aumentando
significativamente o pico de enchente, a microbacia vai sofrendo um rapido processo de
entalhamento e alargamento do leito.

As estradas rurais mal planejadas, com manutencdo inadequada, também
contribuem para o assoreamento dos corpos d’agua. Outra problematica ocorre em fungéo
do manejo inadequado que os proprietarios dos lotes mais altos fazem das aguas pluviais,
lancando-as diretamente nas estradas. Dessa maneira, elas se tornam um canal de
escoamento do deflivio, ocasionando a erosdo do leito carrogavel das estradas rurais na
microbacia.
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Outra alteragcao recente ocorre com a expansao da cultura canavieira, que contribui
para a perda da biodiversidade. Observou-se que o plantio realizado pelas destilarias procura
seqguir técnicas apropriadas de conservacdo do solo, o que nao ocorre com o plantio
realizado pelos proprietarios dos lotes.

As nascentes do coOrrego Taipus e também de seus afluentes, que margeiam a
mancha urbana, estdo, na grande maioria, sem protecao vegetal e apresentam alto grau de
poluicdo, por despejo de residuos sélidos. As propriedades rurais, que também possuem

nascentes, quase na totalidade, ndo possuem cobertura vegetal para preserva-las (Figura 4).

Outra fonte de poluicao identificada na microbacia é o aterro sanitario do municipio,
instalado em terreno préprio da prefeitura. O aterro sanitario apresenta falhas na
impermeabilizacdo do fundo da vala, que se torna vulneravel ao chorume produzido durante
a decomposicao dos residuos sélidos urbanos. Esse material € depositado sem controle

técnico-operacional, que se espalha por todo terreno, misturando-se ao material da
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cobertura, expondo-se a superficie. Ao lado, utilizando-se do terreno publico, a Cooperativa
CAMDA instalou um posto de coleta e triagem de embalagens vazias de agrotdxicos. A
cooperativa segue normas técnicas no manejo das embalagens.

Na exploragdao mineral, ha uma olaria que retira a argila da area sem nenhum critério
técnico. A mancha urbana esta cada vez mais préxima da olaria, que por sua vez causa
erosao na vertente de um dos afluentes do cérrego Taipus.

A ocorréncia de agbes degradantes é consequéncia do modelo de exploragao dos
recursos naturais. A reversdo desse quadro, de modo a praticar-se o uso racional do solo e
da agua, depende de um conjunto de medidas que envolvem os érgaos técnicos oficiais, a
prefeitura municipal, os proprietarios rurais, e toda a comunidade. Depende, principalmente,
de um planejamento que considere um plano de manejo dos recursos naturais e da
apropriacdo do solo de modo racional. Tal iniciativa necessita de informagdes e de pessoal

técnico, alem de vontade politica e de recursos financeiros.

CONCLUSOES

Os levantamentos realizados levam a concluir que grande parte da vegetacao
original foi inicialmente substituida pela pastagem e atualmente a cana-de-acucar ocupa
parte consideravel da area da microbacia. A vegetacao original, quase inexistente, encontra-
se apenas em alguns remanescentes localizados nos fundos de vales e em partes das
margens do Cérrego Taipus. Tal situacédo foi devido ao modelo econdmico e pratica agricola
adotada. Porém a degradacao do solo como a perda da fertilidade e erosao repercutiu-se
nos cursos d’agua onde apresenta-se com elevado indice de assoreamento, ocasionando
uma diminuicdo no volume de agua disponivel e perda da qualidade da agua. A degradacao
da microbacia pode ser revertida de modo eficiente e racional, adotando-se um manejo
sustentavel da microbacia, com planejamento conservacionista do solo, de manejo florestal e

de educacao ambiental.
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