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1. Introducio

A “ecologia da paisagem” ¢ um termo introduzido pelo gedgrafo alemao Carl Troll,
em 1938, que a considerava como o resultado da integracdo entre a geografia (paisagem) e
a biologia (ecologia), e que posteriormente também utilizou a denominagdo geoecologia.
Na visdo do geografo alemdo, a ecologia da paisagem também deveria abranger as
paisagens culturais e os aspectos socioecondmicos, além das paisagens naturais. Assim
sendo, ele visualizava a aplicacdo da ecologia da paisagem aos propositos humanos, como
o desenvolvimento das terras e o planejamento urbano-regional (CHRISTOFOLETTI,
1999). Maiores detalhes a cerca da origem da ecologia da paisagem podem ser encontrados
em Troppmair (2001) e Lorini e Persson (2001).

Para Vink (1983), a ecologia da paisagem ¢ a disciplina que tem a paisagem como o
fundamento chave do meio ambiente, para as comunidades vegetais, animais ¢ humanas.
Desse modo, a paisagem - incluindo seus fendmenos e processos - pode ser vista como um
suporte aos ecossistemas. Lorini e Persson (2001) acreditam que a concepgdo desta
disciplina abrange os relacionamentos verticais que ocorrem dentro de cada unidade
espacial, bem como os horizontais, que tomam lugar entre as unidades espaciais.

A paisagem aqui ¢ entendida como uma por¢ao de terra heterogénea, na sua forma
ou no uso, que contém um grupo de ecossistemas ou unidades homogéneas que se repetem

e interagem (FORMAN, 1995).
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A principio, o conceito de ecologia da paisagem pode ser confundido com o
conceito de geossistema, muito utilizado por geografos, proposto pelo russo Sotchava em
1962 com a preocupacdo de estabelecer uma tipologia que fosse aplicavel aos fendmenos
geograficos. Entretanto, o conceito de geossistema enfoca os aspectos integrados dos
elementos naturais numa entidade espacial qualquer, em detrimento dos aspectos da
dinamica bioldgica dos ecossistemas.

Tanto a concepgao de geossistema, introduzida na Franca por Bertrand (1968) apud
Christofoletti (1999), a estruturacdo da ecologia da paisagem difundida por Naveh e
Lieberman (1984), quanto as proposicdes relacionadas com a ecodindmica apresentadas
por Tricart (1977), enquadram-se no contexto da abordagem holistica para o estudo de
sistemas ambientais. Mais recentemente, tal abordagem tem sido encontrada nos trabalhos
apresentados por Espindola (2000) e Santos e Pires (2000).

Tchackway e Olsson (1999) salientam que a possibilidade de se utilizar uma visao
holistica na andlise dos processos de uso e ocupagdo do solo pode ser facilitada pelo
emprego de Sistemas de Informacdao Geografica (SIGs), devendo ser explorada para o
planejamento ambiental em escala regional ou da paisagem. Assim, Carter et al. (1999)
colocam que o principal passo em direcdo ao manejo dos recursos naturais € o
delineamento das unidades de paisagem.

Agar et al. (1995) afirmam que a andlise espacial advinda das interagdes entre os
elementos da paisagem permite a divisdo de um territério em unidades que refletem
diferentes possibilidades de uso do solo, graus de fragilidade ou vulnerabilidade das
atividades antrépicas. E a cartografia digital pode colaborar nesta analise como uma
ferramenta importante para a identificacdo da variabilidade espacial dos elementos da
paisagem em diferentes escalas.

Para Back et al. (1998), a utilizacdo das técnicas de sensoriamento remoto tem
facilitado a quantificagdo dos padrdes da paisagem, permitindo a elaboracao de uma base
de dados georreferenciados, considerando-se uma ampla gama de caracteristicas da
paisagem e suas inter-relagoes.

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo delimitar e caracterizar as
unidades de paisagem da Bacia Hidrografica do Rio Bonito, como subsidios para o seu

planejamento e gestdo ambiental.
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2. Area de Estudo

A Area de Estudo (AE) do presente trabalho corresponde & Bacia Hidrografica do
Rio Bonito (BHRB), uma sub-bacia do Rio Mogi-Guagu, localizada na por¢ao leste do
municipio de Descalvado (SP), o qual abriga a maior parte da area dessa bacia (200 Km?)
e, no municipio de Porto Ferreira, com uma pequena area de 23 Km?, estando entre as
coordenadas 21°45° - 22°15> S e 47°15° - 47°45* W.

A definicdo da BHRB para a realizacdo deste estudo estd fundamentada nos
seguintes fatores: a BHRB estd inserida no contexto da Serra Geral, uma macro fei¢ao
geomorfologica de grande destaque na por¢ao sudeste da América do Sul; o processo de
urbanizagdo ainda ndo ocorre de modo acelerado; a disponibilidade de trabalhos e

mapeamentos anteriores para suporte e confronto dos resultados da pesquisa.

3. Metodologia

Para a caracterizacdo da AE foi utilizada uma base cartografica digital, composta
pelos seguintes Planos de Informacao (PlIs): formagdes geologicas de superficie, formas do
relevo e uso e ocupacao atual do solo.

O Mapa de Formagdes Geologicas de Superficie da AE, em escala 1: 50.000, foi
elaborado por Torezan (2000). As formacdes geologicas da AE sdo: Formacao Santa Rita
do Passa Quatro, Formacdao Pirassununga, Formacdo Itaqueri, Formag¢do Serra Geral,
Formagdo Botucatu, Formacdo Pirambodia, Formacdo Corumbatai e Depdsitos do
Quaternario.

As formas do relevo da BHRB foram definidas a partir da interpretagdo de
fotografias aéreas de agosto de 1972 da Casa da Agricultura de Descalvado, utilizando-se
como documentos auxiliares o Mapa de Documentacao, a Carta Hipsométrica ¢ a Carta de
Declividades - classificada em porcentagem, todos elaborados por Torezan (2000).

O relevo da AE foi compartimentado com base nas principais fei¢des
geomorfologicas, individualizando-se os padrdoes de relevo segundo as propostas
metodoldgicas de IPT (1986) e IBGE (1995). Assim, o estabelecimento das formas do
relevo foi feito de acordo com a andlise da declividade, amplitude e linhas de drenagem,
sendo copiadas em overlay, digitalizadas no programa CartaLinx e importadas para o
Idrisi 32, onde foram rasterizadas e analisadas espacialmente.

O padrao da forma do relevo representa a predominancia de determinadas faixas de
amplitudes e declividades, e ainda, a densidade e caracteristica das linhas de drenagem.

Porém, isto ndo impede que num dado padrdao possam ocorrer trechos com caracteristicas
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de outro padrao, mesmo que em areas pouco expressivas. Assim, as classes de relevo
identificadas para a AE e, definidas a seguir, sdo: Planicie de Inundacao, Planicies,
Colinas, Morrotes, Morros Altos, Frente de Cuesta.

O mapeamento do uso e ocupagdo do solo para 2002 foi realizado por Cangado
(2003), a partir da classificagdo supervisionada de uma composi¢ao colorida
TM/LANDSAT, bandas 3, 4 ¢ 5 de abril de 2002 que identificou as seguintes classes de
uso do solo: solo exposto, solo semi-exposto, cana-de-aglcar, laranja, pastagem,
reflorestamento, outras culturas, cerrado, mata, corpos d’agua, area urbana e mineragao.
Para este trabalho, tais classes foram agrupadas em apenas 3 classes: vegetacdo nativa,
vegetacdo antrdpica e areas sem cobertura vegetal, visando facilitar a delimitagdo das
Unidades de Paisagem (UPs) existentes na bacia.

Para cada PI abordado, foram calculadas no Idrisi, as porcentagens das diferentes
classes em relacao a area total da bacia. E, a partir dos cruzamentos das cartas de formas do
relevo, formagdes geologicas de superficie e uso e ocupagao atual do solo com a carta de
declividades, foram obtidas as propor¢des que cada categoria de relevo, geologia € uso do
solo apresentam nas classes de declividade, também utilizando os recursos do Idrisi.

Para a identificacdo das UPs foram realizados os cruzamentos da Carta de Formas
do Relevo (MORAES, 2003) e da Carta de Formagdes Geoldgicas de Superficie
(TOREZAN, 2000) com a Carta de Cobertura Vegetal (MORAES, 2003), conforme
apresentado na figura 1.

O cruzamento das cartas com as informagdes do relevo, geologia e vegetacao
permitiu a distingdo de 8 unidades homogéneas. Sao elas:

e U P [: terrenos baixos sobre os Depositos do Quaternario;

e U P II: relevo suavizado coberto por vegetagao nativa;

e U P III: relevo suavizado com vegetagdo antrdpica;

e U P IV: relevo suavizado sem cobertura vegetal;

e U P V: relevo ondulado sobre a Formagao Serra Geral;

e U P VI: areas com potencial de recarga do Aqiiifero Botucatu-Piramboia;

e U P VII: frente de cuesta com vegetagao nativa;

e U P VIII: frente de cuesta com vegetacdo antropica;
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Figura 1 - Esquema do processo de elaboragdo da Carta de Unidades de Paisagem

A partir desses cruzamentos, obteve-se as propor¢des dos tipos de vegetacdo em

cada forma do relevo e fei¢do geoldgica, o que auxiliou no delineamento das UPs. Na
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figura 2 estdo os critérios considerados na delimitacdo dessas unidades.

UNIDADE DE UNIDADE GEOLOGICA UNIDADE DE COBERTURA
PAISAGEM RELEVO VEGETAL
Com ou sem
UPI Quaternélrio Planicies Cobertura Vegeta]
UPII St* Rita do Passa Quatro Planicies N .
Pirassununga Colinas Vegetagdo nafiva
UP III St* Rita do Passa Quatro Planicies
Pirassununga Colinas Vegetacdo antropica
UP IV St* Rita do Passa Quatro Planicies
Pirassununga Colinas Sem cobertura vegetal
Serra Geral Plan}c1es Com ou sem
UPV L Colinas
(diabasio e basalto) M cobertura vegetal
orrotes
UP VI Piramboia Plan.ic1es Com ou sem
Corumbatai Colinas cobertura vegetal
St* Rita do Passa Quatro
UP VII Serra Geral (basalto) Frente da Cuesta Vegetacdo nativa
Itaqueri
UP VIII St* Rita do Passa Quatro
Serra Geral (basalto) Frente de Cuesta Vegetacao antropica
Itaqueri

Figura 2 - Critérios adotados para a confec¢ao da Carta de Unidades de Paisagem

Ao se estabelecer as UPs na AE, foi calculada a porcentagem da area
correspondente a cada unidade e também, verificada a predominancia dos elementos

geomorfologicos, geoldgicos e da cobertura vegetal em cada unidade.

4. Resultados e Discussao
4.1 Analise da distribui¢do espacial dos determinantes da paisagem na BHRB

As formas do relevo exercem um papel fundamental no estudo da paisagem, pois
exercem influéncia direta sobre as condi¢des ecoldgicas locais, criando condig¢des
hidrolégicas e topoclimaticas especificas.

A BHRB possui um relevo suavemente ondulado com algumas areas mais
inclinadas, sendo que a altitude do terreno varia de 540 a 1040m, com declividades que
variam entre 0 ¢ mais de 45°. Este relevo é composto principalmente por colinas que
ocupam uma area em torno de 38% e pelas planicies que cobrem quase 51%, dos quais
1,73% corresponde a planicie de inundagdo localizada as margens do Rio Mogi-Guagu,

demonstrando o elevado grau de homogeneidade do relevo da bacia (Figura 3).
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Figura 3 — Carta de Formas do Relevo da Bacia Hidrografica do Rio Bonito

As planicies caracterizam-se pela predominancia de amplitudes entre 40 ¢ 60m e
declividades geralmente inferiores a 5%, sendo que as planicies aluviais correspondem aos
terrenos baixos e planos junto aos cursos d'dgua (IBGE, 1995) e apresentam uma relacao
direta com a ocorréncia de sedimentos aluvionares (IPT, 1986), assim, sempre que possivel
devem ser avaliados de forma integrada.

As colinas formam um relevo suavizado, caracterizado pela predominancia de
amplitudes da ordem de 40m que podem atingir 80m e as declividades de encostas
predominantes sdo de até 20%. As encostas sdo levemente sulcadas por linhas de drenagem
e os vales sdo abertos, enquanto os topos das elevagdes sdo amplos e arredondados.
Segundo IPT (1986), os problemas de erosdao nesse tipo de relevo se limitam basicamente
as areas em que o solo de alteracdo encontra-se exposto, em fun¢do de corte ou aterro,
entretanto, a confrontagdo entre a Carta de Formas do Relevo (MORAES, 2003) ¢ a Carta

de Risco Potencial a Erosdao (TOREZAN, 2000), mostra a existéncia de colinas que



V Simposio Nacional de Geomorfologia
1 Encontro Sul-Americano de Geomorfologia
UFSM - RS, 02 a 07 de Agosto de 2004

apresentam uma consideravel susceptibilidade a erosao, inclusive na presenca de cobertura
vegetal.
Os morros mais altos e a frente de cuesta, abrangendo uma area de 215ha e 1086ha

respectivamente, ocupam os terrenos com declives mais acentuados (Figura 4).

100%

80% +—

60% +—

40% +——

20% +—

0%

planicies colinas morrotes morros altos cuesta

00-17 m17-25 m25-45 >45

Figura 4 - Proporcao das formas do relevo sobre as categorias de declividade em graus

Pongano et al. (1981) diferenciam os morros dos morrotes em funcdo das
amplitudes locais. Os morrotes identificados na AE formam um relevo ondulado com
amplitudes que variam entre 60 e 120m e declividades de encosta de até 30%, enquanto os
morros altos apresentam amplitudes que podem chegar a 200m e declives acima de 30%.

A frente da cuesta corresponde a borda formada pelo recuo erosivo de camadas
sedimentares homoclinais de resisténcias diferentes em planalto assimétrico, constituido de
frente escarpada e, reverso com fraca declividade (IBGE, 1995). Na AE, as fei¢des
tabulares tipicas da frente de cuesta podem ser observadas no municipio de Descalvado, na
porc¢do sul da BHRB e concentra a maior propor¢ao de terras com altas declividades (mais
de 45%) e amplitudes que variam entre 200 e 320m. A ocorréncia da frente de cuesta nessa
bacia estd diretamente associada a Formacao Serra Geral, bem como as formagoes
Botucatu, Pirambodia e Itaqueri.

As formagdes geoldgicas de superficie predominantes na AE sdo a Formagao Santa
Rita do Passa Quatro que ocorre em grande parte da bacia (55,6%), com exce¢ao para a sua
regido de nascentes e a Formacao Pirassununga (17,4%). A Formag¢ao Pirambdia, base da
seqliéncia Botucatu/Serra Geral (OLIVEIRA, 1995), limita-se a uma estreita faixa ao longo

dos rios Bonito, Paiolzinho ¢ Agua Branca e, apesar da pequena participacdo em extensao
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(em torno de 1000ha), ¢ de grande importancia ambiental em fun¢do do seu potencial de

recarga do Aqiiifero Botucatu-Pirambodia.

O substrato arenitico da Formacao Botucatu, ocupando apenas 1,8% da AE, ocorre
nas areas de declividade mais acentuada e cobre uma porgao isolada ao sul da bacia, assim
como a Formacdo Itaqueri, com apenas 0,96% da AE. Enquanto, os Depositos do
Quaternario - perfazendo um total de 3,5% - se encontram nas areas mais planas com

declives de até 17°, onde se localizam as planicies aluviais (Figura 5).
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Figura 5 - Proporc¢do das formagdes geologicas de superficie sobre as categorias de
declividade em graus

A Formagao Serra Geral (basaltos), cobrindo cerca de 13% da AE também estende-
se pela por¢ao sul da bacia em associagdo com a Formagao Botucatu. As Rochas Intrusivas
Bésicas representam os corpos menores que se distribuem de maneira descontinua,
principalmente nas por¢des norte e central da bacia.

De acordo com Torezan e Lorandi (2000), as unidades geologicas com potencial de
serem exploradas pela mineracdo de areia sdo as formagdes Santa Rita do Passa Quatro,
Pirassununga, Botucatu e Pirambodia que juntas ocupam 80% da area total da bacia, fato
que tem contribuido com o aumento da pressdo para que novas areas sejam exploradas.

A atividade antrépica corresponde a cerca de 79% da AE, sendo composta por
atividades agropecudrias que abrangem a agricultura permanente e temporaria e as areas de

pastagem; atividades de silvicultura que compreendem os reflorestamentos de Eucalyptus e
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Pinus, atividades industriais (mineracdo) e atividades urbanas. Os remanescentes de
vegetagdo nativa existentes em 2002 ocupam 20,85% da AE e encontram-se imersos em
uma matriz de uso antropico, formada principalmente pela cultura da cana-de-agucar e por
pastagens. Entre a vegetacao natural, os fragmentos de mata mesoéfila e mata ciliar possuem
a maior propor¢ao em relagdo a area total da bacia.

Relacionando-se o tipo de cobertura vegetal com as diferentes classes de
declividade constata-se que o uso antropico ¢ predominante sobre os terrenos com declives
de até 17° e, embora ocorra em menores extensoes de terra, ele também esta presente em
areas com declives que vao dos 17° aos 45°. Enquanto nas areas acima de 45°, ainda ¢
predominante a presenca da vegetacdo nativa (Figura 6). As areas sem cobertura vegetal,
compostas pelas categorias: solo exposto, corpos d'dgua, area urbana e mineracao,
correspondem a pouco mais de 2200ha e concentram-se principalmente sobre os terrenos
com até 17° de declividade, apesar de uma pequena area de 2,7ha apresentar declives que

chegam a atingir 25° (Figura 6).
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[Ovegetacdo nativa B vegetacdo antropica M sem cobertura vegetal

Figura 6 - Propor¢ao dos tipos de cobertura vegetal da BHRB sobre as classes
de declividade em graus

4.2 Caracterizagdo das Unidades de Paisagem identificadas na BHRB
A Carta de Unidades de Paisagem ¢ apresentada na figura 7 e as areas ocupadas
pelos diferentes tipos de relevo, formagao geoldgica e cobertura vegetal ocupam em cada

uma das UPs identificadas sdo apresentadas nas tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.

10
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Figura 7 - Carta de Unidades de Paisagem da Bacia Hidrografica do Rio Bonito
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Tabela 1 - Distribui¢do em porcentagem das formas do relevo nas unidades de paisagem

identificadas na Bacia do Rio Bonito

Formas do Relevo

UP I

UP Il UPIII UPIV

UPV UP VI UP VII UP VIII

planicies
colinas
morrotes
morros altos
cuesta

84,83
14,55
0,58
0,03
0,00

57,22 60,61 72,64
42,77 39,38 27,38
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00

22,17 31,08 0,00 0,00
49,49 53,32 0,00 0,00
22,13 15,43 0,00 0,00
6,20 0,13 0,00 0,00
0,00 0,04 100,00 100,00

Tabela 2 - Distribuicao em porcentagem das formagdes geoldgicas nas unidades de
paisagem identificadas na Bacia Hidrografica do Rio Bonito

Formacgoes Geologicas

Quaterndario

Sta. Rita do Passa Quatro
Pirassununga

Itaqueri

Serra Geral

Botucatu

Piramboia

Corumbatai

UPI UPII UPII UPIV UPV UPVI UP VII UP VIII
100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 80,41 72,09 82,57 19,17 0,04 12,38 43,09
0,00 19,59 2791 17,43 0,52 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1500 25,49
0,00 0,00 0,00 0,00 80,31 0,00 19,65 11,75
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 61,40 52,56 18,15
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 385 0,41 1,52
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabela 3 - Distribuicdo em porcentagem da cobertura vegetal nas unidades de paisagem
Identificadas na Bacia Hidrografica do Rio Bonito

Cobertura Vegetal

vegetacdo nativa
vegetacao antropica
sem cobertura vegetal

UPI UPII UPII UPIV UPV UPVIUPVIIUP VII
31,14 100,00 0,00 0,00 22,70 28,86 100,00 0,00
57,57 0,00 100,00 0,00 70,85 65,05 0,00 100,00
11,29 0,00 0,00 100,00 6,45 6,09 0,00 0,00

A primeira unidade identificada na AE (UPI) abrange, no dominio das planicies,

cerca de 4% da bacia sobre as menores elevacdes do terreno existentes nos depositos

recentes do Quaternario, e cujos declives sdo bastante suavizados (menor de 17°). Esta

unidade € coberta por vegetagdo nativa em sua maior parte e cerca de 455ha de vegetacao

antropica.

A UP II, ocupando 11% da area foi distinta das unidades UP III, com 49% e da UP

IV (8%), em fungdo do tipo de cobertura vegetal, ja que as Gltimas sdo formadas pela parte

rebaixada da bacia, onde predominam colinas e planicies situadas sobre as formacdes Santa

Rita do Passa Quatro e Pirassununga. Enquanto, a UP II estd coberta por vegetagdo nativa,

12
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as unidades UP III e UP IV apresentam vegetagdo antrépica e solo exposto,
respectivamente.

De acordo com os dados apresentados na tabela 1, observa-se que tanto a UP V
quanto a UP VI apresentam relevo ondulado, composto por colinas (em torno de 50%) e
planicies e morrotes em menor extensdo. A principal diferenga entre ambas refere-se a
formagdo geologica de superficie, visto que 80% da UP V esta sobre a Formagao Serra
Geral e a UP VI ¢ composta pelas formacdes Botucatu e Piramboia, portanto apresenta
areas com potencial de recarga de aqiiifero profundo, de grande importancia ambiental.

As unidades UP VII, com 3% da AE e UP VIII, com apenas 2%, compreendem a
frente de cuesta e se diferenciam pela cobertura vegetal, sendo que na UP VIII predomina a

vegetacao antropica e a UP VI ainda apresenta fragmentos de vegetacao nativa.

5. Consideracoes Finais

A geracdo do cenario ambiental da BHRB - obtido a partir da espacializa¢do das
unidades de paisagem que a compdem — podde ser realizada de forma suficientemente
rapida e precisa. Porém, deve-se ressaltar que a delimitacdao dessas unidades so6 foi possivel
ap6s um conhecimento prévio das caracteristicas da bacia e um aprofundamento nos
conceitos e métodos relativos a Ecologia da Paisagem.

Entre as ferramentas de manipulac¢do de dados do SIG Idrisi, destaca-se a tabulacdo
cruzada - disponivel no moddulo crosstab, visto que a mesma mostrou-se muito
interessante, por permitir a participacao direta do pesquisador no processo de classificagao
dos dados.

Com relacdo ao material cartografico produzido, cabem algumas consideragdes a
respeito da Carta de Formas do Relevo, que apresentou alguns erros, necessitando de varios

ajustes, feitos apds algumas saidas de campo.
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