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A tematica meio ambiente € um dos maiores desafios que a humanidade vivencia
nas Ultimas décadas. A sociedade sempre esteve em contato direto com 0 meio ambiente,
o que refletiu nas complexas inter-relagoes estabelecidas entre estes, promovendo praticas
sociais, culturais, econémicas e ambientais. O uso indiscriminado dos recursos naturais e a
crescente demanda de consumo da sociedade culminaram na degradag¢do do meio natural,
e muitas vezes, reverberaram em perda da qualidade de vida para muitas sociedades. Desse
modo, € necessario a busca para compreensdo dos principios ambientais, preservacao
e sustentabilidade para alcancar o uso sustentavel dos recursos naturais e minimizar os
problemas ambientais que afetam a salde e a qualidade de vida da sociedade.

Nessa perspectiva, a colecao “Meio Ambiente: Principios Ambientais, Preservacdo e
Sustentabilidade”, € uma obra composta de dois volumes com uma série de investigagbes e
contribuicdes nas diversas areas de conhecimento que interagem nas questdes ambientais.
Assim, a colecdo € para todos os profissionais pertencentes as Ciéncias Ambientais
e suas areas afins, especialmente, aqueles com atuagdo no ambiente académico e/ou
profissional. A fim de que o desenvolvimento aconteca de forma sustentavel, &€ fundamental
o investimento em Ciéncia e Tecnologia através de pesquisas nas mais diversas areas
do conhecimento, pois além de promoverem solugbes inovadoras, contribuem para a
construcao de politicas publicas. Cada volume foi organizado de modo a permitir que sua
leitura seja conduzida de forma simples e objetiva.

O Volume | “Meio Ambiente, Sustentabilidade e Educagéo’, apresenta 16 capitulos
com aplicagéo de conceitos interdisciplinares nas areas de meio ambiente, sustentabilidade
e educacgdo, como levantamentos e discussdes sobre a importancia da relagdo sociedade
e natureza. Desta forma, o volume | poderé contribuir na efetivagcdo de trabalhos nestas
areas e no desenvolvimento de praticas que podem ser adotadas na esfera educacional e
nao formal de ensino, com énfase no meio ambiente e preservacdo ambiental de forma a
compreender e refletir sobre problemas ambientais.

O Volume Il “Meio Ambiente, Sustentabilidade e Biotecnologia”, reine 18 capitulos
com estudos desenvolvidos em diversas instituicbes de ensino e pesquisa. Os capitulos
apresentam resultados bem fundamentados de trabalhos experimentais laboratoriais,
de campo e de revisdo de literatura realizados por diversos professores, pesquisadores,
graduandos e pos-graduandos. A producéo cientifica no campo do Meio Ambiente,
Sustentabilidade e da Biotecnologia é ampla, complexa e interdisciplinar.

Portanto, o resultado dessa experiéncia, que se traduz nos dois volumes organizados,
envolve a tematica ambiental, explorando mudltiplos assuntos inerentes as areas da
Sustentabilidade, Meio Ambiente, Biotecnologia e Educa¢gdo Ambiental Esperamos que
essa coletanea possa se mostrar como uma possibilidade discursiva para novas pesquisas



e novos olhares sobre os objetos das Ciéncias ambientais, contribuindo, por finalidade,
para uma ampliagcdo do conhecimento em diversos niveis.

Agradecemos aos autores pelas contribuicdes que tornaram essa edi¢do possivel,
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RESUMO: A regionalizagdo hidrolégica do
municipio pretende gerar regides homogéneas de

gestao dos recursos hidricos. O municipio possui
um limite geografico de cunho administrativo, por
esse motivo, a gestdo dos recursos hidricos é
dificultada. Desta forma, a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos (Lei 9.433/1997) institui a bacia
hidrografica como unidade territorial. Devido esta
divergéncia, muitos gestores municipais possuem
diuvidas de como realizar a gestdo dos recursos
hidricos utilizando a unidade territorial de bacias
hidrogréficas. O estudo utilizou o banco de dados
do Topodata — Modelo Digital de Elevagéo (MDE)
para a modelagem do terreno e processamento
das regibes hidrolégicas. Todos os dados
utilizados estéo distribuidos gratuitamente pelos
bancos brasileiros e mundiais. A estratégia
possibilita selecionar pardmetros morfométricos
distintivos para influenciar os tomadores de
decisdo direcionar de forma mais efetiva os
programas de gestdo do recurso financeiro no
municipio. Neste trabalho iremos demonstrar
como realizar tal procedimento, e apresentar
trabalhos realizados na escala de municipios
e explicar quais foram as solucionais utilizadas
para cada andlise. A partir da leitura do capitulo
0 gestor municipal podera verificar quais seréo
as melhores técnicas utilizar o seu municipio,
considerando as caracteristicas espaciais do
limite municipal e problemas ambientais de
seu municipio. Além disso falaremos um pouco
de como é importante a participacdo ativa nos
comités de bacias hidrograficas da sua regiao,
visando assim, a tomada de decisdo ativa
no uso e ocupacgdo das bacias hidrograficas
compartilhadas entre municipios e estados.
PALAVRAS-CHAVE: Bacias Hidrograficas, agua,
politica de uso do solo.
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ABSTRACT: The municipality’s hydrological regionalization generates homogeneous regions
for the management of water resources. The municipality has a geographical boundary of
administrative nature, for this reason, the management of water resources is difficult. Thus,
the National Water Resources Policy (Law 9.433 / 1997) institutes a hydrographic basin as a
territorial unit. This divergence, many municipal managers have doubts about how to manage
water resources using a territorial unit of watersheds. The study used the Topodata - Digital
Elevation Model (DEM) database for terrain modeling and hydrological region processing. All
data used are distributed free of charge by Brazilian and world banks. The strategy makes
it possible to select distinctive morphometric parameters to guide decision makers more
effectively direct financial resource management programs in the municipality. In this work,
demonstrate how to carry out this procedure, and present works carried out on the scale of
municipalities and explain which solutions were solved for each analysis. From the reading
of the chapter, the municipal manager can verify which will be the best techniques to use
in the municipality, considering the spatial characteristics of the municipal boundary and
environmental problems in the municipality. We will also talk a little about how important it
is to actively participate in river basin committees in your region, thus senior active decision-
making in the use and occupation of river basins shared between municipalities and states.
KEYWORDS: Watershed, water, land use policy.

Os municipios compdem a divisao territorial brasileira oficial, sendo uma hierarquia
administrativa. De acordo com A Constituicdo de 1988, considera o municipio como
a unidade da federagdo com menor abrangéncia territorial (BRASIL, 1988). Porém os
critérios para divisdo ndo seguem nenhum critério de cunho de gestdo ambiental, sendo
um problema quando falamos na gestéo dos recursos hidricos por exemplo.

Desde 1997, com a Politica Nacional dos Recurso Hidricos, a bacia hidrografica
foi instituida como unidade territorial basica para sua gestdo e manejo do recurso hidrico.
Porém, o gestor administrativo do municipio possui o dever de zelar pela segurancga hidrica
de seus municipes e de tomar decisbes a respeito da prote¢do dos recursos hidricos. Mas
como fazer esta gestdo? Como gerenciar o territério do municipio em bacias hidrograficas?
Estas e outras questdes iremos abordar neste capitulo, auxiliara os gestores a tomar as
melhores decisdes quando a utilizagcdo das bacias hidrograficas com base para a gestao
dos recursos hidricos no seu municipio.

Os municipios sé@o geralmente formados por véarias microbacias hidrograficas, sendo
que elas podem ocupar somente a area municipal, sendo considerada uma microbacia
municipal, ou ter sua nascente ou foz em outro municipio, sendo assim, considerada uma
microbacia intermunicipal.

O servico de abastecimento de agua é crucial para a sobrevivéncia e o
desenvolvimento da sociedade humana. E fundamental avaliar a importancia das sub-
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bacias hidrograficas, com base em suas diferentes capacidades de prover recursos hidricos
para gerenciar toda uma bacia hidrografica (LI et al, (2021).

O planejamento consciente do uso dos recursos hidricos deve ser de forma a
considerar os multiplos usos respeitando as premissas da gestéo global, de forma racional
no manejo integrado de bacias hidrograficas, com o objetivo de promover desenvolvimento
econdmico e social para as respectivas regides, respeitando-se as caracteristicas que lhe
séo peculiares.

A caracterizagcdo ambiental de um municipio feita por meio de softwares de
georreferenciamento € a técnica mais utilizada para a gestdo apropriada dos recursos
(SALUSTIANO, 2016).

A andlise de uma bacia hidrogréafica € um dos estudos mais utilizados atualmente
como guia para uma preservagao abrangente de uma é&rea, j4 que todos os sistemas
podem interagir entre si através de recursos hidricos (CARMO e SILVA, 2010). Uma bacia
hidrografica é considerada uma unidade de planejamento e gestdo ambiental, portanto
perceber sua dindmica natural concorda com a possibilidade de uma administragdo
coerente dos recursos fornecidos por ela e nela localizados (PAULA, 2014). Compreender
o sistema hidrolégico em torno da bacia é entender toda a complexidade dos usos do
territério ao redor dela e como o ecossistema e a populagcédo podem ser afetados (BAND,
2012).

A utilizag@o de softwares de georreferenciamento € uma ferramenta poderosa em
estudos ambientais e pode ser utilizada como uma Unica abordagem pra visualizar, estudar
e compreender uma determinada area e sua historia geografica (FUSHIMI e NUNES, 2016).

Gerenciar a politica de uso do solo municipal por bacias hidrograficas por bacias
hidrogréficas, estudar e direcionar o estudo da formagédo de regibes e caracterizar e
selecionar as caracteristicas morfométricas representativas para a gestdo ambiental por
bacias hidrogréficas, subbacias e tributarios.

Para comecarmos o assunto, ser4d melhor conceituar a bacia hidrogréfica,
e discutirmos mais sobre a importancia da sua utilizagdo para a gestdo ambiental,
principalmente voltada a gestao dos recursos hidricos.

As bacias hidrograficas podem ser compreendidas como areas de captagdo natural
da 4gua de precipitacdo, que se infiltram e escoam para os canais principais e adjacentes.
Segundo Carmo e Silva (2010), uma bacia pode ser definida como um aglomerado de
terras limitadas por divisores de aguas, drenadas por um rio e seus tributarios, onde a agua
que se precipita escoa formando rios e riachos ou infiltra formando nascentes e lengbis
freaticos. A maneira como uma bacia é formada, hidrologicamente, é resultado de diversos

aspectos fisicos como geologia, topografia, cobertura vegetal, solo, relevo etc.
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O termo bacia de captacéo pode ser utilizado quando a area é destinada ao acumulo
de aguas de chuva ou bacia de drenagem quando age como uma regido escoada por
cursos d’agua (SILVA, 1995).

Por que utilizar entdo a bacia hidrografica para a gestdo dos recursos hidricos?
A bacia hidrografica é responsavel por drenar e armazenar as aguas das precipitacées
atmosféricas. Desta forma, o manejo e a conservagédo do solo de uma regido vao refleti
diretamente na quantidade e qualidade do recurso hidrico. As praticas conservacionistas
na superficie da bacia hidrogréafica sdo de extrema importancia para ampliar a capacidade
da bacia hidrogréafica em armazenar a agua das estagdes chuvosas, e desta forma fornecer
agua nas estagdes mais secas. Porém é na bacia hidrogréfica que ocorrem as atividades
econdmicas, o desenvolvimento industrial e produgéo agricola, que quando ndo manejados
podem gerar impactos na qualidade e disponibilidade da agua.

Uma das ferramentas utilizadas para compreender melhor a capacidade de cada
bacias hidrograficas a produgéo agropecuaria é a metodologia do conflito de uso do solo.
Esta metodologia utiliza como indicadores ambientais os parametros morfométricos que
descreve a conformacdo geomorfolégica das bacias hidrogréaficas, consequéncia das
acOes naturais ao longo de milhares de anos.

A morfometria é o estudo quantitativo das formas de relevo, cada um dos indices
possibilita estudar a complexa dindmica da bacia, devendo ser compreendido pelo seu
conjunto e nédo isoladamente (GUERRA; GUERRA, 2003). A mensuragéo dos parametros
morfométricos de cada bacia hidrografica € uma importante ferramenta da anélise da
superficie hidrologia e geomorfoldgica, eles descrevem a dindmica das drenagens
superficiais e as formas topogréaficas, analisando diversas questdes geomorfologicas
responsaveis por demonstrar as condicdes do ambiente e trazem informacdes relevantes
sobre a relagéo solo-superficie (POLITANO, 1992; MARQUES JR., 1995).

Opadraodedrenagemedorelevorefletemas propriedades doterreno, comoinfiltracao
deflivio das aguas das chuvas, e expressam correlagédo com a litologia, estrutura geologica
e formacgao superficial dos elementos que compdem a superficie terrestre (PISSARRA;
POLITANO; FERRAUDO, 2004). Estes parametros podem revelar indicadores fisicos
especificos para um determinado local, de forma a qualificarem as alteragbes ambientais
(ALVES; CASTRO, 2003). Além disso, as caracteristicas morfométricas apresentam tém
fortes ligagdes com litologia e geologia estando diretamente ligados a conservagéo do solo
e a suscetibilidade a degradagdo ambiental (RODRIGUES; PISSARRA; CAMPOS, 2008;
ZANATA et al., 2011).

A realizacdo de uma anélise morfométrica na bacia hidrografica é necessaria para
que as formas possam ser separadas, descritas quantitativamente e comparadas de regiao
para regido (PISSARRA; POLITANO; FERRAUDO, 2004).

Com o auxilio da andlise multivariada é possivel relacionar a pedologia, relevo e
rede hidrografica e descrever de forma mais sistematizada a dindmica das drenagens
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superficiais e as formas topogréficas, além de analisar diversas questdes geomorfologicas
(PISSARRA; POLITANO; FERRAUDO, 2004). Se faz necessario maiores estudos, para
propor a regionalizagdo e o comportamento morfométrico dos municipios e de cada regido
hidrolégica a fim de propor ocupag¢des ambientalmente viaveis.

Iremos falar aqui da ordenagcdo municipal por compartimentos hidrolégicos e por
bacias hidrogréaficas. Iremos falar sobre as principais diferencas? As metodologias e
recursos utilizados para cada técnica? E as vantagens e desvantagens.

O entendimento de cada técnica e suas aplicagdes, possibilidade o gestor publico
escolher a técnica que melhor segmentara a unidade territorial de acordo com suas
necessidades.

A categorizacdo é o processo pelo qual o espago geogréfico é dividido por ideias
e objetos reconhecidos, diferenciados e classificados, e consiste em organizar regides da
superficie terrestre em grupos ou categorias, com um propoésito especifico.

O processo de delimitagdo dos divisores topogréaficos de cada regido da bacia
hidrografica do rio Paraopeba ocorreu para a divisdo em compartimentos hidrologicos (CH).

Desta forma, a regido ocupada por cada sub-bacia (Sb) é considerada um
compartimento hidrolégico (CH), que em seu interior € uma zona homologa, isto é, uma
regido homoéloga que estabelece uma relagao entre as propriedades texturais de drenagem
e as tipologias da génese litologica. A relagédo das propriedades texturais com a presenca
dos membros litoldégicos subjacentes determinam a estruturagdo da rede de drenagem no
interior de cada URH.

Cada CH, isto &, sub-basin, no termo em inglés (Sb) é considerada uma area de reserva
hidrica superficial ou subterranea. A agua € acumulada no periodo chuvoso e no periodo de
seca € armazenada no sistema da bacia. O banco de dados utilizados esta na Tabela 1.

Tipo de dados e resolugédo  Finalidade e Instituicdto e~ URL do site da internet
espacial/escala parametro associado Fonte
Modelo digital de elevacdo  Divisores TOPODATA  http://www.dsr.inpe.br/topodata/
— MDE (30 metros) topograficos — (INPE) dados.php
Cartas Topograficas Identificagéo das IBGE (1971)  http://mapas.ibge.gov.br/
redes de drenagem bases-e-referenciais/bases-
cartograficas/cartas

Tabela 1. Resumo dos conjuntos de dados utilizados para a identificag@o das regides hidrologicas.
As colunas de tabela incluem referéncias a tipos de dados e fontes primarias, seus usos na andlise,
propriedade de dados e disponibilidade na Internet.
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O sistema de divisdo do compartimento hidrolgico (CH) foi realizado no processamento
automatico no sistema de informacgéo geogréfica (SIG) ArcGIS (ESRI, 2006), disponivel no
endereco eletronico da Environmental Systems Research Institute (ESRI), juntamente com
as extensodes (“plugins”) Watershed Delineator do programa de modelagem Soil and Water
Assessment Tool (SWAT) disponivel no endereco eletronico: https://swat.tamu.edu/.

As bacias hidrograficas foram geradas utilizado o software ArcGIS, utilizando a
Hydrology - Watershed. Foram utilizados os pontos de foz que seguiram o limite do municipio.

A delimitacdo dos compartimentos hidrolégicos foi utilizado o programa SWAT (Soil
and Water Assessment Tool) desenvolvido pelo Blackland Research Center da Texas
Agricultural Station e USDA Agricultural Research Service, em trabalhos realizados no
Agricultural Research Service e no Texas A&M University, foi utilizada como ferramenta
computacional para a divisdo do municipio em compartimentos hidroldgicos.

Varios aspectos fisicos foram desenvolvidos ao longo dos anos para definir uma
bacia hidrografica. Alguns se aplicam a bacia como um todo, enquanto outros a apenas
algumas caracteristicas destas. Porém, estes aspectos envolvem subdivisdes das bacias
em sub-bacias ou microbacias, considerando a forma do terreno em suas vertentes e
divisores topograficos. A area da bacia é entdo dividida em outras areas que consideram as
redes de drenagem formada pelos tributarios do rio principal (Figura 1).

736000 745000 754000 763000 772000
| L}

7641:000

752?00 0 752?000 763?000 T63?000

761 |5000

Figura 1. Diviséo das bacias hidrograficas do Municipio de Taquaritinga — SP.
Fonte: SALUSTIANO (2016).
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Foram delimitadas 26 bacias hidrograficas no total do municipio. A bacia Ribeirdao
dos Porcos (Ponto 1) abastece a cidade e é considerada a principal bacia do municipio. As
outras divisdes foram determinadas em funcao dos pontos de foz que desaguam em outros
municipios (SALUSTIANO, 2016).

Os compartimentos hidrolégicos s&o regidbes que contém as redes de drenagem,
que interagem entre si e armazenam as aguas que contribuem para a vazao do rio Mogi-
Guacgu e que abastecem o municipio de Jaboticabal. Estas regides néo caracterizam,
necessariamente, uma bacia hidrogréfica, e sim, parte desta.

Para a delimitacdo dos compartimentos foi utilizado o modelo de eleva ¢ao digital do
terreno (Digital Elevation Model — DEM) e o modelo hidrologico Soil and Water Assessment
Tool, ArcSWAT com a interface de Sistemas de Informacdes Geograficas — SIG’s, Software
ArcGis, desenvolvido pela ESRI — Environmental Systems Research Institute, no comando
wathershed delineator gerando 18 compartimentos hidro- l6gicos e 6 fragmentos, totalizado
24 CH (Figura 2).

Destes 24 compartimentos delineados no modelo SWAT, no ArcGIS, 18 foram
reprojetados considerando a relagéo da &rea e da composi¢do da rede de drenagem, para
efetuar a caracterizagao morfométrica (COSTA, 2015).
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Figura 2. Compartimentos Hidrolégicos do Municipio de Jaboticabal, SP.
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O sistema de drenagem dos CH é organizado pelos cursos principais e seus
tributérios. Nestas regibes, os fluxos de agua de drenagem seguem repetidamente o mesmo
caminho e formam canais interligados na estabilidade da conformagdo geomorfolégica do
terreno (COSTA, 2015).

As caracteristicas morfométricas podem ser definidas como indicadores ambientais
e verifica-se que elas se expressam como indicadores de pressao, auxiliando na tomada
de decisao sobre as atividades humanas sobre o meio ambiente. O acesso as informacgbes
ambientais dos 6rgdos publicos de forma efetiva e 4gil pode ser determinado utilizando o
software ArcSWAT e em linguagem de facil compreensao, para a elaboracdo dos mapas
tematicos.

A partir de diretrizes do Conselho Nacional de Recursos Hidricos e do Sistema
Estadual de Recursos Hidricos, neste trabalho a unidade fisico-territorial de bacia hidrogréafica
foi adotada para o planejamento e gerenciamento, com a identificacdo de compartimentos
hidrolégicos no territério municipal de Batatais, com dimensdes e caracteristicas peculiares
quanto ao uso e ocupacédo do solo e rede de drenagem.

O municipio de Batatais - SP estd em processo de urbaniza¢éo, com as areas do entorno
do perimetro urbano, que ainda nao foram urbanizadas, devendo receber especial atengdo no
que se refere ao planejamento da expansao (areas mais propicias) (CALDAS, 2015).

A extensao para modelagem, programa SWAT (Soil and Water Assessment Tool), foi
utilizada como ferramenta computacional para a divisdo do municipio em compartimentos

hidrolégicos (Figura 3).

Figura 3. Compartimentos Hidrol6gicos do Municipio de Batatais, SP.
Fonte: CALDAS (2015).
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Assim, dividimos em 2 grupos, as vertentes integrantes da bacia hidrografica do rio
Sapucai-mirim e as do rio Pardo. O principal curso d’4dgua de cada microbacia deu nome a
cada compartimento hidrolégico.

O ribeirdo Tombacal ou Tomba-carro é formado pelas sub-bacias de sua nascente
principal (ribeirdo do Engenho da Serra), de abastecimento d’agua (cérrego da Prata e
cérrego da Estiva) e da zona urbana do municipio (corrego dos Peixes e cérrego das
Araras) de Batatais. E denominado de cérrego da Cachoeira, depois Ribeirdo dos Batatais
e finalmente Tombacal ou Tomba-carro. Esse importante compartimento hidrol6gico serviu
de referéncia para as pequenas sub-bacias a jusante e a montante desse curso d’agua.

Os principais compartimentos hidroldgicos foram delimitados na identificacdo dos
divisores topograficos das principais bacias hidrograficas e respectivas redes de drenagem
do municipio.

Este tipo de andlise é importante no estudo e planejamento estratégico no municipio,
determinando o grau de risco de degradacao do solo e da agua e diferenciando a estrutura
fisica de cada bacia que compde a superficie territorial de municipio.

A determinacdo de regibes fisicamente homogéneas, auxiliar em processos de
regionalizacdo hidrologica e gerenciamento de recursos hidricos, podendo ser utilizada
como indicadores ambientais na tomada de deciséo.

A proposta possibilita a sistematiza¢do do territério municipal utilizando o conceito
de bacias hidrograficas. A analise dos parametros morfométricos possibilita indicar as
areas prioritarias para os projetos de conservagao da agua e do solo, prevenindo eroséo,
assoreamento e enchentes. A analise realizada em trés escalas de trabalho: bacias
hidrograficas, subbacias e tributarios tiveram diferencgas significativas nos parametros diretos
e nao significativas nos indiretos, o que indica que a andlise comparativa entre ambientes
deve ser realizada a partir de parametros indiretos processados matematicamente.
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