XVii Simpsio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FISICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

de Geografia Fisica Aplicada z YA e .
: Instituto de Geociéncias - Unicamp
I Congresso Nacional Campinas - SP

» de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

A ABORDAGEM GEOSSISTEMICA NA COMPREENSAO DA DINAMICA
AMBIENTAL NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO IPANEMA, REGIAO
DE SOROCABA-SP

Edson Prates de Souza ®, Emerson Martins Arruda ®

@ Programa de P6s-Graduagdo em Sustentabilidade na Gestdo Ambiental. Universidade Federal de Séo Carlos
UFSCar), Campus Sorocaba, S&o Paulo. edson_mogi@yahoo.com.br

) Departamento de Geografia, Turismo, e Humanidades (DGTH). Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar),
Campus Sorocaba. S&o Paulo. emersongeo@ufscar.br

EIXO: BACIAS HIDROGRAFICAS E RECURSOS HiDRICOS: ANALISE, PLANEJAMENTO E
GESTAO

Resumo

O trabalho buscou compreender a dindmica ambiental da bacia hidrogréafica do rio Ipanema a partir de
uma abordagem geossistémica. A &rea estd localizada na regido metropolitana de Sorocaba-SP.
Metodologicamente foram elaborados documentos cartograficos como declividade, hipsométrico,
morfoestrutural, uso e ocupacédo do solo, e de classificacdo das paisagens com a utilizagdo de software
de geoprocessamento e imagens de satélites. As informacgdes obtidas foram integradas com as
observacdes de campo. A pesquisa contribuiu na analise e integracdo dos elementos socioambientais
da bacia, correlacionando os fatores litologicos, climéticos, pedolégicos e vegetacdo, com as
transformacdes  antrOpicas processadas ha paisatem, em seus diversos usos e impactos,
reesttruturando assim as caracteristicas do relevo e da paisagem. Foram constatadas as principais
zonas de fornecimento, dispersdo e zonas de acimulo de materais, constituindo base para entender a
dindmica da paisagem local e propor a distribuicdo das formagBes naturais na bacia e suas
caracteristicas de apropriacéo e desequilibrios ambientiais.
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1. Introducéo

A abordagem ambiental, constitui-se em temdtica relevante aos estudos académicos, sobretudo
apresentando novas perspectivas conceituais bem como propondo diferentes metodologias cientificas,
influenciados pelos avangos técnicos, relacionadas a necessidade de olhares cada vez mais integrados,
permitindo a intepretagdo dos diversos elementos da paisagem e como 0s mesmos se inter-relacionam na
dindmica ambiental de uma determinada &rea. No ambito do trabalho, buscou-se a integracdo do tema
analise ambiental ao recorte espacial bacia hidrografica, por se tratar de uma importante unidade espacial
de anélise que mais se adéqua aos estudos ambientais, que apresenta uma dindmica e complexidade Unica,
inte-relacionando e integrando elementos naturais, que sdo modificados pela interferéncia antropica que,

por sua vez, reorganizam completamente a dindmica da area. Foi possivel relacionar diversos atributos
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importantes na estruturacdo e transformacdo da paisagem natural que possibilitou compreender a génese

da area em questdo e suas constantes modificagcdes. As observacbes enfatizadas, Magalhées, et. al. (2010
p.12) explica que a sucessdo temporal é produto dos mecanismos de interrelagdes que traduz a dindmica
do Geossistemas, e permite que a analise do mesmo ocorra em trés tempos distintos (O presente, passado e
futuro). Assim, “o dinamismo geossistémico ¢ fruto do trabalho realizado pelo sistema através da absor¢ao
de energia externa. A sucessdo temporal ocorre devido ao balanco de energia e matéria que entram e saem
do Geossistema. ” O presente trabalho objetivou compreender a dindmica ambiental da Bacia hidrografica
do Rio Ipanema a partir de uma abordagem Geossistémica, analisando assim as conexdes entre 0s
aspectos fisicos e a complexidade socioeconémica que ocorrem na area. Localiza-se entre as coordenadas
23°22°S 47°26°W e 23°29°S 47°38°W, e se estende pelos municipios: Votorantim, Salto de Pirapora,
Sorocaba, Aracoiaba da Serra e Iper6. A bacia compreende uma area de 232 km?, sendo seu curso

principal obtendo uma extenséo de 40,64 km (Mapa 1).
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Mapa 1 — Mapa de Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Ipanema, Regido de Sorocaba — SP

2. Metodologia

O trabalho foi estruturado a partir da abordagem sistémica que buscou compreender as inter-relagdes dos
elementos naturais da paisagem de forma integrada e espacial e, juntamente, com as a¢Ges antropicas, que
por sua vez, reordenando e transformando o meio num todo complexo. Das bases teéricas para a
elaboracdo do trabalho, apoiou-se ainda nas reflexdes conceituais de Sotchava (1977), na abordagem de
escala espacial proposta por Bertrand (1971) e na metodologia cartogréfica proposta Rodriguez (et. al,
2004). Nesse sentido, a pesquisa constituiu-se de etapas e procedimentos técnicos como revisao

bibliogréfica para auxiliar nos levantamentos de dados necessarios & compreensdo da dindmica da &rea,
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elaboracdo de mapas tematicos e trabalho de campo. Com relagdo a metodologia e procedimentos técnicos

houve a elaboracdo de mapas tematico utilizando-se software ArcGIS, com dados extraidos da imagem
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Foram produzidos os mapas: Hipsométrico; Declividade,
com classes propostas por De Biase, (1992 p.47); Morfoestrutural; Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo foi
elaborado a partir da imagem de Satélite Landsat-8, sendo possivel estabelecer 7 classes de uso como
corpo d’agua, cultivos, fragmentos florestais, pastagem, silvicultura, solo exposto e area urbana; Mapa de
Classificagdo das Paisagens, baseando-se na proposta de Rodriguez, et. al. (2004), que classifica a
paisagem entre: Zonas Dispersoras compreendendo areas de topos, onde prevalece a dispersdo do material
erodido; Zonas Transmissoras, onde a declividade é acentuada e auxilia na dispersdo e velocidade do
material erodido; e Zonas receptoras e acumuladoras; setores baixos gque recebem o material da Zonas

Dispersoras e transmissoras. Foram realizados ainda trabalhos de campo na bacia em questéo.

3. Resultados e Discussao

A visdo Geossistémica auxiliou ha compreensdo da dindmica da area estudada, estabelecendo uma relagéo
das diversas transformacdes ocorridas na paisagem. Inicialmente sdo apresentadas informacdes que
caracterizam a bacia hidrografica, neste caso, organizadas em alta, média e baixa bacia, disposicdo
tradicional quando se trata desse recorte espacial. Posteriormente, a partir da integracdo de mapas
tematicos, sdo discutidos alguns elementos que marcam a intepretacdo sobre 0s geossistemas encontrados
na referida bacia hidrogréfica. A classificacdo das paisagens possibilitou a principio a individualizacao
dos elementos naturais por setores, utilizando como base o mapa morfoestrutural. Dessa maneira, a
classificacdo auxiliou numa visdo individual e aprofundada e, posteriormente estabelecendo uma
integracdo dos setores em questdo. Com base em Silva, et. al. (2002, p.98), a classificacdo da paisagem
aborda tanto o agrupamento dos elementos naturais no espago geografico, bem como os elementos
antropicos e suas formas de ocupacdo da paisagem. Considerou-se que esta organiza¢do permitiu uma

melhor compreensdo da realidade local, bem como a avaliagdo dos dados obtidos.

3.1 Alta Bacia

A éarea apresenta declividades acima de 47%, principalmente por conta da resisténcia do material cristalino
0 qual impdem topografia escarpada ao relevo. Deste modo, observa-se uma conexao direta entre as
rochas graniticas e topografia que marca este setor. A altitude na alta bacia apresenta variagdes de 900m e
700m, pois estdo situados em terrenos que abrangem os complexos cristalinos de Sorocaba e S&o

Francisco, além dos metassedimentos do Grupo S8o Roque. As caracteristicas do relevo da &rea

504
DOI - 10.20396/shgfa.v1i2017.1820 - ISBN 978-85-85369-16-3




XVii Simpsio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FISICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

de Geografia Fisica Aplicada = AL e .
NI . Instituto de Geociéncias - Unicamp
K% |Congresso Nacional Campinas - SP
’ de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

apresentam, portanto, setores escarpados em torno dos 900 metros de altitude, ocupados por campos sujos

com afloramentos graniticos e anfiteatros com mata atlantica, niveis intermediarios por volta de 800
metros de altitude, associados aos interflivios alongados cujo uso e ocupacdo estdo associados a
silvicultura de eucalipto e cavas de mineracdo de calcario dolomitico. O nivel topogréfico dos 700 metros
esta associado a transicdo entre as litologias graniticas e aquelas metassedimentares do grupo Sdo Roque.
O uso do solo correspondente a esse setor esta relacionado a presenca de parte da area urbana de

Votorantim, mas também ocorrem setores de pastagens e cultivos agricolas (Foto 1).

Foto 1 — Visdo do setor topografico mais baixo, relacionada a alta bacia do Rio Ipanema na Serra de S&o Francisco —
Salto de Pirapora-SP. Auto: Souza (2016)

O Mapa de uso do solo evidencou também nesse setor um eixo de aglomerados urbanos ao longo da
rodovia Raimundo Antunes Soares (SP 2160), que liga Votorantim e Piedade. Nesse sentido, a area da alta
bacia, principalmente o bairro Itinga, situa-se em uma zona de grandes alteragbes ambientais, com
evidente desmatamento, ocupagdo por condominios residenciais e chacaras. Presenca de feicdes erosivas
associadas & compactagao do solo pelo pisoteamento do gado, em funcéo de uma pecudria extensiva e sem
0 devido manejo. Percebe-se que a maior parte dos fragmentos de vegetagdo se encontram nos fundos de

vale, associadas as matas ciliares, e em setores de cabeceiras de drenagem.

3.2 Média bacia
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A média bacia concentra a maior quantidade de afluentes do Rio Ipanema devido a baixas percentagens de

declividade do relevo, sendo altitudes variando de 680m 560m. Assim, notou-se uma forte denudacdo do
relevo, com interflvios extensos e planos e vales mais desenvolvidos e amplos. O material litolégico é
tipicamente sedimentar, Grupo Tubardo/subgrupo Itararé. A bacia hidrografica do rio Ipanema apresenta
de modo geral formato alongado, com sentido para N. O seu setor médio refere-se a area mais extensa da
bacia, inclusive em funcdo de receber seu principal afluente, o Ribeirdo Lajeado, influenciando o
alargamento do formato da bacia no sentido SW-NE. Esse setor também € marcado pela forte
concentracdo urbana, desenvolvendo-se especialmente pela Rodovia Raposo Tavares (SP-270), e se
distribuindo por bairros como Campolim, Tatiana, Novo Mundo, Primavera, o Centro da cidade de
Aracoiaba da Serra. Entretanto, é notorio a presenca de plantios e ocupacfes de pequenas propriedades
rurais em Aracoiaba da Serra, apresentando casos de solo exposto ap6s a colheita das lavouras ali
cultivadas (Foto 2). De modo geral, no setor em questdo a ocupac¢do urbana ocorre de maneira inadequada
e, em muitas vezes, equipamentos urbanos, como exemplo, parte do Bairro Jardim Tatiana e o Green
Valley se desenvolveram ocupando em parte cabeceiras de drenagem, com diversos terrenos irregulares,
inclusive a escola publica do bairro esta situada na APP, mostra uma profunda negligéncia dos 6rgaos
competentes, pois trata-se de uma area gque sua ocupacdo apresenta grandes riscos aos usuarios. Nesse
sentido, constatou-se na média bacia um mosaico diverso entre solos expostos, aos fragmentos florestais
com pequenas quantidades de vegetacdo secundaria, silvicultura e pastagem circundando as drenagens
apenas. Importante ressaltar, a grande expansdo do setor imobiliario, justamente, com a instalacdo de
condominios na média bacia, inserindo na zona de interseccdo entre 0s municipios de Sorocaba,
Votorantim e Salto de Pirapora. Contextos assim, apenas intensificam o avan¢o do setor urbano sobre as
paisagens meio rural e florestadas. Nesse sentido, Gaiotto (2004 p.478), estabelece uma anélise regional
sorocabana, principalmente com relagdo a qualidade da &gua que, embora tratada, é afetada pelo avanco
urbano e industrial, sendo essa realidade bastante perceptivel, destaca o autor, nos municipios de Sorocaba

e Votorantim.
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Foto 2 — Em primeiro plano, interflivios de topos extensos e cultivo de Cana de Aculcar. Ao fundo, a Serra de
Aracoiaba da Serra, ja na baixa bacia. Autor: Souza (2016)
No mapeamento de uso e ocupacdo do solo, percebeu-se a presenca de aglomerados urbanos nos eixos
formados pelas principais rodovias: Jodo Leme dos Santos (SP 264), que liga a Cidade de Sorocaba e
Salto de Pirapora e acesso a rodovia Raimundo Antunes Soares (SP 2160), que liga Sorocaba e
Votorantim a Piedade. Uma questdo que potencializa as preocupacdes com a qualidade ambiental da area,
principalmente o que concerne ao avango urbano mencionado, é o fato da drea compor um dos mananciais
de captacdo fluvial. Assim, todos os impactos da alta bacia podem comprometer toda a bacia hidrografica
do rio Ipanema, sendo gque na média bacia encontra-se a Represa Ipaneminha que é um dos principais
pontos de captacdo para o abastecimento da cidade de Sorocaba, juntamente com Itupararanga. De acordo

com SAAE, (2016), as duas represas sdo responsaveis por 85% do abastecimento de 4gua da cidade.

3.3 - Baixa Bacia

A baixa bacia do rio Ipanema por importante paisagem de excecdo, em fungdo de incorporar parte da
Serra de Aracoiaba/Morro de Ipanema. A declividade ira variar entre 05% e 12% nas areas proximas a
jusante, e acima de 47% na regido do Morro de Ipanema. A altimetria variard também entre 560m e 510m
proximos a jusante, principalmente por conta do material sedimentar da bacia cenozéica, além de
sedimentos paleozoicos do Grupo Tubardo (Subgrupo Itararé) e 800m na serra mencionada. A baixa bacia
comporta a menor quantidade de afluentes do Rio Ipanema, sendo controlada pela litologia e estrutura
doémica do Morro de Aragoiaba, que fora formado pelo soerguimento do embasamento alcalino ocorrido

mesozdico, e que somente pontuou na paisagem pela dissecacdo do relevo por drenagens fluviais, como

507
DOI - 10.20396/shgfa.v1i2017.1820 - ISBN 978-85-85369-16-3




XViI Simpésio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FiSICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

R de Geografia Fisica Aplicada ; VAL s .
\ ; = Instituto de Geociéncias - Unicamp
I Congresso Nacional Campinas - SP
de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

Rio Ipanema, Rio Pirapora e Rio Sarapui. Outro elemento expressivo se refere as extensas planicies
fluviais entradas no baixo curso do rio Ipanema, bem como proximo a confluéncia com o rio Sorocaba,
limitando assim o uso das mesmas, em virtude da legislacdo ambiental vigente. Outros exemplos de usos
na area sdo pastagens, setores de silvicultura e também ocorre a classe solo exposto (Mapa 03). A classe
area urbana, encontrada no mapa, corresponde necessariamente aos aglomerados vinculados ao centro
histérico e prédio administrativos da FLONA Ipanema, bem como as instalagdes da Marinha brasileira
referentes ao Centro Experimental ARAMAR (Foto 3).

Grande destaque na baixa bacia corresponde, portanto a presenca de uma Unidade de Conservacao (UC),
criada no dia 20 de maio de 1992 pelo Decreto Federal n° 53 e abrangendo parte dos municipios de Iperd,
Aracoiaba da Serra e Capela do Alto. Com relacdo a vegetacdo da Floresta Nacional de Ipanema
(FLONA), destaca-se a maior quantidade de vegetacdo primaria e secundaria, além dos resquicios de
silvicultura. Espécies da mata atlantica e vegetacdo de cerrado sdo encontrado na area. Destaque ainda
para os “enclaves” de cactaceas situados na area, devendo-se em especial ao baixo desenvolvimento
pedoldgico e caracteristicas arenosas, resultado das altas declividades do terreno, bem como a mineralogia
do substrato rochoso. Além disso, foi possivel enfatizar diversos agrupamentos geossistémico foi possivel
analisar mosaicos de geofacies, como por exemplo, a vegetacdo de Mata Atlantica na Floresta de Ipanema.
Assim, o gedgrafo Ab’Saber (2003 p.142), classifica o gedtopo os enclaves de cactaceas situados na
FLONA por ser algo bastante especifico e caracteristico da area. Com base na analise desenvolvida e
resultados obtidos, foi elaborado o Mapa de Classificacdo das Paisagens, com base na metodologia de
Rodriguez, et. al. (2004).
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Foto 3 — Vista da Floresta Nacional de Ipanema (FLONA) - SP. Auto: Souza (2016)

Compreende-se que ele é de fundamental importancia para a elaboragdo do mapa de sistemas naturais e
sistemas antropicos, que compreender outra etapa da presente pesquisa. A partir do mapeamento (Mapa 4)
do proposto foi possivel definir trés grandes Zonas: | — Zonas Dispersoras: 1a) Topos do Sistema
Avragoiaba e Sao Francisco: caracterizados pelos topos convexizados dos interflivios associados a Serra de
Avracoiaba/Morro de Ipanema, os altos topogréaficos da regido de Sorocaba em resultado de litologias mais
resistentes. Apresenta solos pouco profundos e sdo setores de cabeceiras de drenagem. 1b) Topos do
Sistema Ipanema: ocorrem topos levemente convexizados e planos vinculados aos interflivios sustentados
pelos arenitos paleozoicos. Estdo mais presentes na porcdo sul e oeste da bacia, como resultado da
superficie remanescente da erosdo diferencial na porcdo entre a Serra de Sdo Francisco e a Serra de
Aracoiaba. Apresenta solos profundos como os latossolos nas areas mais planas dos interflivios. Ocorrem
setores com vertentes declivosas acima de 47%. 1l — Zonas Transmissoras: 2a) Altas Vertentes do Sistema
Ipanema: constituem interflavios com topos aplainados, os quais compreendem os principais divisores das
sub-bacias do rio Ipanema. Apresenta vertentes com declividades intermediarias, com excecdo das areas
de cabeceiras de drenagem. 2b) Médias Vertentes do Sistema Ipanema: apresentam formato convexizado e
baixas declividades intermediarias entre 20% e 30%. Em geral tal superficie esta relacionada a
discordancia erosivas entre as camadas das litologias paleozbicas. Esse setor é caracterizado pela
ocorréncia de algumas fei¢bes erosivas observadas em campo. 2¢) Baixas Vertentes do Sistema Ipanema:
superficies que marcam a conexdo entre o ambiente de encosta e 0 ambiente fluvial. Apresentam em geral
geometria convexizada e/ou retilinea. Algumas formas deposicionais como rampas aluvio-coluvionares
ocorrem nesse setor. 1ll — Zonas receptoras/acumuladores: 3a) Planicies e terracos fluviais: marcada
superficie de baixa declividade entre 0% e 5%, corresponde a area sob a influéncia predominantemente da
dindmica fluvial, associada ao entulhamento generalizado dos vales mais desenvolvidos. Constitui uma
superficie composta por materiais sedimentares cenozoicos de alta fragilidade ambiental. De acordo com
Dias et.at. (2012 p.509), cada paisagem tera sua dinadmica funcional, “Cada paisagem tem sua propria
dindmica funcional, que é sustentada por mecanismos e balancos de fluxos de energia, matéria e
informacéo especificas e por uma cadeia de relagdes reversiveis que asseguram a integridade do sistema.
Ressalta, Silva et. al. (2011 p.04), que as paisagens sdo formacBGes complexas, proprias e Unicas,
possuindo mdltiplas inter-relacBes e diversidade hierarquica tipoldgica e individual. No entanto, a
organizacao dos Geossistemas, com as Zonas Dispersoras e Transmissoras erodindo o material litologico
serd alterado diretamente pela acdo antrdpica, com o Uso e Ocupacdo do Solo. Acarretando, assim num

acréscimo de material sedimentar nas Zonas receptoras/acumuladoras.
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Mapa 4 — Mapa de Classificacdo das Paisagens da Bacia Hidrogréfica do Rio Ipanema, Regido de Sorocaba — SP
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4. Conclusodes

Verificou-se que a bacia hidrografica do Rio Ipanema se constitui como uma area muito importante ao
sistema natural regional, porém apresenta um forte avango da area urbana ao setor rural e natural. Com os
mapeamentos necessarios, conclui-se que a bacia ainda é fortemente controlada pelas estruturas
geoldgicas e geomorfoldgicas regionais, que sdo responsaveis pela dissecacdo do relevo e modelamento
da paisagem. Juntamente com o processo natural, constata-se a apropriacdo antrdpica transformando e
auxiliando na aceleracdo dos processos erosivos, principalmente na ocupagéo de cabeceiras de drenagem e
fundo de vales, sendo a realidade notada constantemente no decorrer da drenagem espacialmente. Deste
modo, é fundamental a criacdo e dinamizacdo de canais que promovam formas mais participativas e o

estabelecimento de medidas que busquem minimizar tais problemas.
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