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1. Introducéo

Os assentamentos rurais provenientes de poldieasforma agraria sdo alvos
de diversas pesquisas devido as necessidades rdpdsse pelos assentados de
suplementacdo de técnicas e orientacdes que passdmorar a qualidade de suas
vidas, de forma social e economicamente. Estasutliides encontradas sao
costumeiramente atribuidas as praticas incorretéasedmanejar e conservar o solo,
como também aos baixos potenciais naturais apeskEnpor determinada regidao, onde
foi locado o assentamento. Além disso, dados dcEIBI& 2003 alertam que na zona
rural ha um déficit de 17% de pessoas que ndo eossibastecimento de agua e de
96% para a coleta de esgoto, 0 que desperta aupaegEn do saneamento ambiental
nestas areas.

Os métodos de estudos geoambientais, em espemaleamento geoambiental,
tem se consolidado como um complexo e importarggumento técnico que atribui
valores graduais as areas estudadas, de formacaritatais com maiores ou menores
potenciais naturais a diversos usos — geralmenseodbecidos pelos usuérios do
terreno estudado. Assim sendo, este estudo terohpetivo auxiliar as acdes praticas
do projeto SAMSPAR (Saneamento Ambiental, Sustdidale e Permacultura em
Assentamentos Rurais) através da determinacaeds Bomogéneas (zonas e subzonas
geoambientais) e indicacdo de locais com melhoaadpde de suporte natural a

implantacédo do saneamento ambiental.

2. Localizacgédo e caracterizacao geral do assentantemural Sepé Tiaraju

O assentamento rural Sepé Tiaraju estd localizattce 0os municipios de
Serrana e Serra Azul, na Regidao Administrativa deiio Preto, nordeste do Estado
de S&o Paulo (Figura 1). A principal via de acemsdocal é a Rodovia Abrao Assed

(SP333), responsavel pela ligacdo direta entreifdind’reto, Serrana e Serra Azul.
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Ainda se destacam na regido as rodovias Anhand@a30) e Angelo Cavalheiro

(SP271), sendo esta ultima a via de acesso entieEnde a Rodovia Anhanguera.

Localizagao da Regido
Administrativa de Ribeiréo Preto
no Estado de S&o Paulo

Figura 1: Localizagdo da Regido Administrativa deeR&o Preto e,
em destaque, 0os municipios limitrofes a SerranareaSAzul; em
vermelho, a localizac&o da regido do assentamardabSepé-Tiaraju.

O assentamento Sepé Tiaraju apresenta area ®t@d¢ha, distribuidos a 77
familias em lotes individuais de aproximadamenia&, em 4 nucleos: Chico Mendes,
Paulo Freire, Zumbi dos Palmares e Dandara. Cadém(possui areas comuns
destinadas ao coletivo, conforme representado figlaa 2. A distincdo deste
assentamento pode ser relacionada a sua criacadorma de um Projeto de
Desenvolvimento Sustentavel (PDS), e as diretrigstmbelecidas pelo Termo de
Compromisso de Ajustamento de Conduta (TAC). Amdmossideram como essenciais
praticas agroecoldgicas e sustentaveis dentro slen@snento como mecanismo de
preservacao ambiental.

A influéncia hidroldgica da regido do assentaméntiestacada pelo rio Pardo e
pelo cérrego da Serra Azul, presente na regiddRgura 2). Também nesta regido
ocorrem areas de recarga das aguas subterranaggditero Guarani, que séo utilizadas
para abastecimento publico pelos municipios deaSare Serra Azul (CPTI & IPT,
2003).

A geologia desta regido, segundo IPT (1981), éstiafda por Sedimentos
Aluvionares holocénicos e formacdes do Grupo SaatdBdtridssicas/cretaceas):
derrames basélticos da Fm. Serra Geral e arergid3rd Pirambdia e Fm. Botucatu.

Segundo a classificacdo de Koeppen (1948), aaegid estudo apresenta o
clima do tipo Aw, ou seja, savanico dentro de umaaztropical chuvosa. Estudo de
Rolim et al (2007), através da classificacdo clicgdtdo Estado de S&o Paulo pelo

método de  Thornthwaite, indica um clima Umido Mésmico a regido do



assentamento Sepé Tiaraju, com dificiéncia hiddeafevereiro a abril e julho a

outubro.
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Figura 2: Mapa do assentamento rural Sepé Tianapdificado de INCRA, 2005).

O uso e ocupacdo do solo do assentamento SemguTfantiga Fazenda Santa
Clara), segundo Ramos Filho & Pelegrini (2007)reofgrande mudanca da década de
1960 aos anos atuais. Os canaviais recobriam 40%redg remanescentes florestais
estavam presentes em 34% e as pastagens ocupa%andaléssentamento. Com a
anélise dos usos do solo nos anos atuais, Rantas &iPelegrini (2007) apontam para
a expansao da cana-de-agucar, que passa a ocupard&80area; reducdo dos
remanescentes florestais, presentes em 5% da areanes de 1% da paisagem
analisada destinada a pastagem.

3. Metodologia do zoneamento geoambiental

Os procedimentos metodoldgicos adotados nestedeestambém foram
aplicados anteriormente em outros assentamentas o Estado de S&o Paulo, em
estudos realizados por Shimbo (2003), Michelin 80Ghimbo & Jiménez-Rueda
(2007) e Vilanova (2007).

Este estudo iniciou-se com a pesquisa biblio-gaéficca dos aspectos

ambientais e socioecon6micos da regido, chamadbadadstico zero. Tornou-se um



conjunto de dados de referéncia para a elaboragd&omeamento geoambiental. Em
seguida, contextualizadas as informagfes regiafmiassentamento, foram utilizados
guatro pares de fotografias aéreas em escala @@5amo 2003 (BASE S/A — Séo
Paulo/SP), formando-se um mosaico para realizagatotdinterpretacdo da area de
estudo, com o auxilio de um estereoscoépio de espéHiguras 3a e 3b).

Figura 3a: Mosaico das fotografias aéreas. FigbreEstereocopio e par de fotos aéreas
prontas para interpretacao.

A fotointerpretacdo se baseia na analise dasdetaga cobertura terrestre com
seu meio ambiente. A cobertura esta relacionadaasoio que esta relacionado, por
sua vez, com as rochas, a topografia, a vegetac@tima e a idade da superficie
(WILCHES & CHAVEZ, 2005). Esta interpretacéo dosateres geoldgicos, também
chamada de fotogeologia, tem como objetivo o estiadsuperficie terrestre, ou seja,
dos diversos tipos de materiais que a integram sude pistas que sao deixadas por
uma série de processos, submetidos ao longo dmtgegdgico (VERGARA, 1971).

Em seguida foram elaborados mapas basicos daordgidassentamento, tais
como o mapa fisiografico e morfoestrutural. A iptetacdo das fotografias aéreas
permitiu a compreensdo detalhada da area de estudodefinicdo de unidades
fisiogréaficas, segundo os critérios de Botero (}3¥¥illota (1983), para a elaboracao
do mapa fisiografico.

Os elementos morfoestruturais, por sua vez, fodefinidos através do
adensamento da rede de drenagem das cartas topagdd Serrana (SF-23-V-C-I-2),
Altinépolis (SF-23-V-C-II-1), Cravinhos (SF-23-V-Z4) e Cajuru (SF-23-V-C-11-3),
em escala 1:50.000 do IBGE (1974). Este adensanmihtografico, contribuido pelas

curvas de nivel das cartas topograficas, favorecmalce dos canais de 12 e 22 ordem,



geralmente omitidos nestas cartas. Foram especil@manalisadas as feicoes
hidrogréficas anelares e radiais, alinhamentossenatrias para posteriormente serem
tracadas as linhas de contorno estrutural ndo @etadls morfoestruturas surgem,
portanto, como feicbes andmalas dentro da tendéegimnal, e sua interpretacao
permitiu inferir a caracterizacdo morfoestrutura tbgido de estudo (JIMENEZ-
RUEDA et al, 1989). Assim, segundo Jiménez-Ruedal ef1989), locais onde a
estrutura se comporta como uma colina ou morro rderam-se altos estruturais
locais onde a estrutura sera mais semelhante aleprasséo ou vale sdo denominados
baixos estruturais além de descontinuidades estruturais (lineamentosfalhas),
inferidas por retilinidade acentuada de algunshtiecdo canal, ou alinhamentos
sequenciais formados pelos canais de menor ordem.

Apés estas etapas, foram realizados trabalhoam@a no assentamento Sepé
Tiaraju, com a finalidade de comprovar as infer@ncia fotointerpretacdo, assim como
para descricdo e analise pedoldgica. Com issoctesisticas texturais do solo, por
exemplo, puderam ser analisadas, o que muito banirpara a delimitagdo de classes
erosivas. Nesta etapa de campo foi fundamental rarilmoicio dos assentados,
responsaveis pela abertura de trincheiras no s@osqriam utilizadas posteriormente
para a instalacdo de fossas sépticas, como forrpasdglisa do SAMSPAR.

Através da organizacdo e entendimento de todes ektdos, foi possivel a
definicdo de zonas e subzonas geoambientais. Aaszgroambientais sdo areas
homogéneas delimitadas por rupturas de decliveodestos geralmente pelo limite
geoldgico e até limites erosivos) e descontinuidadgutural (como falhamentos)
(JIMENEZ-RUEDA et al, 1993). A grande associacdos damites das zonas
geoambientais, entretanto, deve ser com as unidgdefdgicas e/ou unidades
litolégicas predominantes. As subzonas geoambentdoram delimitadas
principalmente pelas associa¢fes de unidadesridgiogs.

Apoés a elaboracéo de zonas e subzonas, as infeéeséaram transferidas para a
linguagem da aplicabilidade do SAMSPAR, definindo-e mapa tematico de
suscetibilidade a erosdo. As etapas metodolégioas estudo de zoneamento

geoambiental estdo representadas pelo fluxograrfiguta 4.
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Figura 4: Fluxograma das etapas de execucdo dax@mo geoambiental.




4. Mapas basicos para a analise geoambiental
MAPA FISIOGRAFICO

A interpretacédo fisiogréfica da regido do assentdmSepé Tiaraju possibilitou
a determinacdo de paisagens, sub-paisagens e esidmibgraficas, conforme a
descricédo da tabela 1. O mapa fisiogréafica é aptade na figura 5.

Tabela 1: Andlise da relacdo entre as paisagenslades fisiograficas

Paisagem Sub-Paisagem Unidades Fisiograficgds

Al - Planicie de Inundacad

Varzeas e Terracos
Atual ¢

A - Aluvial
A2 - Planicie de Inundacag

Abandonada (ou subatual Canal abandonado

P1 - Planaltos muito baixo$
P1 a P4 - Planaltos (520 - 560m) até P4 - Planal

P - Planalticd altos (640 -740m)

Vertentes cdncavas, convexfas,

P6 - Vertentes . .
retilineas e mistas

PAISAGEM ALUVIAL

S&o as areas mais baixas, planas e evidenciadagpalimente pela proximidade
do rio Pardo. Esta paisagem sofre as influéncias pgwiodos de cheias dos rios e,
consequentemente, elevacdo no nivel de base dml léreatico. As unidades
fisiograficas pertencentes a esta paisagem dalérestudo sa&anais Abandonados
resquicios do curso atual do rio Pardo, evidensigdto formato da formacao floristica
presente, cor do solo e também da vegetacao, geesde mais escuro devido ao maior
grau de umidade/arzea— areas que margeiam o curso do rio Pardo e fiabdas em
tons mais escuros pela foto aéréarraco— definidos como areas ligeiramente mais
altas que as varzeas, que podem ser resquiciostigesaleitos de rios e, em cheias
extremas do rio, essas areas podem ser inundadas.

PAISAGEM DE PLANALTOS

Os planaltos sdo as areas que nao apresentarimexitey influéncias fluviais
em seu modelado. Entretanto, como ressaltou Sh{d@6) em sua area de estudo,
nem sempre os planaltos estardo associados a mesidsais e com coberturas mais
antigas. Planaltos com depositos caracterizadosplamicies de inundacédo subatual
podem ser feigOes tipicas de eventos tectonic@ew responsavel por abatimentos e

soerguimentos. As unidades fisiogréaficas pertemseatesta paisagem s&tanaltos—



areas com caracteristica de relevo plano, em dieseniveis altimétricod/ertentes-
apresentam diferentes graus de declividade, seadrchatos convexos, concavos,
retilineos (alta declividade) e mistos (indiferemns). Estes formatos contribuem para

diferentes suscetibilidades erosivas, sendo asnteg concavas as mais resistentes.
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MAPA MORFOESTRUTURAL

Podemos considerar que as areas localizadastemestruturaisindependente
de sua litologia predominante, sdo altamente dis@es ou exorréicas, ou seja, nao
apresentam capacidade natural de acumular mateeslativos. As zonas localizadas
em baixos estruturaispor sua vez, exercem o papel concentrador, psénde suma
importancia por apresentarem solos menos evoluithass instaveis e com lencol
freatico em menor profundidade (JIMENEZ-RUEDA ¢t1£189).

O assentamento Sepé Tiaraju esta localizado eantéesitéria, entralto e
baixo estrutural(sentido nordeste) (Figura 6). Considerando quienhas de contorno
estrutural ndo apresentam precisdo de mapeamenstegia escala de trabalhoalto
estruturala sudoeste do assentamento deve estender suenaidilaté grande parte do
assentamento Sepé Tiaraju. Com isso, a area d#oesuesenta comportamentos de
altos e baixosvariados devido as descontinuidades, apontadasapa morfoestrutural.
Estas descontinuidades geram padrbesiaist e Grabensnesta regido, que surgem
como caracteristicas diferenciadas dentro da mstridgera.

Baseando-se nos estudos de Jiménez-Rueda et98)),(1&ais dominados por
baixos estruturaisem relevos baixo, sdo problematicos as quest®ataminantes
por efluentes liquidos e sodlidos, ou seja, 0 saeatonambiental adequado faz
necessario para que nao haja maior contribuicaiesiesmpostos poluidores ao solo.
Essa situacdo ainda € agravada devido as desddaties estruturais, formando um

reticulado de estruturas que podem se comportiroes distintas.

5. Zonas e subzonas geoambientais

A determinacdo de zonas e subzonas geoambientaism €éimportante
instrumento de apoio a elaboracdo de informacdas digcionadas ao saneamento
ambiental. A definicdo das zonas geoambientaisef@izada fundamentalmente pelas
caracteristicas geoldgicas e mudangas abruptasisagpm. Conforme é apresentada
pela figura 7, o assentamento apresenta 3 zonasngentais, sinteticamente descritas

pela tabela 2.
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Tabela 2: Sintese das zonas geoambientais (ZGA), &adescricdo do substrato
geoldbgico, formas do relevo e nlcleos do assentanassociados.

Substrato ,
ZGA L . Formas do Relevo Nucleos
Geologico
Vertentes ingrimes
Fm. Serra Geral . N 9 Nenhum
associadas a planaltos alfos
, . Vertentes e planaltos em
] Fm. Pirambodia P . Todas
formas suavizadas
Sedimentos Suavizadas, em locais de
] . ) . Nenhum
Aluvionares menor altimetria

As zonas geoambientais possibilitaram o inicio dengartimentacdo do

assentamento em éareas homodlogas.

Assim, para cada geoambiental a

fotointerpretagdo definiu subzonas geoambientasso@adas com as unidades

fisiogréficas, o que possibilitou o estabelecimet¢olimites maximos e minimos de

suscetibilidade a erosdo. A sintese das caraatassde cada subzona geoambiental é

descrita na tabela 3 e seu referente mapa é atadeara figura 8.

Tabela 3: Sintese das subzonas geoambientais (SZGmM)a descricdo das unidades
fisiograficas, limites dos potenciais erosivos &bsleos do assentamento associados.

. . .. | Limites de Potencid| ,
SZGA | Unidades F|S|ograf|c415 : Nucleos
Erosivo
-1 Planaltos médios Baixo a moderado Nenhum
altos
-2 Vertentes convexaq Baixo a alto Nenhum
-3 Vertentes mistas Muito alto Nenhum
-1 Planaltgs_balxos Baixo a alto Todos
médio:
-2 Vertentes concavas Muito baixo a Todos
moderad
-3 Vertentes convexay Baixo a alto Todos
-4 Vertentes mistas Muito alto Nenhum
-5 Terraco e varzea Muito alto Nenhum
i -1 Planalto muito baixo) Moderado Nenhum
i1 -2 Vertente concava Alto Nenhum
I -3 Vertentes convexas Alto Nenhum
I -4 Varzea Muito alto Nenhum

Em relacdo ao planejamento de conservacdao e mafitoveitamento do solo

em todo assentamento, todas as subzonas devemoms&deradas, entretanto, a



implantacdo de saneamento ambiental deve focasule®nas geoambientais 1I-1, 1I-2

e |I-3, onde se encontram todos os lotes familiares

6. Mapa tematico de suscetibilidade a erosdo em dlia ao saneamento ambiental

Considerando a complexidade deste tipo de estadelaboracdo de mapas
tematicos é de suma importancia por esclarecerde clara e concisa, os resultados
alcancados. E apresentado em cores e legenda sipgske entendimento imediato. Por
iss0, visto que 0 assentamento Sepé Tiaraju apeesaracteristicas variadas de textura
de solo, declividade e formas de relevo, definidmsla fisiografia, também
diferenciados, a indicacdo de locais com maioresnenores potenciais naturais a
erosdo é fundamental para o saneamento ambieigahde a sustentabilidade dos
assentados e o equilibrio do ambiente.

O mapa tematico de suscetibilidade a erosédo feedwo em interpolacdes de
informacgdes obtidas pelo mapa fisiogréfico, dedhde e classes de textura de solo. A
declividade foi analisada a partir da interpretagdomodelo digital do terreno, com
resolucdo espacial de 90m, do projeto Shuttle R@adaography Mision (SRTM) e
disponibilizado gratuitamente pelo site da Embi@piRANDA, 2005).

Assim, areas com a forma de relevo céncava, deplano a suave e textura de
solo argilosa obtiveram a classificacdwito baixa em relacdo a suscetibilidade
erosiva. Por outro lado, as areas classificadas susuetibilidade a erosdo muito alta
apresentaram relevo em forma de taludes mistos eftlineos, ou planicies de
inundacao, podendo ainda apresentar texturas agngsando ndao em condicdes de
extremo declive de relevo. O mapa tematico de sibdimade a erosdo é apresentado
na figura 35.

Podemos perceber que grande parte dos lotes uidisagaestdo em locais de
suscetibilidade erosivenuito baixaou baixa englobando principalmente os nucleos
Chico Mendes, Paulo Freire e Dandara. O nucleo Zuemtretanto, esta em grande
parte assentado em local aéa suscetibilidade erosiva. Alguns outros locais @ita
suscetibilidade a erosao fazem borda com lotesidoleos Chico Mendes (a sudoeste)
e Dandara (a leste).

Deve-se considerar, entretanto, que a evolucapagsgem da regido sugere
uma sequéncia daltos e baixos estruturaisPor isso, até mesmo a area classificada

com suscetibilidade a erosBito baixadeve ser analisada com as devidas ressalvas.
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7. Consideracdes finais

Este trabalho pode ser considerado como uma gfen@enenta de orientacéo
para os diversos usos e ocupacdes do solo. Inemémcom o diagnostico zero de toda
a regido, em foco os municipios de Serrana e 3euh muitas informacdes essenciais
para este estudo puderam ser agrupadas e analisad@sorando para uma pré-
compreensao desta regiao.

A interpretacdo de sensores remotos, como as medgReTM disponibilizadas
pela Embrapa e, principalmente, as fotografias as¢réoram fundamentais para a
compreenséo da paisagem do assentamento e todatsewo. E importante ressaltar a
necessidade da analise fisiografica em escala0D@5que permitiu a definicdo das
subzonas geoambientais e otimizou os trabalho de@adevido ao planejamento
prévio. Os trabalhos de campo para conferénciaolles & até conhecimento da
comunidade rural também s&o fundamentais. Poréeniiva-se este tipo de estudo
mesmo quando ndo € plena a participacdo dos adssnja que este trabalho apresenta
resultados sélidos que comprovam o estudo mesmopouta participagdo por parte
dos assentados.

O saneamento ambiental deste estudo tem comaaaivelhoria das condicdes
de vida das populacdes rurais, assim como a caigfib para com a sustentabilidade
do ambiente. O zoneamento geoambiental apresemtancente 0 mesmo alvo por se
tratar de um estudo voltado as politicas publicataerejamentos prévios. O consorcio
deste estudo com a aplicagcdo de técnicas de samearambiental demonstra a
possibilidade de se intercruzar areas distintapedguisa com a mesma finalidade —
neste caso, as populacdes rurais de reforma agréria

A elaboracdo de mapas tematicos € enfatizada comaoforma de efetivar ao
maximo a aplicacdo deste estudo a realidade. Osodogt de zoneamentos
geoambientais sdo de grande complexidade, porasapresentacao final em forma de
mapas tematicos € fundamental, principalmente quandelimitacdo do estudo € feita
sobre comunidades rurais, municipios ou outrogdsnpuramente fisicos. Além disso,
através destes mapas, é consideravel a possilidadmelhor entendimento dos
resultados pelos proprios assentados, das limgaedpotencialidades do solo, e até
possiveis mudancas em relacdo as técnicas de ca¢dere manejo do solo.

Desta forma, fazendo-se valer da proposta jaidesgror Shimbo & Jiménez-
Rueda (2007), o zoneamento geoambiental se mostnmo ferramenta ampla para

melhores indicacfes de uso e ocupacdo do solosien aendo, deveria ser adotada



como etapa preliminar ao da efetivacdo da reforgnaria e locacao dos lotes em um
assentamento rural. Por tais motivos, tornou-seoitapte este estudo, inserido na
pesquisa de implantacdo de saneamento ambientM$BAR), subsidiando etapas e
gerando resultados capazes de guiar diferentesiipasglas esferas socioambientais e

de politicas publicas.
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