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Resumo

A microbacia hidrogrdfica do Cérrego do Monjolinho (MHCM) faz parte das dreas de protegio e recuperagio de
mananciais de Sio Carlos e estd inserida na drea de expansio urbana do municipio. E uma regido estratégica para
preservagio visto que o intenso uso e ocupagio do solo vém degradando seus recursos naturais.

Uma ferramenta que auxilia no manejo de mananciais é o zoneamento geoambiental, por meio do qual é feita a
compartimentagio de uma drea em porgoes territoriais, obtidas pela avaliagio dos atributos mais relevantes e de suas
dindmicas.

A metodologia aplicada neste estudo utilizou os seguintes atributos: geologia, materiais inconsolidados, relevo, escoamento
superficial e uso e ocupagio do solo. A metodologia foi dividida em etapas. Na etapa 1 foi realizado o levantamento de
dados, na etapa 2 foram feitos os trabalhos de campo, na etapa 3 analisou-se os dados coletados e na etapa 4 foi elaborado o
zoneamento. Para a elaboragio dos mapas e andlise dos dados foi utilizado o Sistema de Informagio Geogrdfica (SIG)
ArcGIS, Environmental Systems Research Institute (ESRI, 2012).

O Zoneamento Geoambiental da MHCM revelou a necessidade de planejar as atividades na drea, respeitando a legislagio
ambiental vigente, para proteger seus recursos naturais e evitar a necessidade de adogio de medidas corretivas.
Palavras-chave: Zoneamento Geoambiental; microbacia hidrogrifica do Cérrego do Monjolinho; Planejamento
Ambiental.

Abstract

The microbasin of the Monjolinho stream is part of Sido Carlos areas of watershed protection and restoration and is inserted
into the urban expansion area of the municipality. It is a strategic region for preservation, as the intense use and occupation
| are degrading the natural resources along the basin.
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The geoenvironmental zoning methodology applied in this project has used the following atributes: geology, unconsolidated
materials, landforms, runoff and soil’s use and occupation. The methodology was divided into stages. In stage 1 was carried out
data collection, in stage 2 the field work took place, in stage 3 the data collected was analyzed and in stage 4 the
geoenvironmental zoning was elaborated. The maps was generated and data analyzed by using Geographic Information System

(GIS) ArcGIS (ESRI, 2012).

Through the Geoenvironmental Zoning of the microbasin of the Monjolinho stream were found that it is necessary to plan
human activities in the area, complying with current environmental legislation, to protect its resources and avoid the need for

corrective actions.

Keywords: Geoenvironmental Zoning; Microbasin of the Monjolinho Stream; Environmental Planning.

INTRODUCAO

O acelerado processo de urbanizagio no Brasil traz como
consequéncia graves problemas ambientais que afetam tanto as
esferas sociais quanto econdmicas. Estes problemas muitas ve-
zes, sdo resultantes do desconhecimento e/ou da desconside-
ragdo dos elementos do meio fisico e dos fatores que regulam a
sua dinimica. Devido 2 falta de planejamento ambiental e ur-
bano, as populagdes convivem com escorregamentos de encos-
tas, erosoes, inundagdes, subsidéncias de solos, e outros fendmenos
que lhes causam grandes transtornos (Tominga et al., 2004).

O verdadeiro problema nao estd no crescimento das metré-
poles, na escala e velocidade desses processos, mas sim na for-
ma como eles ocorreram. Toda expansdo urbana gera questoes
que devem ser analisadas: a forma de ocupar o territério; a dis-
ponibilidade de insumos para seu funcionamento (disponibi-
lidade de dgua); a descarga de residuos (destino e tratamento
de esgoto e lixo); o grau de mobilidade da populagio no espago
urbano (qualidade do transporte publico de massa); a oferta e
o atendimento as necessidades da populagio por moradia, equi-
pamentos sociais ¢ servicos ¢ a qualidade dos espagos publicos

(Grostein, 2001).

A organizagio do espaco sempre foi uma premissa para
grupos de pessoas que se propdem a viver em comunidade, sob
objetivos € normas comuns. A compartimentagio de uma re-
gido em porgdes territoriais ¢ conhecida como zoneamento e
constitui-se em uma importante ferramenta para o planeja-
mento ambiental e urbano, pois, auxilia a tomada de decisio
dos profissionais que lidam com a paisagem e os fatores que a
influenciam (Santos, 2004).

Existem vdrios tipos de zoneamento, porém, o foco des-
se artigo serd o zoneamento geoambiental que integra o qua-
dro natural e antrépico, ou seja, os aspectos referentes as
caracteristicas do meio fisico. Sao individualizadas dreas ho-
mogéneas, que associadas as anlises relativas & apropriagao do
espaco pela sociedade e as relagdes que se estabelecem a partir

0 uso e ocupagio, dio origem a unidades de paisagem hete-
rogéneas com potencialidades, fragilidades ¢ problemas am-
bientais caracteristicos. Essa forma de avaliar a paisagem contribui
para subsidiar os 6rgaos gestores municipais, na tomada de de-
cisdo e na priorizagao de iniciativas para tentar conciliar o de-
senvolvimento equilibrado do espago, a apropriacio do ambiente
pelo homem e a conservagio dos recursos naturais (Dal asta,

2009).

As bacias hidrograficas atualmente tém sido usadas como
uma das principais unidades de planejamento e gestdo inte-
grada. Isto se dd em virtude desta permitir a visualizacio da

o

dinimica dos virios elementos do meio fisico de forma inte-
grada. Além disso, as bacias hidrograficas constituem-se em im-
portantes dreas a serem protegidas devido ao grau elevado dos
riscos e ameagas a que estes sistemas estio submetidos e & cres-
cente demanda da utilizagio dos recursos hidricos e da paisa-
gem, como base para vérias atividades humanas.

Dessa forma, o zoneamento geoambiental se torna im-
portante para auxiliar os municipios a gerenciarem a preser-
vagdo, disponibilidade e qualidade da 4gua de seus mananciais.
No caso da cidade de Sao Carlos - Sao Paulo, o Ribeirdo Feijao
¢ uma de suas principais fontes de abastecimento de dgua. Estd
inserido na Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Feijao, tendo
como bacia a microbacia hidrogréfica do Cérrego do Monjo-

linho.

Assim, o presente artigo tem como objetivo realizar o zo-
neamento geoambiental da microbacia do Cérrego do Monjo-
linho por esta ser parte das dreas de protegio e recuperagio de
mananciais de Sao Carlos - Sao Paulo e por ser uma das 4reas
de expansio urbana do municipio.

AREA DE ESTUDO

A Microbacia Hidrogréfica do Cérrego do Monjolinho
(MHCM) pertence a Bacia do Ribeirao Feijao e estd localiza-
da a sudeste do municipio de Sao Carlos no estado de Sao Pau-
lo, conforme mostra a Figura 1. “Possui 6,8 km de comprimento,
drea de 30 km? (2.900 ha) e coordenada central 47° 48 20” W
222717 S.

A geologia da drea é composta pela Formagao Botucatu,
Formagio Serra Geral, e a Formagio Iraqueri. Os materiais in-
consolidados presentes sio os aluvionares, arenoso I, II e III,
Residual do Bauru, Residual dos Magmatitos Bsicos e Resi-
dual do Botucatu (Aguiar, 1989).

Em grande parte, o relevo da microbacia do Cérrego do
Monjolinho é aplainado e estd sobre areias quartzosas profun-
das da franja da Formagio Botucatu sendo, por isso, parte da
drea de recarga direta do Aquifero Guarani (Nishiyama, 1991;
Zuquette, 1981).

Com relagio a vegetagio da drea da microbacia, é cons-
tituida predominantemente de Florestas Semidecidua e Ripa-
riana, Cerradao e Cerrado (Soares et al., 2003 apud Martins,
2004; Oliveira, 1996). Quanto ao uso do solo, as atividades
predominantes, observadas nas visitas de campo realizadas du-
rante este estudo, so a mineragao, o reflorestamento e o agro-
negdcio em que se destacam principalmente o cultivo de laranja,
cana-de-agticar e solo exposto preparado para cultivo.
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Figura 1. Localizacdo da Microbacia Hidrografica do Cérrego do Monjolinho (MHCM). Fonte: [Dias; Failache; Ferreira, 2011).

O clima na drea da microbacia hidrogrifica do Cérrego
do Monjolinho segundo a classificagio de Képpen ¢é do tipo
Cwa (clima subtropical de inverno seco), caracterizando-se por
ser um clima tropical de altitude com chuvas no verao e seca
no inverno. De acordo com dados do ano de 2011 do Centro
de Pesquisas Meteoroldgicas e Climdticas Aplicadas & Agricul-
tura (CEPAGRI) a temperatura média anual no local da mi-
crobacia é de 21.2°C, sendo a mixima média mensal
aproximadamente 23°C e registrada nos meses de janeiro e fe-
vereiro e a minima média mensal no més de julho com 18°C.
O valor médio de precipitagio ¢ de 1422.8 mm e a umidade
relativa ¢ 66%. Os ventos predominantes sio de nordeste, se-
guidos por ventos de sudeste.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada neste estudo seguiu as seguintes
etapas conforme ilustra a Figura 2.

O processo de elaboragio do zoneamento geoambiental
da microbacia hidrogréfica do cérrego do Monjolinho ocorreu
a0 longo de quatro etapas que geraram resultados importantes
para a obtengio das unidades com usos, potencialidades e res-
trigdes distintos, conforme serd discutido a seguir.

Levantamento de dados

Na primeira etapa foi realizado o estudo das caracteristi-
cas naturais e antropicas da drea de interesse para definir uni-
dades que representem um determinado comportamento.

Foram analisados mapas, fotografias aéreas e imagens de
satélite. Posteriormente, realizou-se a interpretagio do uso e
ocupagio do solo e a andlise preliminar da drea com relagio as
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suas caracteristicas gerais (geologia, geomorfologia e vegetagio).
Por fim, foi elaborado o mapa base e definido os diversos atri-
butos para o zoneamento.

Na Tabela 1 estao contidos os atributos utilizados para a
elaboragao do zoneamento geoambiental. Os atributos foram
propostos por (Zuquette, 1993) e modificados em virtude da

quantidade de informagoes disponiveis na drea de estudo.

Os materiais levantados nessa etapa foram: banco de da-
dos digital geoldgico geotéenico elaborados por (Pons, 2006) e
(Muro, 2000), cartas topogrificas do Instituto Geogréfico e Car-
tografico (IGC) na escala 1:10.000 (SF-23-Y-A-I-1-NE-C, SF-
23-Y-A-I-1-NO-D, SF-23-Y-A-I-1-NO-E SF-23-Y-A-I-1-NE-E
e SF-23-Y-A-I-1-NE-A) e imagem de satélite do GOOGLE re-

ferente a0 ano de 2011.

Trabalho de campo

Na etapa de campo foram avaliadas as caracteristicas ge-
omorfoldgicas da drea de estudo e coletadas as informagoes ne-
cessdrias para o mapeamento geotécnico do local, que nio foram
fornecidas pelo levantamento de dados na etapa 1 (Figura 3).

Essa fase foi importante para averiguar os usos e ocupagio
da bacia de forma mais segura e concreta e, também, adequar
os mapas base obtidos no levantamento de dados 4 situagao
atual da bacia.

Analise dos dados

Através do SIG (Sistema de Informagoes Geogrificas)
ArcGIS realizou-se a andlise integrada das caracteristicas ge-
oldgico-geotécnicas das unidades ambientais identificadas du-

rante as etapas anteriores.
83
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Figura 2. Etapas de obtencdo do Zoneamento Geoambiental da microbacia do Cérrego do Monjolinho. Fonte: (Autores, 2012).

Tabela 1. Componentes x atributos fundamentais para o Zoneamento Geoambiental. Fonte: (Zuquette, 1993] (modificado).

Componente do meio fisico Tipo Atributo
. Escoamento superficial
Superficiais
Aguas Areas de acimulo de dguas (tempordrio e permanente)
R Areas de recarga
Subterraneas &
Fontes Naturais
) Morfometria Declividade
Geomorfologia
Morfologia Relevo
Litologia
Substrato rochoso g
Distribuicio

Geologia

Evidéncia de processos

Erosivos (concentrados/laminares)

Materiais Inconsolidados (gerais)

Origem (residual/trabalho)

Textura

Variagio em profundidade (perfis de interagao)

Distribuicio (em 4rea)

Feigoes do tecndgeno

Exploragoes minerais

Biolégico

Vegetagio

Antrépica

Tipos/Ciclos

Processos recentes (antrépicos)

Obras que interferem no fluxo das dguas superficiais

&
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Figura 3. Areas de Preservacdo Permanente [APPs) degradadas da microbacia hidrografica do Cérrego do Monjolinho (MHCM). Fotos:

(DIAS et al., 2011).

Zoneamento geoambiental

A etapa final constituiu-se da elaboragio do zoneamen-
to geoambiental da microbacia do cérrego do Monjolinho para
identificar os potenciais de uso e as fragilidades da drea e auxi-
liar, dessa maneira, na proposicio de medidas de manejo que
tornem possivel a conciliagio entre as atividades antropicas e a
protecao das caracteristicas naturais do local.

Também nesta etapa os diversos atributos do meio fisico
foram cruzados de forma pareada com as formas de relevo da
drea de interesse e analisados de forma qualitativa. A escala ado-
tada para este artigo foi 1:50000. Os documentos cartografi-
cos cruzados foram: Substrato Rochoso, Materiais Inconsolidados,
Escoamento Superficial e Uso e Ocupagio do solo.

RESULTADOS

Diferentes mapas foram elaborados para realizar o zone-
amento da microbacia do cérrego do Monjolinho, entre eles o
Mapa de Substrato Rochoso, Mapa de Materiais Inconsolida-
do, Carta de Relevo, Carta de Escoamento Superficial e Mapa
de Uso e Ocupacio do Solo. Todos os mapas e cartas citados
anteriormente foram gerados por meio do Sistema de Infor-
magio Geogréfica (SIG) ArcGIS (Esri, 2012) e com o uso e
auxilio do banco de dados digital geoldgico geotéenico elabo-
rado por (Pons, 2006) e (Muro, 2000), cartas topograficas do
Instituto Geogréfico e Cartografico (IGC) e imagens de saté-
lite do GOOGLE.

Além dos mapas elaborados, os dados climdticos da 4rea
onde estd localizada a microbacia hidrogréfica do cérrego do
Monjolinho foram utilizados para averiguar se a incidéncia de
chuvas somada as caracteristicas fisicas do local poderia contri-
buir para a ocorréncia de deslizamentos de terra, alagamentos,
instabilidades do terreno, erosao e outras situagoes que coloca-
riam em risco a populagio residente no entorno da microbacia
e, consequentemente, comprometeriam as atividades na 4rea,
restringindo o uso e ocupagio do solo. Dessa forma, os dados
pluviométricos analisados influenciaram no zoneamento geo-
ambiental da microbacia do cérrego do Monjolinho auxilian-
do na definigio dos usos e restri¢oes das unidades obtidas.

As observagoes feitas na etapa de campo também contri-
buiram para a obtengio do zoneamento da microbacia forne-
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cendo o diagndstico preciso dos usos e ocupagio atual da drea
e avaliando os impactos ambientais jd existentes no local.

Mapa de substrato rochoso

As formagoes geol6gicas (Figura 4) presentes na drea com-
preenderam trés formagoes: Formagio Botucatu, Formagio Ita-
queri e Magmatitos Bdsicos. A distribui¢io dessas formagoes na
MHCM é representada na Figura 5.
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Figura 4. Mapa de Substrato Rochoso. Fonte: (Autores, 2012).
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Observou-se a predominéncia da Formagio Botucatu que
ocupou aproximadamente 74% da bacia e representa uma re-
gido de grande importincia por constituir drea de recarga do
Aquifero Guarani. J4 a Formagao Itaqueri ocorreu em menor
proporgio totalizando 23% da drea, enquanto que os Mag-
matitos Bdsicos apenas representaram aproximadamente 3%.

apresenta uma drea de escarpas (15% da drea total) bem defi-
nidas a nordeste, denominada de Cuestas. Os vales pequenos
fechados ocorrem de maneira pontual apenas a leste, totalizan-
do apenas 2% da microbacia. Na Figura 9 observa-se a distri-
bui¢ao das unidades de relevo na MHCM.

2,78%

B Magmatitos Basi

74,27% Formagdo Botuca

B Formagdo Itaque

Figura 5. Gréfico da distribuicdo das formacoes geoldgicas na
MHCM. Fonte: (Autores, 2012).

Mapa de materiais inconsolidados

Os materiais inconsolidados na microbacia do Cérrego
do Monjolinho sio predominantemente de textura arenosa. Os
materiais residuais do Botucatu e os retrabalhados Arenosos I
representaram 42,90% e 33,86% dos materiais inconsolidados
da drea, respectivamente.

O restante dos materiais estudados variou de textura are-
nosa mais grossa a textura argilosa. A Figura 6 representa o mapa
de materiais inconsolidados da MHCM e a Figura 7 demons-
tra sua distribuicio.

Carta de relevo
Foram identificadas 6 unidades de relevo na MHCM,

definidas a partir da declividade e curvas de nivel da drea, con-
forme mostra a Figura 8.

As classes de declividade utilizadas para elaborar a carta
de relevo foram: classe 1 (0-5%); classe 2 (5-10%); classe 3 (10-
15% ); classe 4 (15-20%); e classe 5 (>20%). Notou-se que a
bacia apresenta a predominincia de dois intervalos de declivi-
dade. O primeiro de 0 a 10%, ocorrendo principalmente a oes-
te da bacia que apresenta uma densidade menor de drenagem
e menores altitudes. O segundo intervalo ¢ 0 >15%, que oco-
rreu principalmente na regio a norte e nordeste, préxima das
cabeceiras da bacia, a qual apresenta uma densidade de drena-
gem maior e vales mais entalhados.

Quanto s seis unidades de relevo identificadas na drea
da microbacia hidrogréfica do cérrego do Monjolinho foram:
colinas aplainadas, colinas suaves aplainadas, colinas ondula-
das, colinas suaves onduladas, escarpas e vales pequenos e

fechados.

Verificou-se que a drea de estudo apresenta um relevo pre-
dominantemente aplainado principalmente na regido central e
sudoeste da bacia totalizando aproximadamente 48% da drea.
Entretanto na regido norte estd localizado um relevo mais on-

dulado que representa 35% da microbacia. Além disso, a MHCM

s
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Figura 6. Mapa de Materiais Inconsolidados da MHCM. Fonte:
(Autores, 2012).
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Figura 7. Gréfico da distribuicdo dos Materiais Inconsolidados da
MHCM. Fonte: (Autores, 2012).
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Carta de escoamento superficial

A drea de estudo possui seis classes de escoamento super-
ficial, apresentadas na Figura 10, identificadas a partir do tipo
de solo, relevo e declividade do terreno da regido. Observou-se
que o potencial de escoamento superficial é predominantemente
baixo na MHCM, pelo fato da 4rea apresentar principalmente
declividades baixas e materiais bastante permedveis. As classes

Zoneamento geoambiental da microbacia hidrografica... ‘

com baixo potencial de escoamento (Classe de 1 a 3) corres-
ponderam cerca de 80% da 4rea, enquanto as classes com po-
tencial mediano ocorreram principalmente na classe 4 (cerca
de 16 %). As dreas que apresentaram classes mais elevadas de
potencial de escoamento ocorreram de forma pontual nas es-
carpas. Na Figura 11 pode ser observada a distribuicao das clas-
ses de potencial de escoamento superficial da MHCM.

Sistema de Coordenada: UTM
g___owm Corrogo Alegre 23 5

0 0204 08 12 1.6Km

1
1 T 1 1
203000 204000 2050 20000 207000 200000

Figura 8.: Carta de Relevo da MHCM. Fonte: [Autores, 2012).

Vales

Pequenos e

Fechados
2,09%

Colinas Suaves
Onduladas
2,43%

Colinas Suaves
Aplainadas
13,11%

Figura 9. Grafico da distribuicdo das unidades de relevo na
MHCM. Fonte: (Autores, 2012).
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Figura 10. Carta de Escoamento Superficial da MHCM. Fonte:
(Autores, 2012).
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Figura 11. Gréfico da distribuicdo das classes de potencial de
escoamento superficial da MHCM. Fonte: [Autores, 2012).

o



‘ de Lima, Fernanda Imada - Ferreira, Marcilene Dantas - Failache, Moisés Furtado

Mapa de uso e ocupacdo do solo

Na Figura 12 pode ser observado o mapa de uso e ocu-
pagio do solo da microbacia hidrografica do Cérrego do Mon-
jolinho. Observou-se que os principais usos da MHCM sao
predominantemente as matas, ocupando aproximadamente
31% da drea, e a pastagem abrangendo 19% do territério da
bacia. Outros usos como agricultura e solo exposto apresentam
proporgoes semelhantes (13% aproximadamente), assim como
drea construida e reflorestamento que ocupam, cada uma, apro-
ximadamente 9% do territério da bacia. Enquanto dreas de mi-
neragoes e cerrado ocorrem de forma pontual.
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Figura 12. Mapa de Uso e Ocupacdo da MHCM. Fonte: (Autores,
2012).
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Figura 13. Gréfico da distribuicdo dos diversos usos do solo da
MHCM. Fonte: (Autores, 2012).
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A Figura 13 apresenta o grafico com as distribui¢oes dos
usos e ocupagio pelo territorio da microbacia hidrogréfica do
cérrego do Monjolinho. No gréfico ¢ possivel analisar a por-
centagem da drea da microbacia ocupada por cada atividade ve-
rificada no local.

Zoneamento geoambiental

A partir da combinagio dos documentos cartograficos
anteriores, elaborou-se 0 zoneamento geoambiental da MHCM,
apresentado na Figura 14.

Por meio do zoneamento geoambiental da microbacia hi-
drografica do Cérrego do Monjolinho, obteve-se seis unidades
da paisagem com caracteristicas, potencialidades e restrigoes
distintas. As potencialidades e restrigoes de uso de todas as seis
unidades podem ser consultadas na Tabela 2.

Na Fiﬁura 15 pode-se observar qual propor¢io da drea da
microbacia hidrografica do cérrego do Monjolinho ¢ ocupada
por cada unidade geoambiental obtida.

A lei consultada para deliberar sobre os potenciais de uso
e restrigoes das unidades geoambientais obtidas com o zonea-
mento da MHCM foi a Resolugio CONAMA n° 303, de 20
de margo de 2002 que dispoe sobre pardmetros, definicoes e li-
mites de Areas de Preservacio Permanente. Por meio desta lei,
e também da anilise das caracteristicas fisicas da drea, foram de-
finidos os potenciais e restrigdes de uso na microbacia hidrogréfica
do cérrego do Monjolinho, visando manter a qualidade am-
biental e, também, aproveitar da melhor maneira possivel os re-
cursos naturais disponiveis na regiao.
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Figura 14. Zoneamento Geoambiental da MHCM. Fonte:
(Autores, 2012).
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A realizagao do zoneamento da MHCM também buscou
ressaltar a utilidade do zoneamento na gestdo dos recursos hi-
dricos e no cumprimento das diretrizes dispostas na Politica
Nacional dos Recursos Hidricos (lei n® 9.433, de 8 de janei-
ro de 1997) que tem como objetivos assegurar a atual e as fu-
turas geragdes a necessdria disponibilidade de 4gua, em padroes
de qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizagio ra-
cional e integrada dos recursos hidricos com vistas ao desen-
volvimento sustentdvel e a prevengio e a defesa contra eventos
hidroldgicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso
inadequado dos recursos naturais.

Zoneamento geoambiental da microbacia hidrografica... ‘
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Figura 15. Grafico representando a distribuicdo das unidades

Geoambientais MHCM. Fonte: [Autores, 2012).

Tabela 2. Unidades Geoambientais da microbacia Hidrografica do Cérrego do Monjolinho. Fonte: (Autores, 2012).

Unidade Caracteristica Restrigio Potencialidade

U1 Colinas aplainadas e colinas suaves aplainadas com classes de escoamento | Nio ¢ permitido nem um tipo de uso em | Preservagio total.
superficial 1 a 3. Os principais usos do solo sdo mata ¢ cerrado. O substrato | virtude de ser uma drea potencial de recar-
rochoso é composto pela Formagio Botucatu. Os materiais inconsolidados | ga do Aquifero Guarani.
presentes sio o Residual da Formagio Botucatu e o Retrabalhado Arenoso I.

02 Escarpas, apresenta classes de escoamento superficial predominantemente de | A construgio civil e atividades agricolas | Preservagio da vegetagio e

4 a 6. Tem como principais usos do solo: mata e pastagem, além disso, oco- | extensivas em virtude da declividade e | mineragio de arenitos.
rrem em menor proporgio agricultura, solo exposto ¢, de forma isolada, drea | alto escoamento superficial.
construida. O substrato rochoso é composto pelas Formagdes Serra Geral,
Botucatu (afloramentos com potencial de exploragio mineral) e Itaqueri. Os
principais materiais inconsolidados sio Retrabalhado Arenoso I, Residual dos
Magmatitos Bésicos, Retrabalhado Misto, Residual do Itaqueri e Residual do
Botucatu.

U3 Colinas onduladas com classes de escoamento superficial de 1 e 4. O princi- | As 4reas proximas a Rodovia Washington | Apresenta diversos poten-
pal uso do solo ¢ o reflorestamento, ocorrendo todos os outros usos com pro- | Luiz, que corta a bacia, apresentam | ciais dentre os quais: silvi-
porgio semelhante, exceto o cerrado. O substrato rochoso ¢ composto pela | potencial de recarga do Aquifero Guarani, | cultural, agticola, industrial
formagio Botucatu e Bauru. Os principais materiais inconsolidados sio | entretanto por jd apresentar construgdes | e expansio urbana.
Retrabalhado Arenoso I e II, Retrabalhado Misto, Residual Formagio | consolidadas, deve ser mantido o estado
Itaqueti e Residual do Botucatu. atual de uso.

U4 Colinas suavemente onduladas com classes de escoamento de 2 a 4, principais | Esta unidade contem algumas nascentes | Esta unidade apresenta a
usos a pastagem e drea construida. Estd sobre, principalmente, a formagio | do Cérrego do Monjolinho, deste modoa | maior aptidio para a
Itaqueri. Os principais materiais inconsolidados so o retrabalhado Arenoso | urbanizagio deve ser planejada respeitan- | expansio urbana em fungio
II ¢ Residual do Botucatu. do a legislagdo vigente, tendo em vista que | de jd apresentar fragmentos

adrea jd se apresenta degradada. urbanos consolidados.

U5 Colinas aplainadas e colinas suaves aplainadas com escoamento de classes 1 a | Apresenta poucas restrigdes, exceto para a
4, ocorrendo os diversos tipos de uso, predominando as 4reas com mata. Estd | construgo civil nas dreas onde ocorrem | Esta unidade tem como
sobre as formagoes Itaqueri e Serra Geral. Os materiais inconsolidados pre- | os sedimentos aluviais. principal potencialidade o
dominantes nesta unidade sio Residual Formagio Itaqueri, Retrabalhado are- uso agricola.
noso Il e Sedimentos aluviais.

U6 Vales pequenos em V com classes de escoamento 2 a 5. O principal uso é solo | Esta unidade apresenta 3 dreas de nascen- | Manter os usos atuais,
exposto, ocorrendo em menor proporgio agricultura e mata. Estd sobre as for- | te que devem ser preservadas. podendo recuperar as dreas
magbes Serra Geral e Formagao Itaqueri. Os materiais inconsolidados predo- de solo exposto ou utilizar
minantes sio os residuais dos Magmatitos Bésicos e da Formagio Itaquer, para agricultura, respeitan-
ocorrendo também Retrabalhado Arenoso I1. do os limites estabelecidos

por lei.
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CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Por meio do Zoneamento Geoambiental da microbacia
hidrografica do Cérrego do Monjolinho verificou-se que é ne-
cessrio planejar as atividades antrépicas na drea para proteger
seus recursos. E recomendadvel dispensar aten¢ao especial para
a protecao das dreas de nascente e recarga do aquifero guarani
devido a importincia que representam para a manutengio da
disponibilidade e qualidade da 4gua da bacia e dos depésitos
de dgua subterrinea, respectivamente.

A microbacia hidrografica do Cérrego do Monjolinho na
época da realizagio deste estudo nio apresentou grau elevado
de vulnerabilidade ambiental, mesmo assim, ¢ importante que
antes de intervir na drea seja feito um estudo e planejamento
para adequar o uso e ocupagdo do territério com suas carac-
teristicas fisicas. Além disso, qualquer tipo de interferéncia deve
respeitar a legislagio ambiental vigente para evitar a necessida-
de de adogio de medidas corretivas, a instalagio de usos im-
pactantes e preservar seus recursos naturais.

Destaca-se que a Unidade I possui grande importincia
ambiental por ser drea de recarga de aquifero, por isso, ¢ im-
portante que ela seja inteiramente preservada para nio com-
prometer e contaminar os depésitos de dgua subterrinea. J4 as
caracteristicas fisicas da Unidade III a torna propicia para ati-
vidades humanas diversas que, instaladas adequadamente, nao
causaram impactos negativos a0 meio natural e geram benefi-
cios econdmicos para a regiao.

Os resultados deste zoneamento visam auxiliar no pla-
nejamento urbano da drea e proporcionar aos moradores da re-
gido qualidade ambiental e boas condigoes de vida, tais como
acesso a equipamentos publicos, infraestrutura e protegio con-
tra riscos como instabilidades de terras e contaminagio da dgua
para consumo.
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A Lei n0 9.605 de 13 de fevereiro de 1998, conhecida
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los 6rgdos ambientais competentes, nio sé degrada os recursos
naturais como também constitui crime sujeito a pena para o
individuo causador de prejuizos a qualidade do meio ambien-
te. Por esses motivos é importante conhecer a legislagio am-
biental aplicdvel 4 drea antes de modificd-la.

Com o zoneamento geoambiental da MHCM espera-se
fornecer aos gestores municipais de Sao Carlos, drgios muni-
cipais e demais partes interessadas, informagoes que contribuam
para a elaboragao de agdes e planos de desenvolvimento urba-
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qualidade de vida para seus moradores.

Outro impacto esperado deste estudo ¢ atrair a atengio
da populagio para a importincia da microbacia hidrogréfica do
Cérrego do Monjolinho, essencial para o abastecimento hidri-
co do municipio de Sdo Carlos. Também ¢é esperado com este
estudo difundir e dar visibilidade para a importancia do zone-
amento para o planejamento e elaboragio de politicas urbanas,
pois, mesmo sendo um instrumento de Gestao Ambiental e es-
tar inserido na Politica Nacional de Meio Ambiente (Artigo 9o.,
inciso II da Lei 6.938/81), alguns municipios nao possuem zo-
neamento, dificultando a preservacio ambiental e o planeja-
mento urbano.
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