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RESUMO

BORGES, Giselle Ferreira. Avaliagcdao dos Servigos Ambientais Vinculados ao
Geossistema da Bacia do Paraiba do Sul. Rio de Janeiro, 2021. Tese (Doutorado
em Geografia) — Programa de Pés-Graduagcdo em Geografia, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

A bacia hidrografica é o geossistema que melhor representa as herancas da
paisagem e as transformacbes que influenciam diretamente a qualidade
socioambiental. Dessa forma, o ambiente promove servicos naturais, mesmo em
zonas ja transformadas, mas com menor intensidade. Assim, ao entender que
sociedade e o meio coexistem, e que fazemos parte dessa natureza ainda que
transformada, os servicos geoambientais podem ser intensificados através dos
programas de Pagamento de Servicos Ambientais (PSA) que promovem aumento e
qualidade da recarga hidrica na bacia. O objetivo desta pesquisa é fazer uma
andlise geossistémica dos trechos intermediarios de degradacdo na Bacia do Rio
Paraiba do Sul (BPS), propondo uma metodologia com viés geografico.
Metodologicamente foram discutidos as bases tedricas e conceituais para aplicacao
do PSA, da Ciéncia Geografica e da Bacia Hidrografica com o recorte espacial mais
adequado. A pesquisa também contou com levantamento de dados secundarios de
orgaos publicos, e o desenvolvimento de mapeamentos com diferentes fins para o
entendimento da bacia. Também foram propostos os indices socioeconémico,
socioambiental e consumo de agua na bacia. A partir dos mapeamentos foi realizada
a técnica de algebra de mapas para identificar zonas intermediarias de degradacédo
e indicacdo de sub-bacias adequadas para o PSA. O alto curso da bacia é o trecho
mais preservado em funcdo de sua qualidade socioeconémica em compara¢ao com
médio e baixo curso. A paisagem da bacia esta relacionada com processos
histéricos e econémicos, como os ciclos do café, da cana-de acucar, agropastoril,
industrial e urbano. Observa-se que o médio curso ha um retorno dos fragmentos
florestais, devido ao abandono das atividades agropecuarias da regido. Os dados
mostram que 70% da BPS encontra-se em nivel médio de alteracdo sendo bons
parametros para recuperacao socioambiental, investimento financeiro e tempo de
reabilitacdo. Encontrou-se 35 sub-bacias com nivel intermediario de degradacéao que
sdo locais adequados para a introducao de programas de PSA. Portanto, o
entendimento social, ambiental e econémico da bacia hidrografica permite uma visédo
integrada dos fendmenos que atuam na qualidade hidrica. Deste modo,
compreende-se que sub-bacias de nivel intermediario podem ser proposto servi¢cos
de PSA, a fim de garantir seguranga hidrica.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica. Geossistema. Dados Socioambientais. PSA.
Sistema Hidrico.



ABSTRACT

BORGES, Giselle Ferreira. Assessment of Environmental Services Linked to the
Geosystem of the Paraiba do Sul Basin. Rio de Janeiro, 2021. Tese (Doutorado
em Geografia) — Programa de Pds-Graduacdo em Geografia, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

The hydrographic basin is the geosystem that best represents the heritage of the
landscape and the transformations that directly influence the socio-environmental
quality. In this way, the environment promotes natural services, even in already
transformed areas, but with less intensity. Thus, by understanding that society and
the environment coexist, and that we are part of this nature, albeit transformed,
geoenvironmental services can be intensified through Payment for Environmental
Services (PSA) programs that promote an increase and quality of water recharge in
the basin. The objective of this research is to make a geosystemic analysis of the
intermediate stretches of degradation in the Paraiba do Sul River Basin (BPS),
proposing a methodology with a geographic bias. Methodologically, the theoretical
and conceptual bases for the application of the PSA, Geographical Science and the
Hydrographic Basin were discussed with the most adequate spatial cut. The research
also included a survey of secondary data from public bodies, and the development of
mappings with different purposes for understanding the basin. The socioeconomic,
social and environmental indices and water consumption in the basin were also
proposed. From the mappings, the map algebra techniqgue was used to identify
intermediate zones of degradation and indication of suitable sub-basins for the PSA.
The upper course of the basin is the most preserved stretch due to its socioeconomic
quality compared to the medium and low course. The basin's landscape is related to
historical and economic processes, such as the coffee, sugarcane, agropastoral,
industrial and urban cycles. It is observed that the medium course there is a return of
forest fragments, due to the abandonment of agricultural activities in the region. Data
show that 70% of BPS is at an average level of change, which is good parameters for
socio-environmental recovery, financial investment and rehabilitation time. We found
35 sub-basins with an intermediate level of degradation that are suitable places for
the introduction of PES programs. Therefore, the social, environmental and economic
understanding of the hydrographic basin allows an integrated view of the phenomena
that affect water quality. Thus, it is understood that intermediate level sub-basins can
be proposed PES services, in order to guarantee water security.

Keywords: Hydrographic basin. Geosystem. Social and Environmental Data. PSA
Water System.
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INTRODUCAO

A organizacao da presente tese de doutorado se pautou na autonomia
dos capitulos apresentados, onde cada capitulo esta estruturado em forma de
artigo cientifico. Desse modo, a0 mesmo tempo que eles sdo independentes
eles se conectam entre si e apresentam a pesquisa relacionada sobre a Bacia
do Rio Paraiba do Sul, utilizou-se para o trabalho a definicdo de conceitos,
delimitagdo de bacia hidrografica, caracteristicas histdrico-econdmicas,
analises regionais dos cursos do rio, unidade de bacia como proposta

metodoldgica e os setores adequados para pagamento de servicos ambientais

O Capitulo 1 intitulado “Conceituagdo dos Termos Pagamentos por
Servicos Ambientais e Pagamentos por Servicos em Bacia Hidrografica e suas
Abordagens Geograficas” traz uma discussdo sobre as diferencas entre os
servigos ecossistémicos, servicos ambientais e servicos ambientais em bacias
hidrograficas. Deste modo, trazem para reflexdo o papel geografico ao
incorporar uma analise mais robusta na integracdo geossistémica em

diagnésticos de Pagamentos em Servicos Ambientais.

O Capitulo 2 denominado “Discussédo do Conceito de Bacia Hidrografica
a uma nova proposta regional para a delimitacdo da Bacia do Paraiba do Sul”.
A concepcao dessa abordagem é apresentar a bacia hidrogréafica a partir da
rede de canais e seu fluxo hidrico, discutindo a diferenciacdo frente ao recorte
politico-administrativo, uma vez que a bacia transpassa os limites municipais e
estaduais. Assim, visa fomentar a discussdo sobre a importancia de uma

melhor delimitacdo de Bacia Hidrografica para a Bacia do Paraiba do Sul.

O Capitulo 3 chamado “Transformacdes no uso do solo da bacia do Rio
Paraiba do Sul (SP/RJ/MG): Histéricos das modificacdes Socio-Econdmico-
Ambientais” faz um resgate dos principais ciclos econdémicos como a
incorporacdo e expansao cafeeira, cana-de-acucar, pecuaria, processo de
industrializagdo, uso e ocupa¢do da bacia e dados socioecondmicos dos
municipios. Dessa maneira, objetiva contextualizar e compreender o

funcionamento dos municipios frente a essas transformacdes.
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O Capitulo 4 designado “Inventario do Contexto Fisico-Social do Alto
Curso do Paraiba do Sul” relaciona as informacbes de dados econdmicos,
ambientais e sociais, através de um estudo detalhado sobre as problematicas e
potencialidades do alto curso da bacia. Logo, tem como finalidade principal
integrar a situacdo dos municipios pertencentes ao alto curso refletindo nas

guestdes socioambientais.

O Capitulo 5 nomeado “Ensaio das Condi¢des Fisicas-Sociais do Médio
Curso do Paraiba do Sul” faz a associacdo das informacdes econdmicas,
ambientais e sociais para relacionar as limitacdes e potencialidades do médio
curso da bacia. Sintetiza a situacdo ambiental dos municipios pertencentes ao

médio curso refletindo nas questdes relacionadas a agua.

O Capitulo 6 intitulado “Diagnéstico da Conjuntura Fisico-Social do Baixo
Curso do Paraiba do Sul” relaciona as informacdes de dados econbémicos,
ambientais e socias sobre um estudo detalhado sobre as problematicas e
potencialidades do baixo curso da bacia. Assim, integrar a situacdo dos

municipios pertencentes ao baixo curso refletindo nas questdes ambientais.

O Capitulo 7 denominado “Proposta Metodoldgica de Carater Geogréfico
para Estudos de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA)” traz a discusséo
da importancia do entendimento das feicdes geograficas como a pedologia,
geomorfologia, geologia, litologia, direcdo de fluxo hidrico, uso e cobertura do
solo, susceptibilidade a erosdo hidrica, qualidade socioecondmico,
socioambiental e consumo de agua. Assim, compreender a bacia de forma
geossitémica no qual ndo ha separacdo da sociedade e do ambiente natural

compreendendo e conectando os dados.

O Capitulo 8 chamado “Conjuntura Socioambiental da Bacia do Paraiba
do Sul para Indicacdo de Areas de PSA” se propdem a mostrar as
transformacdes na paisagem e a indicacdo das sub-bacias com niveis
intermediarios de degradacéo, a partir de uma metodologia geogréafica para o

pagamento de servicos ambientais.
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Capitulo 1- Conceituacdo dos Termos Pagamentos por
Servicos Ambientais e Pagamentos por Servicos em Bacia
Hidrogréafica e suas Abordagens Geogréficas.

hY

RESUMO: Devido a intensificagcdo dos processos de transformacédo da
paisagem frente ao crescimento urbano e econdmico, as mudancgas do uso do
solo configuram novos arranjos espaciais no ambiente natural. No que se
refere as degradacdes dos ambientes tropicais umidos, em especial as bacias
hidrogréficas que sofrem com o desmatamento e 0S processos erosivos,
ocorrem expressivos aportes de sedimentos ao canal fluvial. Conceitos como
Servicos Ambientais, Pagamento por Servicos Ambientais e Pagamentos por
Servicos em Bacia Hidrografica passam a ser incorporados para uma mediacéo
da situacdo em que se encontram os corpos hidricos e o ambiente degradado.
O objetivo do presente trabalho é incorporar a Geografia em andlises de PSA e
PSW para dar mais consisténcia as analises geossistémicas para 0 aumento
da potencialidade e efetividade da valoracdo ambiental. O procedimento
metodoldgico pautou-se na andlise bibliografica pertinente ao tema associada a
estudos de caso em PSA e PSW. Para tanto, a discussdo do papel da
geografia nesses conceitos foi efetivada de forma a ter uma analise
geossistémica. Observou-se que as metodologias implementadas nas bacias
do rio Guandu e do cérrego Cambucaes consideram os elementos econdmicos
e ambientais associados ao PSW, incorporando casos em paises tropicais
onde foram considerados elementos sociais e fisicos do ambiente. Dessa
forma, a geografia consegue fazer a jungcdo das propostas de PSA e PSW
considerando mais elementos e de forma sistémica para analises ambientais
consistentes. Como 0s conceitos sao interdisciplinares, a geografia tem um
papel fundamental na analise e gestdo ambiental a partir do recorte conceitual
geossistémico. Levando-se em consideracdo que as metodologias estdo sendo
desenvolvidas e aperfeicoadas e ndo ha uma metodologia consagrada, o PSW
traz elementos geograficos para esse debate e a geografia se apresenta

enguanto ciéncia que fortalece essa proposta.

Palavras-chave: Valoracdo Ambiental; Geossistémica; Recursos Hidricos.
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1.INTRODUCAO

Sabe-se que as alteracbes ambientais que resultaram nos atuais
mosaicos de paisagem foram fortemente influenciadas pelos modelos
dominantes de desenvolvimento econdémico, politico e social, relacionando-se
aos processos de urbanizagao, globalizacéo, transporte, desenvolvimento de
novas tecnologias e de atividades agropecuarias. Estas alteracdes foram
conduzidas através de um sistema de economia linear, no qual diversos paises
seguem o0s principios que visam o0 uso e descarte dos produtos com
consequente degradacdo do ambiente natural e baseados na visao de que a

natureza é um recurso natural infinito.

Assim, as atividades de manutencdo urbana/industrial acabam por
alterar o ambiente, pautadas pela agricultura, pecuéria e complexos industriais
gue interferem nas taxas de infiltracdo e escoamento superficial, intensificando
processos erosivos e alterando o ciclo da agua (MURANDIAN, et al. 2010). A
recuperacdo dos ambientes degradados, como despoluicdo de rios, lagos e
reflorestamento sdo métodos dispendiosos, e caros e sendo assim, as técnicas
de valoracdo ambiental sdo ferramentas para mostrar 0 custo que a
degradacdo ambiental gera (GUERRA, et al. 2013).

BN

Apesar de toda problemética relacionado a questdo ambiental e sua
visibilidade nos ultimos anos, compreendeu-se que o0 ambiente natural é
provedor de diversos servicos gratuitos para o planeta, ou seja, a natureza
consegue ter o poder de resiliéncia quando sofre modificacdes menos severas,
se auto regulando. Dessa forma, 0s servicos ambientais sdo processos de
autossustentacdo da vida dos ecossistemas na Terra, auxiliando na

manutenc¢ao da biodiversidade.

S&o0 o0s materiais e energia da natureza e sua biodiversidade que vem
sendo utilizados de forma intensa para o desenvolvimento urbano/tecnolégico.
O ambiente tem determinados mecanismos para se autorregular, mesmo que
ocorra sua utilizacdo por longos periodos. Por exemplo, destaca-se a
agricultura de rotacdo, em que ha o tempo de descanso de uma cultura para

gue outra possa ser implantada.
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Dentro da reforma do Cdédigo Florestal, através da Lei n° 12.651 de
2012, houve a incorporacdo do conceito de servicos ambientais, a fim de
propiciar a regeneracdo e dar autonomia ao ambiente natural. Segundo a
Avaliagéo Ecossistémica do Milénio da ONU- AEMONU (2005), a classificacao
dos servicos ambientais abrangem quatro categorias: 1) Servicos de Proviséo:
sdo os produtos obtidos dos ecossistemas; 2) Servicos de Regulacdo: se
referem aos beneficios obtidos a partir de processos naturais que regulam as
condi¢cdes ambientais; 3) Servicos Culturais: sdo os beneficios materiais e
intangiveis obtidos; de natureza recreativa, educacional, religiosa ou estético-
paisagistica; 4) Servicos de Suporte: fazem parte dos processos que
contribuem para a producdo de outros servicos ecossistémicos: ciclagem de

nutrientes, formacao do solo, dispersédo de sementes.

Nesse sentido, € importante ressaltar que servicos ambientais sdo acoes
gue o proprio ambiente natural exerce em seu sistema para sua manutencgao,
sejam elas de carater natural ou quando ha reduzido grau de interferéncias

antropicas.

A partir de diversos estudos sobre as funcbes que a natureza realiza
espontaneamente, no final dos anos 1960, o conceito de servicos
ecossistémicos passa a ser considerado como relevante e ganhar destaque,
uma vez que varios pesquisadores observaram sua importancia ambiental para
a sociedade e verificaram uma dependéncia econdmica em relacdo ao capital
natural (WESTMAN, 1977; DE GROOT, 1987; DAILY, 1997 e COSTANZA, et
al. 1997).

Assim, Pagamentos por Servigos Ecossistémicos (PSE), que tem sua
base nos preceitos bioldgicos, envolvem: a regulagéo da producéo primaria de
biomassa e producéo de oxigénio atmosférico, a formacéo e retencéo de solo,
ciclagem de nutrientes, ciclagem da &agua, a provisdo de habitat e a
restauracdo florestal. Além disso, os PSE sdo bens e servicos obtidos dos
ecossistemas direta e indiretamente, atribuindo valor monetario a todos os
servigcos prestados pelos ecossistemas, a fim de incentivar a conservacéo dos

recursos naturais ou de usa-los de maneira sustentavel.
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Mais adiante na analise conceitual, partindo dessa proposta de
monetarizacdo da natureza, amplia-se o tema, e, com a valoragcdo ambiental,
surge o conceito de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA). Este, por sua
vez, define-se como uma transacdo econdmica voluntéaria, na qual um
determinado servico ambiental ou o uso do terreno que possa assegurar tal
servico € adquirido por um comprador de um provedor/vendedor, sob a

condicdo de que o provedor garanta a manutencéo deste servico.

Dessa forma, o Pagamento de Servicos Ambientais (PSA) € um
estimulo financeiro com o objetivo de assegurar a qualidade ambiental, a partir
de financiadores apoiando provedores. Como exemplo, destacamos ser uma
alternativa para conscientizar usuarios d’agua a manterem areas de
mananciais preservados e sob conservacdo ambiental. Frequentemente,

podem também fornecer um auxilio técnico e financeiro.

Segundo Wunder (2015), PSA sé&o servicos ambientais que envolvem
praticas de conservacdo da natureza que fornecem transferéncias financeiras
ao usufruidor, por meio de uma transacao voluntaria, ou seja, ndo imposta por
legislacdo. Logo, quando os fluxos de pagamento sdo incorporados aos
sistemas sociais e/ou ecolégicos complexos, os resultados podem apresentar
mdltiplos fatores de interacdo (BORNER, et al., 2017). Ao incluir um incentivo
para manutencdo e incorporacdo de zonas protegidas, associadas com o
entendimento ambiental possibilitam maiores fornecimentos dos servicos
ambientais para ambientes que consigam conciliar desenvolvimento e

preservacgao.

Em uma abordagem mais recente, aprofunda-se o conceito de
Pagamentos por Servicos em Bacia Hidrografica (PSW), que passa a ganhar
visibilidade atualmente. Esse conceito é considerado como uma subcategoria
de PSA, relacionando geomorfologia e hidrologia, uma vez que héa
interdependéncia entre fornecedores (a montante) e usuarios (a jusante)

situadas em locais especificos de uma bacia de drenagem.

Obrigatoriamente, o recorte espacial deve ser trabalhado pelo limite de
pela bacia hidrografica e os servicos de agua sao generalizados, ndo sendo

trabalhos em sua qualidade e quantidade disponivel (BOSCH, 2019). Sendo
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uma proposta com viés voltado aos recursos hidricos, objetiva-se a geragao de
beneficios hidrolégicos: manutencao de vazdes, recarga de aquiferos, protecao
contra inundacdes e qualidade da bacia (por exemplo, controle da erosdo ou da

sedimentacao) e pureza da agua potavel.

Compreende-se que a agua € um elemento primordial na atuacédo e
manutencdo dos ecossistemas e das vidas humanas, sendo um membro
atuante no sistema ciclico do ciclo hidrolégico e que se relaciona com 0s
componentes naturais. Com as mudancas do uso do solo e o alto grau de
urbanizacdo e ocupacao agricola, os ambientes naturais perdem espaco e com
isso acabam por influenciar no ciclo da agua a partir da quantidade e qualidade

disponiveis.

Nesse sentido, o relatério sobre o status dos recursos do solo do mundo
(MONTANARELLA, et al. (2015), expde a perspectiva global das atuais
condicbes ambientais, seu papel na prestacdo de servicos ecossistémicos
como a producdo de agua e sequestro de carbono e sobre as ameacas a sua
contribuicdo para a producdo desses servicos. Dessa maneira, com 0 USO
intensivo dos solos, a degradagcéo vem crescendo em todo o mundo, trazendo
consequéncias desastrosas para as areas mais vulneraveis, acarretando

impactos ambientais e socioecondmicos.

No Brasil, as perdas anuais de solos em &reas agricolas sdo de
aproximadamente 822,7 milhdes de toneladas, impactando em perdas
econdbmicas em propriedades rurais (JARDIM e BURSZTYN, 2015). Por isso,
os beneficios ambientais vém ganhando destaque entre comunidades rurais,
compreendendo que os manejos agricolas vém modificando estruturas como a

diminuicdo da agua, gerando maior sedimentacao e eroséao dos solos.

Na atual conjuntura politico-econémica, torna-se necessario desenvolver
novas formas de gestédo das aguas, a fim de valorizar, aumentar a conservacao
e compreender a importancia dos recursos hidricos, principalmente a agua
doce. E importante destacar que as Aaguas fluviais sdo as que sofrem
diretamente com os impactos antropogénicos em sua bacia hidrografica, em
muitos casos tanto pela proximidade dos centros urbanos como pela atividade

agropecuaria, que modificam suas estruturas geossistémicas.

30



De acordo com Berbel et al. (2017), a 4gua é um recurso escasso em
quantidade, qualidade e acesso, e as decisbes sobre seu destino séo
constantemente tomadas e regras sobre sua gestdo e governanga precisam
ser estabelecidas. Para tal, observa-se que os estudos de PSE e PSA muitas
vezes apresentam principalmente casos descritivos, trabalhos teoricos sobre
design de incentivo e respostas comportamentais, além de revisdes
sistemaéticas e pequenas (BORNER et al. 2017), porém carecem de avaliagbes

de impactos baseadas em premissas hipotéticas e tedricas mais consistentes.

Dessa maneira, podemos entender que a formulacdo de metodologias
de PSE e PSA ainda ndo sdo consagradas, predominando um conjunto de
técnicas que auxiliam na gestdo ambiental. Segundo Jardim e Bursztyn (2015),
por isso é importante destacar que acBes de PSE e PSA, para sua eficécia,
devem ser desenvolvidas nos contextos particulares e considerando as

condic@es locais.

Devido a sua interdisciplinaridade, a valoracdo dos servicos do ambiente
natural acabam por englobar diversos ramos das ciéncias, ou seja, envolve as
relacdes de trocas de conhecimentos para que o projeto tenha uma base sélida
para sua implementacdo. Vale ressaltar que pesquisas nacionais e
internacionais sobre o pagamento de servicos ambientais sdo realizadas por
outras ciéncias como agronomia, economia agricola, ciéncia ambiental,
engenharia ambiental, ciéncia politica e economia politica como podem ser
vistos em trabalhos de: Jardim e Bursztyn, 2015; Ruiz, 2016; Grizzetti, et al.,
2016; Kaczan, et al., 2017; Carvalho e Ferreira, 2017; Berbel, et al., 2017;
Bdrner, et al., 2017; Bésch, 2019.

Os estudos sobre o PSE e PSA sdo predominantes nos campos da
agronomia, economia agricola, ciéncia ambiental, engenharia ambiental,
ciéncia politica e economia politica. Dessa maneira, cabe a geografia se inserir
nesse espaco de discussdo, debater propostas metodoldgicas e novas
possibilidades de insercdo de mercado, pois € possivel incorporar ao PSA
elementos da sociedade, natureza, espaco e escala, que sao elementos
chaves para a compreensao da ciéncia geografica e para uma abordagem mais
consistente dos PSA’s.

31



A proposta de PSW ja traz um olhar espacial, mas ainda sé&o
desconsiderados alguns elementos relevantes para a compreensao do conceito
geossistémico da natureza, que engloba aspectos fisicos, sociais e politico-
econOmicos que interferem diretamente em projetos de gestdo e planejamento

ambiental.

O uso de PSA permite o uso de ferramentas para a valoracao da agua,
implementagcdo de instrumentos econdmicos, analise de custo-beneficio e
custo-efetividade, produtividade e eficiéncia da agua e governanca (BERBEL,
et al., 2017). Isto €, pode fornecer subsidios econémicos para o uso de agua,
colaborar na diminuicdo de ecossistemas deteriorados, possibilitar o aumento
qualitativo e quantitativo desses ecossistemas, diminuir taxas de eroséo e
sedimentacdo nos rios, além de possibilitar a ampliagdo da capacidade de
infiltracdo, conforme Lee, et al. (2017). De maneira que a fazenda amiga possa
utilizar dos beneficios ambientais para desenvolvimento econémico,
incorporando técnicas de preservacdo e conservacdo ambientais, utilizando
deles para beneficio coletivo, como a manutencdo da mata ciliar para melhor

qualidade da agua.

Desse modo, desenvolve-se a partir do principio provedor-recebedor,
em que o0s custos dos processos de conservacdo sao divididos com os
beneficiarios dos servicos ambientais, assim como as acfes conservacionistas
praticadas pelos provedores (JARDIM e BURSZTYN, 2015). Sobre o tema,
Boner et al. (2017) destaca o papel da participacao publica e engajamento de
partes interessadas, assim como a co-criagdo de conhecimento no contexto do

planejamento hidrico.

Dessa maneira, 0 conceito de pagamento por servicos ambientais (PSA)
traz a proposta de que é possivel aumentar os beneficios ambientais a partir da
percepcdo e entendimento do ambiente natural gerando beneficios coletivos
para a sociedade. Com isso traz a dualidade do homem e o ambiente atuando
em conjunto para o beneficio de ambos, ou seja, em que o proprio ambiente
natural possa contribuir para modificacoes positivas nos sistemas ambientais
como o aumento da recarga hidrica, diminuicdo dos processos erosivos,
reducdo da perda de nutrientes dos solos e atenuagdo da entrada de

sedimento nos canais fluviais.
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O objetivo aqui, ap0s essa breve discussdo teorica, € o de buscar
incorporar os conceitos de servigos ambientais ao debate geossistémico dentro
dos estudos de impactos ambientais em bacias hidrogréficas e ressaltar a
ciéncia geografica no conceito de analise de PSA e PSW, que ja possui carater
interdisciplinar com outros saberes, mas que a geografia ainda nao integrou

substancialmente a tematica.

2. METODOLOGIA

2.1. Area de Estudo

Para o enriqguecimento do debate proposto, optou-se por incorporar
casos de aplicacdo de PSA e PSW para uma melhor compreensao das
metodologias empregadas. Utilizou-se para a analise da metodologia, duas
areas amostrais em que foram implementadas o PSA, com viés de recarga
hidrica. Foram trabalhadas duas bacias no estado do Rio de Janeiro, que séo:
a Bacia do Rio da Pedras, localizada no municipio de Rio Claro (Figura 1) e

Bacia Corrego Cambucaes, ho municipio de Silva Jardim.
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Figura 1-0-1: Localizacdo da Bacia Rio das Pedras entre os municipios de Angra dos Reis e
Mangaratiba incorporada a Regido Hidrografica Il do Guandu. Fonte: RUIZ, 2015.
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Vale ressaltar que a Bacia do Rio das Pedras esta inserida dentro da
Regido Hidrografica Il - Guandu, enquanto a Bacia do Cambucaes na Regido
Hidrografica VI — Lagos Séo Joao, como proposta pelo INEA (Figura 2). Ambas
as areas representam importantes fontes de recarga hidrica para suas regiées
de abrangéncia.

Regides Hidrograficas do Estado do Rio de Janeiro
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Figura 1-0-2: Mapa com todas as Regifes Hidrograficas do estado do Rio de Janeiro, com
destaque em tracejado de vermelho para as regibes que as bacias analisadas incorporam.
Fonte: INEA.

Para a analise de PSW, optou-se por estudos mais gerais sem ser em
escalas locais, mas que relacionam as estruturas e as diretrizes de outros
continentes tropicais como a Asia e Oceania, Africa e Américas. De modo que
ao trabalhar com diferentes escalas possibilitar compreender os problemas que
envolvem a bacia hidrografica. Em que possibilite trabalhar com pequenas
areas para certificacédo da efetividade da metodologia desenvolvida.

2.2. Subsidios Metodoldgicos
Para o desenvolvimento desta analise, foi feita uma segmentacdo em 3
etapas. Inicialmente, foi feita uma revisdo bibliografica dos principais projetos

de PSA no Brasil, posteriormente, foi feita uma verificacdo dos principais
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trabalhos que tratavam de metodologias de PSW e por fim, foi desenvolvida
uma discussdo do papel geografico na contribuicdo das analises das

metodologias propostas.

2.3. Metodologias desenvolvidas para PSA

Das diversas metodologias utilizadas em PSA, optou-se por trabalhar
com duas abordagens metodologicas que sdo comumente utilizadas em outros
projetos de PSA no Brasil. Assim, identificou-se quais tipos de metodologias e
como eram usadas na andlise de pagamento por servicos ambientais, sendo
elas: Valoragdo Ambiental, subdividida em Restauragdo Florestal e
Conservacao Florestal (RUIZ, 2015), como também foi empregado o Método
do Custo de Oportunidade (MCO) e o Método de Valoracdo Contingente (MVC)
(CARVALHO e FERREIRA, 2017). Esses métodos foram aplicados em duas
Bacias Hidrogréficas: a do Rio das Pedras (Rio Claro/RJ) e do Coérrego

Cambucaes (Silva Jardim/RJ).

2.4. Metodologias desenvolvidas para PSW

Para compreender as diretrizes e propostas do PSW, foi levantada uma
revisdo bibliografica de casos em paises tropicais que possuem dinamica ou
problemas hidricos como reducdo da recarga hidrica, retirada da vegetacéo,
assoreamento, que estao presentes em ambientes transformados por acdes
antropogénicas. Dessa forma, buscou-se compreender como o PSW ganha
notoriedade, incorporando outros elementos socio, econdmico e ambiental para

melhor analise da valoracdo ambiental.

Assim, para desenvolver a andlise em PSW, estudos de casos em
diferentes continentes foram analisados como: Asia e Oceania, Africa e
Ameéricas. Foram analisados estudos de 11 paises da Asia e Oceania, 33 da
Africa e 20 das Américas que trabalhavam com a proposta de PSW (BOSCH,
2019).

A partir da incorporacédo de outras matrizes de analise inseridas com as

propostas de PSA e PSW, optou-se por trazer as metodologias de PSA
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desenvolvidas no Brasil e casos de PSW, sendo este um conceito recente e
que ainda ndo apresenta uma grande repercussao no pais. Para tanto,
algumas metodologias vém sendo aplicadas, a fim de buscar a valoracéo
ambiental para contribuir na gestdo em recorte de bacia hidrogréafica, que em
muitos casos ja engloba a proposta de PSW, todavia sem utilizar esse

conceito.

2.5. Interagé@o Geogréafica

Dentre as funcionalidades existentes, evidenciam-se os ambientes rurais
para a integracdo ambiental, social, econbmica e governamental, pois em
areas urbanas outras problematicas que inviabilizam a aplicabilidade do PSA
séo incorporadas a discussdo. Por se tratar de uma analise interdisciplinar, a
relevancia da valoracdo ambiental no caso do Brasil e em outros paises, bem
como o0s conceitos geograficos (espaco, paisagem, geossitema, bacia
hidrografica) podem enriquecer o debate e proporcionar uma analise ambiental
mais integrativa. Por fim, a partir dos exemplos propostos e do suporte
conceitual estabelecido pelo referencial tedrico acima apresentado, buscou-se
trazer para discussdo como a geografia pode enriquecer o debate conceitual e

metodolégico em PSA e PSW, a partir de uma analise geossistémica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Matrizes de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA)

Como exemplo préatico, destacam-se duas aplicabilidades em areas
rurais. A primeira na Bacia Rio das Pedras (Rio Claro/RJ) e a segunda o
Corrego Cambucaes (Silva Jardim/ RJ). Na Bacia Rio das Pedras foi adotado o
indice com peso em trés eixos de indicadores: agua, biodiversidade e
institucional. Na segunda etapa caracterizou-se a questao fundiaria e agricola,
em que foi feita uma coleta de dados que resultaram em informacdes
espacializadas geograficamente. No terceiro momento, realizou-se o0
mapeamento sobre cada propriedade da bacia de acordo com a descricdo dos
proprietarios e o confrontamento dessas informagcfes com as plantas em

cartorio e/ou prefeitura sobre a delimitacdo das propriedades.
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Na organizagdo na Bacia Rio das Pedras (Rio Claro/RJ) foram
introduzidos indices para conservacdo e restauracdo florestal. O primeiro
critério definiu a situacdo das areas de APP (area de protecdo permanente),
segundo o Caodigo Florestal 4.771. O segundo critério foi o de identificar as
interceptadoras de agua, a fim de explicitar as caracteristicas do relevo que
favorecem a reducdo da velocidade de deslocamento de massas de ar que

penetram no continente carregadas de umidade (RUIZ, 2015).

Dessa forma, para a valoracdo do PSA, utilizou-se o Método de Custo
Oportunidade (MCO), que leva em consideracao informacfes de renda, custos
operacionais por ano e valor monetario do produto ou servico. Para o
fortalecimento do plano, foi empregado o TNC (The Nature Conservancy) que
consiste na captacdo de recursos para 0 saneamento basico e para as
propriedades adeptas ao projeto em correspondéncia com o Comité da Bacia;

neste caso foi o Guandu, porém, pode ser realizado por outro Comité de Bacia.

A valoracdo ambiental foi dividida em dois grupos: Restauracéo Florestal
(1) e Conservacao Florestal (2), que consiste em categorizar os valores de
acordo com o nivel de protecdo e por area em hectare. Para classe 1,
trabalhou-se com APPs molhadas e areas interceptadoras de agua, valorando-
as. Na classe 2, foram priorizadas areas no entorno de unidades de
conservagao, corredores ecolégicos, APPs molhadas junto com areas
interceptadoras em estagio inicial e avancado e areas com floresta inicial,
também valorando-as (RUIZ, 2015).

Na Bacia do Coérrego Cambucaes (Rio Claro/RJ), foram utilizadas
técnicas qualitativas/quantitativas e exploratorias. Dentre os procedimentos de
valoracdo ambiental, foi utilizado o Método do Custo de Oportunidade (MCO) e
o Método de Valoracdo Contingente (MVC) associados as entrevistas com

familias rurais locais.

Sobre o tema, vale destacar que o Método de Custo de Oportunidade
pode variar de acordo com os critérios de cada projeto, uma vez que séo
considerados alguns critérios mais ou menos relevantes para o calculo. O MCO
se baseia no levantamento da producdo, valor de custo, subsisténcia das

propriedades agricolas com céalculo de custo max/min por ha/ano, valor de
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produto no mercado, e calculo de ganho por 1 ha (BRANT, 2011). De acordo
com Carvalho e Ferreira (2017), verificou-se uma dificuldade em compreender
o custo de producdo para que o valor pudesse ser descontado na renda bruta

obtida pela venda e locagédo dos itens até chegar a renda liquida.

O Método de Valoracdo Contingente (MVC) se fundamenta na
identificacdo de valores do ndo-uso ambiental, ou seja, situacdes em que 0s
proprietarios levam em consideragdo termos monetarios sobre a perda ou a
valorizagéo do agente ambiental (SEROA DA MOTA, 1997). Assim, pauta-se
em entrevistas com a comunidade local sobre supostas destruicbes e
incrementos de carater hipotético, para embutir valores ao ambiente e seus
servigos. Essa analise leva a termo dados do entrevistado, caracterizagdo da
propriedade e valoracéo para que se possa calcular o MCO e o MVC.

Dessa forma, para a identificacdo, sdo diagnosticadas as areas com
presenca de nascentes de rios, a area produtiva e a é&rea florestal da
propriedade. Para calcular os servicos ambientais sdo considerados a
Disposicédo a Pagar (DAP) por areas de nascentes, rios e florestas relacionadas
a valores ativos econdmicos da propriedade rural (produgcdo e custo). Ja a
Disposicao de Receber Compensacao (DARC) relaciona-se ao custo de manter
1 ha por éarea florestal restaurada ou protegida. Por fim, a partir das
informacfes levantadas, torna-se necessario selecionar areas dentro das
propriedades demarcadas, a fim de obter um programa de PSA
economicamente viavel (CARVALHO e FERREIRA, 2017).

3.2. Matrizes em Pagamento por Servicos Ambientais em Bacias hidrograficas
(PSW)

O PSW abarca diversos elementos metodolégicos dos PSA como
transagdo voluntaria e esquemas com o setor publico/privado. Observou-se, a
partir do estudo de Boésch et al., (2019), levantamentos de propostas e projetos
em paises tropicais, nos quais houveram levantamentos de PSW considerando

as bacias hidrogréficas para valorag¢édo dos servicos ambientais em 2010.

Essa analise englobou 64 paises, subdivididos por continente, sendo:
11 paises na Asia e Oceania, 33 na Africa e 20 nas Américas. Dos quais 2

paises na Africa (Tanzania e o Quénia), 4 na Asia e Oceania (India, Indonésia,
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Filipinas e Vietnd) 11 nas Américas (Equador, Costa Rica, Coldmbia, Bolivia, El
Salvador, Guatemala, Meéxico, Brasil, Honduras, Nicaragua e Peru)
desenvolvem o PSW. E importante destacar que muitos utilizavam suas
propostas sem considerar o conceito, além de incorporarem outras variaveis

ambientais nessa analise, que antes ndo eram priorizadas.

A partir das metodologias levantadas na diversidade de paises
analisados, observou-se que foram consideradas a abordagem do sistema
legal e os direitos de propriedade em que se verificam como se encontra a
propriedade através do indice EFW (Sistema Juridico e Direitos de
Propriedade), evitando futuros problemas juridicos. Além disso, também
elencam o crescimento do PIB relacionado a projecdo de crescimento e
desenvolvimento da regido, levando em consideracdo a resisténcia politica
correspondente ao lugar em que se esta trabalhando (WUNDER, 2007;

HUANG et al., 2010).

Outros parametros incorporados no PSW levam em consideracéo
elementos geograficos que possibilitam o suporte do conhecimento das areas a
serem analisadas. A quantidade da agua para entendimento da dinamica
hidrica anual ou para estacfes de seca; a qualidade da agua englobando se ha
auséncia de patdégenos, nutrientes, produtos quimicos e outros contaminantes
nas aguas superficiais sdo considerados (BRAUMAN et al., 2007), ou seja,

levantam-se todos os fatorem que influenciam no estado do corpo hidrico.

Sdo também associados a andlise do corpo hidrico os fatores
geomorfolégicos, como a topografia, que passa a ser um elemento fundamental
para a compreensao da sedimentacdo e nos movimentos de massa resultantes
da erosdo nas encostas afetando o canal. Além disso, destacam-se a
ocorréncia de inundagdo considerando os danos econdmicos, sociais e
ambientais, baseada no critério World Resources Institute, variando de 0 a 5,
onde 0 é o mais baixo e 5 € 0 mais alto (GASSERT et al., 2013). Por fim,
analisam-se as mudancas na cobertura florestal relacionadas as taxas de
desmatamento. Vale destacar que esses parametros foram introduzidos no
IIED Watershed Markets assumindo valor de 1 ou O para as variaveis
apresentadas segundo Bosch et al., (2019).
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As aplicacbes de PSA mencionadas (Bacia Rio das Pedras (Rio
Claro/RJ) Cérrego Cambucaes (Silva Jardim/ RJ) serviram de base para o
remodelamento da metodologia em PSW, que podem ser introduzidas em
locais pré-definidos dentro da andlise de bacia. E importante destacar, dentro
da andlise proposta, que os parametros metodolégicos de PSW passam a
incorporar elementos geograficos, sem cita-los, caracterizando assim uma
tentativa de olhar sisttmico. Dentre a diversidade de metodologia de PSA e os
componentes integrados em PSW, esses estudos de casos se combinam
dentro da logistica da bacia hidrografica. Portanto, se enquadram nos
problemas presentes em areas rurais e nos diversos problemas relacionados a

recarga hidrica e a erosao dos solos.

3.2. Incorporagdo Geogréfica como subsidio para analises em PSA e
contribuicdo em PSW

O conceito de servicos ambientais possui um viés interdisciplinar como
estudos de Jardim e Bursztyn, 2015; Ruiz, 2016; Grizzetti, et.al. 2016; Kaczan,
et.al., 2017; Carvalho e Ferreira, 2017; Berbel, et al.2017; Borner, et.al. 2017,
porém, a geografia ndo o utiliza como arcabouco de analise. Nesse sentido, a
partir das propostas metodolégicas apresentados de PSA e PWS, a geografia
se apresenta como uma ciéncia que pode contribuir para a analise

geossistémica, possibilitando um diagndstico mais real do espaco geografico.

Como foi observado no PSA das Bacias do Rio das Pedras e de
Cambucaes, as metodologias utilizam elementos fisicos como a agua e a
biodiversidade da area analisada, incorporando condicionantes rurais e
econdmicos como propriedades e potencial agricola, bem como relagdes
politicas e socias, pois envolvem proprietarios de terras e sistema gestor, como

as prefeituras dos municipios.

Ja o PSW engloba esses elementos citados, mas ha uma preocupacgéo
metodoldgica em compreender os elementos fisicos que integram essas areas
de bacia hidrografica. Dessa maneira, sdo consideradas as questdes juridicas,

0 crescimento populacional, a qualidade e quantidade dos corpos hidricos, os
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condicionantes geomorfoldgicos e a cobertura vegetal, porém, considera pouco

os calculos de compensacao econdmica.

Diante disso, h4 destaque na espacializacdo dos objetos geogréficos,
por exemplo canais de drenagem, geologia, geomorfologia, uso do solo, tipos
de solos, valorando o processo de observacdo do geodgrafo na analise
metodoldgica proposta, permitindo assim a investigagdo do mundo real na
tentativa de compreendé-lo e interpreta-lo. A metodologia torna-se, entdo, o
meio da execuc¢do pratica, de dar significado aos questionamentos apontados.

Podemos, nesse sentido, considerar a pesquisa-pratica como um
instrumento de constru¢do do conhecimento geografico para o entendimento
tedrico e experimental, dando ressignificacdo as realidades existentes. A
Geografia ndo deve estudar os componentes da natureza por si mesmos, mas
investigar a unidade resultante da integracdo e as conexdes existentes nesses
conjuntos (CHRISTOFOLETTI, 1999).

A partir da representatividade da escolha do local em que sera
empregada a analise metodoldgica, podem-se extrair informacdes para a
elaboracdo de conhecimentos e também para testes de teorias. Portanto, “é
indispensavel uma preocupacao, um esforco interpretativo de dentro, o que
tanto contribui para identificar a natureza do espaco, como para encontrar as
categorias de estudo que permitam corretamente analisa-lo” (SANTOS, 2012,
p.10).

Dessa maneira, 0s estudos geogréaficos incorporam elementos de
carater social, econdmico, politico, ambiental e geotecnolégico para
compreensao dos sistemas que compdem os ambientais naturais. Os servi¢cos
ambientais sdo elementos que o ambiente natural presta para a sociedade de
forma gratuita, sem que se tenha a real no¢ao de sua atuagéo na manutencao
ambiental. As analises de PSE, PSA e PSW possuem um elemento comum,
que €& a manutencdo de areas ambientais (DAILY, 1997; JARDIM e
BURSZTYN, 2015; WUNDER, 2015, BORNER, et al., 2017; BOSCH et al.,

2019), sendo gque cada conceito possui componentes norteadores distintos.

A delimitacdo da area de determinado fendmeno possibilita o

embasamento tedrico-conceitual para poder discernir e interpretar os fatos
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significativos. Desse modo, a observacdo se caracteriza por uma linguagem
técnica, precisa, bem definida e conceituada, enquanto a experimentacao
cientifica se distingue por uma atuacdo pratica, experimental, de modo a

fornecer subsidios e resultados.

Assim, destaca-se a importancia de se analisar determinado fenémeno
ambiental de modo integrado, desde seu processo de formagao e estrutura
com o que é visivel, ou seja, geosssitémico, presente na bacia hidrografica. No
que tange a abordagem geossistémica, ela permite o dialogo entre
especialistas de areas similares (interdisciplinaridade), em que a
experimentacdo é o trabalho de campo, onde se utilizam técnicas adequadas
na area de estudo e se introduzem metodologias para extrair informacfes que

respondam a questionamentos antecedentes.

A analise geografica em PSA e PSW destaca o enfoque espacial,
possibilitando delimitagcbes em uma escala local, regional, nacional e global, de
modo a reconfigurar o espaco, se sub-categorizando como, por exemplo, a
partir de escalas da bacia hidrogréfica, urbana, rural, temporal, espacial,

politica, entre outros

De acordo com Tricart (2006), ndo existem métodos proprios da
Geografia, mas recortes de aplicacdo mais geral, cujo uso pela geografia € um
caso dentre outros. Santos (1985) afirma que os objetos podem dialogar com
diferentes disciplinas e 0 que os difere é a aplicacdo do método e a construcao
de um sistema que possibilite abordar a realidade a partir de um ponto de vista
em que 0s mesmos objetos possam dialogar. Ja a questdo social do espaco €,
por sua vez, 0 resultado de uma praxis constituida coletivamente e que
reproduz as relacbes sociais que reconfiguram o ambiente natural e seus

servigos prestados.

Nesse sentido, tanto as relagdes sociais quanto os elementos fisicos sao
importantes na analise geografica relativa a espacializagdo, conforme
destacado por Santos (2008, p. 153): “o espaco deve ser considerado como um
conjunto de relagbes realizadas através de fungbes e de formas, que se
apresentam como testemunho de uma histéria escrita por processos do

passado e do presente”.
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Pode-se compreender que o recorte das paisagens naturais ou artificiais
esta relacionado as relacdes sociais, e ndo ha como trabalhar a construcédo de
estratégias e desenvolvimento cientifico sem a inclusdo das dinamicas
socioespaciais. Logo, 0s servicos ambientais em bacias hidrogréaficas envolvem
uma gama de atores, sejam eles sociais ou naturais, que fazem parte desse
complexo geossistémico, cabendo as metodologias de PSA e PSW
incorporarem esses parametros para um melhor desenvolvimento dos projetos

propostos.

Cabe ressaltar que o ambiente esta inserido na sociedade e vice-versa,
ou seja, ele se redimensiona a partir da valorizacdo das experiéncias
construidas no/com o lugar, atribuindo significado e sentido. Assim, destaca-se
que a compreensao das paisagens em outros recortes espaciais permite que
se estabelecam relacbes cada vez mais elaboradas entre o seu cotidiano e a
sua vivéncia, assim como em outras realidades mais amplas (BOFETE e
FACHINI, 2012). Portanto, pensar em analisar os sistemas ambientais
perpassa compreender as interacdes presentes nos sistemas aberto-fechados
e sua dinamica (CHRISTOFOLLETTI,1999).

4. CONCLUSAO

Os programas por servicos ambientais voltados para a hidrologia
aparecem como uma proposta de amenizar os danos ambientais derivados dos
diversos problemas de mudanca do uso do solo que interferem na recarga e
qualidade hidrica. Ao trabalhar com a bacia hidrografica como recorte espacial
metodoldgico para a analise proposta, por esta englobar diversos atores em
sua dinamica de funcionamento, faz-se necessario pensa-la como um sistema

integrado e articulado, ou seja, geossistémico.

As metodologias de PSA e PSW incorporam elementos econdmicos,
ambientais e alguns parametros sociais e fisicos, de modo a gerir e/ou
embasar 0s projetos para serem aplicados. Como ainda ndo ha uma
metodologia consagrada, cada projeto utiliza derivadas que consideram validas
para a area analisada. Como essa tematica engloba diversas ciéncias, a

geografia entra para dar suporte na tomada de decisbes. Um dos pilares
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geograficos é a juncdo de elementos naturais, humanos, econbémicos e
politicos, articulados entre si, favorecendo assim no planejamento e gestéo

territorial/ambiental.

Deve-se compreender, dentro da analise proposta, que a bacia
hidrografica tem relacéo direta com 0s agentes sociais, politicos, econémicos e
ambientais, ao se pensar nos usos mdultiplos da agua. O PSA engloba
interacdes econdmicas, politicas e ambientais para o desenvolvimento dessa
valoragdo dos ambientes. Todavia, 0 PSW compreende que nao basta esses
componentes, mas 0 elemento social e as estruturas fisicas do ambiente, em

relacdo, influenciam diretamente no desenvolvimento do projeto.

Assim, a geografia ganha espaco para melhor analise dos elementos
gue compdem o estudo proposto, logo, o conceito geossistémico abrange parte
da proposta do PSA, adicionando elementos do PSW, e relaciona a analise do
recorte espacial as interagbes fisicos-sociais, de modo que todos os
componentes que se desenvolvem na bacia hidrogréfica interferem diretamente
na situacdo hidrica. Portanto, a geografia tem uma importante contribuicdo
epistemologica e metodoldgica nas aplicabilidades de PSA e PSW, pois
possibilita maior compreensdo, de forma integrada, dos elementos que
compdem o0 espaco geografico na andlise das formas de uso das bacias

hidrogréficas.
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Capitulo 2 — Discusséao do Conceito de Bacia Hidrografica a
uma nova proposta regional para a delimitacao da Bacia do
Paraiba do Sul

RESUMO: A diversidade de interacdes naturais, sejam elas de carater
climatico, pedoldgico, geomorfoldgico, biogeogréafico, geoldgico e antrépico
podem ocorrer conjuntamente em um recorte espacial de bacia hidrografica. O
estudo do conceito de bacia hidrografica apresenta extrema relevancia para as
andlises ambientais e geossistémicas. A partir das feices dos corpos hidricos
marcadas pelo relevo, é possivel compreender a importancia dos seus
atributos e acfes. O objetivo da presente pesquisa € compreender os caminhos
dos fluxos da 4gua dentro da bacia hidrogréafica respeitando suas morfologias.
A abordagem metodolégica comparou as delimitacbes de bacia hidrogréafica
proposta pelos diferentes comités que englobam a bacia do rio Paraiba do Sul,
como também o recorte de bacia feito pela Agéncia da bacia (Agevap). Dessa
maneira, propde-se que a delimitacdo da bacia deveria partir da morfologia e
por seus canais preferenciais, que extrapolam limites dos oOrgdos citados
anteriormente. A partir das analises dos mapas produzidos, associados ao
perfil longitudinal do Rio Paraiba do Sul, verificou-se que pela diferenca
altimétrica e geomorfoldgica presente na bacia, a atual delimitacdo proposta
pela Agevap nao incorpora trechos prioritarios. Dessa maneira, a hidrografia
associada as diferentes topografias guia os caminhos preferenciais que
estruturam a bacia. Para uma andlise geossistémica, o entendimento integrado
do funcionamento da bacia configura um novo recorte. Portanto, a proposta se
mostra interessante ao analisar sua delimitacdo por suas estruturas fisicas a
ela integradas, de modo que as analises em escala regional ganhem

importancia em estudos ambientais mais amplos.

Palavras- Chaves: Bacia Hidrografica; Drenagem; Morfologia.
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1. INTRODUCAO

O ambiente pode ser definido como um aglomerado complexo de
funcdes geobiofisicas, geobioquimicas e interacdes antropogénicas que atuam
junto a superficie terrestre, conforme pode ser sintetizado a partir das
colocacdes de diversos autores: Huggett, 1995; Christofolletti, 1999; Leff, 2001
e Ab’Saber, 2003. Por outro lado, o recorte espacial de bacia hidrografica pode
ser usado para estudar, sob abordagem sistémica, as interacdes que ocorrem
no ambiente durante determinado intervalo de tempo. Dessa maneira, a
delimitacdo de bacia hidrogréfica abarca essas multifuncionalidades, que
ocorrem no interior do seu espaco geografico, envolvendo tanto processos

naturais como transformacdes antropogénicas.

Sabe-se que no Brasil, a Lei Federal 9.433/97, conhecida como “Lei das
Aguas” ou Politica Nacional do Recursos Hidricos (PNRH), considera a bacia
hidrografica como unidade territorial para analise, planejamento e gestao dos
corpos hidricos, tendo uma dimensdo geografica bastante evidente
(MAGALHAES JUNIOR, 2007; RIBEIRO, 2008; BRUM e NASCIMENTO,
2016). Deste modo, esse recorte geografico possibilita a elaboracdo de
analises multiescalares e integradas das dinAmicas dos sistemas ambientais,
possibilitando uma abordagem geossistémica (SOTCHAVA 1962, 1977, 1978;
TRICART, 1977, 1982; CHRISTOFOLETTI ,1979, 1999; MONTEIRO, 2000;
RODRIGUEZ e SILVA, 2002, 2013; RODRIGUES et al., 2004; BERTRAND,
2007). Tal abordagem é prépria para analisar os ambientes mais sensiveis as
interferéncias e impactos ambientias (PORTO E PORTO, 2008;
NASCIMENTO, 2011; TUNDISI, 2013).

A gestdo das bacias tem abrangéncia federal ou estadual, conforme
sejam inseridas em mais de um estado ou intra-estuduais, regidas por comités
de bacias que tem papel deliberativo e que contam com a participagao tripartite
de usuéarios de agua, sociedade civil organizada e pelo poder publico.
Dependendo do ambito da unido ou estadual da bacia hidrografica, pode haver
participacdo do poder publico nas esferas municipal, estadual e/ou federal,
sendo que a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) o 6rgdo regulador que atua
com maior preponderancia (MACHADO, 2013; CAVALCANTI e MARQUES,
2016).
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Dessa maneira, os Comités de Bacias Hidrograficas (CBHSs), foram
espontaneamente criadas por iniciativas regionais e sdo compostas por uma
plenaria colegiada, com carater integrativo e associando sociedade civil,
usuarios da agua e poderes publicos. Além desse comité deliberativo que dirige
os CBHSs, héa sob sua tutela as Agéncias de Bacia ou Agéncias de Agua, que
tem papel técnico-administrativo e possuem corpo técnico préoprio (Lei n.
9.433/97). Deste modo os trabalhos conjuntos dos CBHs e Agéncias de Agua
buscam promover o planejamento regional, controlar os usos da 4gua na area
da bacia, proteger e conservar as fontes de captacdo de &gua para usos
multiplos (PORTO e PORTO, 2008). Sempre pautados na utilizacdo da
delimitacdo espacial de bacia hidrografica, para debates e questdes que

envolvem os recursos hidricos.

De modo que, a bacia hidrogréafica corresponde a uma area da superficie
terrestre, que drena agua, sedimentos e ions dissolvidos para uma saida
comum, sendo delimitada por divisores morfolégicos (COELHO NETTO, 1994;
COELHO NETTO e AVELAR, 2007). Além disso, segundo Christofoletti (1974)
uma bacia hidrografica pode ser definida como o conjunto de rios que
convergem para o canal principal delimitado por divisores topograficos que
convergem para uma saida conhecida. Em que a topografia atua como a
trajetéria da rede de canais, que liga dois pontos a nascente e sua foz
(SHREVE, 1966; CHRISTOFOLETTI, 1980), compondo um sistema de canais
em interacdo com as encostas adjacentes. E importante destacar que dentro
desse sistema ocorre a integracdo dos solos, clima, relevo, geologia e as
mudancas antropogénicas, que se tornam grandes modificadores da paisagem
e consequentemente do canal fluvial. Do mesmo modo, este sistema permite
uma abordagem que vincula os elementos fisicos e humanos, que pode ser
feita através de analises integrativas, em escala regional e na concepcao
holistica, ou seja, a totalidade do sistema (WILCOCK e MC ARDELL, 1993;
MARQUES, 2015).

No que se refere a bacia do rio Paraiba do Sul, sua gestdo se originou
bem antes da Lei 9433/97, através de uma cooperacao Franca-Brasil, que criou
o CEIVAP (CAMPOS, 2001). Apos 1997, houve a adequacdo do antigo
CEIVAP aos requisitos da Lei 9433/97, sendo mantido o mesmo nome
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originalmente adotado, aos invéses da adoc¢do da sigla CBH, tal como ocorre
na maioria dos casos. Atualmente, todo o direcionamento da gestdo de
recursos hidricos vem sendo realizado pelo do Comité da Bacia Hidrografica do
rio Paraiba do Sul (“CBH-Paraiba do Sul” ou CEIVAP) e esta pautado no uso
d’agua na bacia com diferentes visdes e atuagdes. Importante destacar que a
organizacdo desse comité esta voltada para outorga da agua, em suas
diretrizes incorporam outras propostas como a recuperacdo ambiental para
melhoria da &gua. A distribuicdo das cadeiras para tomada de decisao e gestédo
se divide em 40% usuéarios de agua (monetarizacdo da agua), 35% do poder
publico e 25% de organizacdes civis, em que muitas vezes ha dificuldade da

participacdo do ultimo grupo.

Contudo, o recorte espacial da bacia é apresentada por diferentes
orgados com diferentes delimitacbes (por exemplo: ANA, INEA, IBGE, etc),
especialmente proximo a sua foz. Isto € uma das questdes do presente
trabalho e compromete, em muitos casos, a propria definicdo de bacia
hidrografica, tal como adotada em base geomorfolégica e com recorte
geografico acima mencionado. A delimitacao deveria ser Unica, uma vez que 0s
recursos hidricos exigem a gestdo compartilhada com a administracdo publica,
orgdos de saneamento, instituicbes ambientais, de fiscalizacdo e ligadas a
atividade agricola, gestdo ambiental e educacdo ambiental. Além disso, ha com
frequéncia incongruéncias entre os recortes da divisdo politico-administrativa e
a divisdo da bacia hidrogréafica. Por isso, torna-se relevante a participacédo e o
comprometimento dos diversos 6rgdos na busca de solu¢cdes dos conflitos
visando a qualidade e quantidade dos recursos hidricos para todos os setores.
Ressaltando que o sistema de gestdo de recursos hidricos brasileiro foi
construido com o propdsito de ser descentralizado, integrado e, especialmente

participativo.

De certa forma, o uso do recorte espacial de bacia esta relacionado em
muitos casos, em analises pontuais dos usos mdultiplos da agua, porém ignora-
se que a delimitacdo de bacia engloba todos os elementos que a compdem.
Salienta-se que analise sistémica e integrada voltada aos recursos hidricos
envolvem questdes relacionados a urbanizagcéo, saneamento de efluentes,

tratamento de &gua residual, ndo apenas abastecimento e cobranca da agua.

51



Em muitos casos os comités de bacia séo criados, mas ndo exercem a gestéao
da bacia a qual pertente, por diversos problemas de estrutura, gerenciamento,
organizacdo, financiamento, acfes institucionais. De forma que, ha uma
dificuldade de planejamento e gestdo das aguas no Brasil, que é mais
dificultado quando se pesquisa com escalas de pouco detalhe, isto &, trabalhos

regionais, quando se busca a analise da totalidade da Bacia do Paraiba do Sul.

O fato da bacia do rio Paraiba do Sul abranger trés estados da regido
sudeste (Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais) com organizacoes,
politicas, gerenciamento econdmico diferenciado e abastecimento grandes
centros urbanos, industriais e agropecuarios (ANA, 2017), deve ser destacado.
Devido a sua grande dimenséo espacial (55.500 km?) e diversidade ambiental,
houve a necessidade de subdivisdo da gestao de recursos hidricos, havendo a
criacdo de subcomités. Assim, ha atualmente 07 subcomités e 1 parcialmente:
Comité da Bacia da Regido Hidrografica do Médio Paraiba do Sul; Comité da
Bacia Hidrogréfica do Rio Piabanha; Comité de Bacia da Regido Hidrogréfica
do Rio Dois Rios; Comité de Bacia da Regido Hidrografica do Baixo Paraiba do
Sul e Itabapoana; Comité das Bacias Hidrograficas do Rio Paraiba do Sul;
Comité da Bacia Hidrografica dos Afluentes Mineiros dos Rios Preto e
Paraibuna e o Comité da Bacia Hidrogréafica dos Afluentes Mineiros dos Rios
Pomba e Muriaé e um trecho do Comité da Bacia do Guandu.

Dessa maneira, devido a sua importancia econdémica, social e ambiental
sdo necessarios estudos regionais que incorporem o todo e ndo apenas
fragmentos da bacia, sem haver a correlacdo entre os mesmos. Uma vez que o
que ocorre no alto curso havera consequéncias no medio e baixo curso, de
modo que ndo apenas o fluxo, vazado, qualidade e quantidade da agua é
prejudicado, mas também sua estrutura ambiental. Ao compreender que a
bacia € um sistema integrado e uma unidade territorial de planejamento
preconizada por lei, incorpora feicOes fisicas, sociais e ambientais, abrigando
diversos processos geoambientais materializados (SILVA e PRUSKI, 2000;
MACHADO, 2002) em ecossistemas, biomas e alteracdes humanas. Assim,
toda a paisagem presente no recorte de bacia deve ser levada em

consideracdo, ja que todas as acOes relacionadas aos recursos hidricos
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realizadas a montante até a jusante na bacia hidrografica possuem ligacédo

indissociavel com o ambiente e 0os que coabitam esse espaco.

O objetivo principal desse trabalho é se pauta na delimitacdo de Bacia
Hidrografica do rio Paraiba do Sul, de modo que permita uma analise sistémica
e que as trajetdérias das aguas fiquem relacionadas com as formas

geomorfologicas.

2. METODOLOLOGIA

O recorte de Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba do Sul considera os
divisores de agua, que em muitos casos deriva de uma barreira geomorfolégica
ou de um nivel de base local. Dessa maneira, ha uma convergéncia do fluxo de
dgua das areas convexas para cbncavas formando o canal principal de
acumulacao. Diante das diferentes formas metodolégicas para se definir uma
Bacia Hidrogréfica, a proposta da presente pesquisa esta pautada na area de
abrangéncia de redes de canais, ou seja, por onde elas drenam

morfologicamente.

Dessa forma, foi feita a comparacdo da delimitacdo da Bacia
Hidrografica da Bacia do rio Paraiba do Sul pelo CEIVAP (gestora da bacia e
dos comités) (CEIVAP, 1999), associada a delimitacdo proposta pelo Comité
do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana. Verificou-se que o baixo Paraiba
delimitava uma area maior que a CEIVAP, o qual foi incorporado a rede
hidrografica 1:250.000 do IBGE 2017 com a delimitacdo vigente, para
compreender a dindmica dos fluxos de canais ao encontrar o rio principal, o

Paraiba do Sul.

ApoOs a analise do caminho preferencial do fluxo, incorporou-se na
avalicdo da bacia pequenos trechos considerados relevantes para o estudo da
bacia. Vale ressaltar que a foz do Paraiba do Sul teve seu curso alterado. Ao
invés de encontrar o mar em Atafona como era inicialmente, também passa a
ter uma outra saida em Grussai, em Sao Francisco do Itabapoana, desde
2019, devido aos processos de erosdo e transgressdo marinha que acabam

por influem a foz, sendo incluidos como analise dos critérios da proposta.
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A partir da presente proposta de delimitagdo regional da bacia, foi
realizada uma exploracdo da topografia da bacia associada ao canal de
drenagem, para que pudéssemos perceber qual era a sua configuracdo
espacial-geomorfolégica. Diante dessa verificacdo, observou-se que o alto
curso da bacia era proximo ao Comité de Bacia do Alto Paraiba, enquanto o
Médio curso corresponde aos Comités do rio Preto e Paraibuna, Piabanha,
Médio Paraiba do Sul e um trecho do Guandu. Por fim, o Baixo curso engloba o
Comité do rio Dois Rios, Pomba e Muriaé e Baixo Paraiba do Sul. Logo, a partir
dessa visdo e divisdo pode-se compreender a presente bacia como um

geossistema integrado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a analise dos resultados obtidos a partir da espacializacdo e
comparacao das informacdes que compreendem a Bacia do Paraiba do Sul,
identificou-se que os setes comités de bacia englobam a delimitacdo espacial
proposta pela Agevap (Figura 1), com excecdo do comité do Guandu que

possui 20% de sua delimitacdo presente na BPS.
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Figura 2-0-1: Area de abrangéncia dos comités de bacias. Fonte: Agevap.
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Vale ressaltar que as aguas do rio Paraiba do Sul sofrem transposicéo
no médio curso para abastecer a bacia do rio Guandu, consequentemente para
0 abastecimento urbano da regido metropolitana do Rio de Janeiro. Segundo o

Comité de Bacia do rio Paraiba do Sul (2019), sua area possui em média
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49.529 km2, com um numero de 184 municipios referentes aos dados
fornecidos pela Agevap, que € gestora de todo os comités e da bacia em

guestéo.

A organizacdo da bacia se caracteriza pela delimitacdo dos comités e
pela Agevap, que possui o0 recorte de bacia incorporando os comités, como
pode ser observado na Figura 2. E importante mencionar que a delimitacdo em
vermelho € a proposta desenvolvida por esta pesquisa. Assim sendo, temos
trés configuracbes de analise: a dos comités que trabalham com trechos da
bacia, a da Agevap, que a estrutura regionalmente e a proposta indicada, que
engloba a bacia em toda sua dimensdo hidrica e morfolégica, fugindo do

recorte de comités.
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A concepcdo geogréafica da bacia hidrogréfica esta baseada em uma
estrutura geomorfolégica e geoldgica, que passar a sofrer alteracdes/
transformacdes ao longo do tempo e que promovem uma nova configuracéo de
organizagdo da bacia por suas dindmicas de ajuste continuo. Guerra e Cunha
(2010) destacam o papel dos divisores de 4gua na delimitagdo do sistema
hidrografico, com destaque ao relevo, onde a espacializacdo das drenagens
esta condicionada aos fatores ambientais de um determinado local. Nesse
sentido, os divisores atuam como “barreiras” naturais que orientam o fluxo da
dgua escavando o canal em processo de erosdo e acumulo e

consequentemente formando os caminhos preferenciais de escoamento.

A partir do escoamento das aguas, a hidrografia passa a exercer
influéncia na dindmica da bacia associada a forma e a estrutura litologica
presente. Dessa maneira, a hidrografia indica o caminho das aguas até

alcancar a foz, sendo o seu direcionamento convergido.

Na figura 3 é possivel compreender a trajetéria do rio paraiba do sul,
associado com seus rios principais, em que € possivel observar o
direcionamento desses canais para 0 rio principal, destacando que a
delimitagdo engloba outros trechos de canais, que ndo foram incorporados na

delimitagcdo da Agevap.
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Seguindo a sustentacdo de que a hidrografia comanda os caminhos de
fluxo e escoamento, ao subdividir a bacia em suas areas de contribuicdo
teremos trés subdominios: alto, médio e baixo curso. Essa proposta de
compartimentacdo da bacia pode ser entendida baseada em Christofoletti
(1980), em que as concavidades fluviais se regem em trés grandes zonas. A
superior (alto curso) se da a partir do processo de coleta e erosdo do canal,
formando as cabeceiras pelo entalhamento e regressdo dos rios. A
intermediaria (médio curso) é estruturada pela diferenca da zona superior e
inferior, de modo a gerar a transi¢do dos sistemas. J& na zona inferior (baixo
Curso) os canais passam a ter menos energia perdendo sua forca de eroséo,
ganhando visibilidade o processo de deposicdo e sedimentacdo de particulas

erodidas ao longo do canal fluvial.

Dessa maneira, o perfil longitudinal do canal incorpora o rio principal
considerando sua declividade e influéncia geomorfolégica. Na figura 4, é
possivel observar que a morfologia do relevo ressalta as caracteristicas em
alto, médio e baixo curso da bacia do rio Paraiba do Sul. No primeiro quadrante
tracejado, que corresponde ao alto curso, verificamos desniveis altimétricos de
768 m a 678 m caracterizando uma &rea com topografia elevada e
consequentemente com vales encaixados como a zona superior. No segundo
quadrante, observa-se uma ruptura em torno de 526 m com uma diversidade
topografica, até alcancar um desnivel significativo na faixa de 320 m,
considerando a classificacdo do Christofolleti (1980) como zona intermediéria.
Por fim, no Ultimo quadrante, temos o0 baixo curso, em que se observa uma
variagdo menos discordante do que no meédio curso, pois a altimetria maxima
na zona inferior alcanca 300m até chegar na foz, com variacdo amena de 3m a

2m.

59



300
Distancia em quilémetros

0
0
L
2
0
E
£
0
0
Y
0
0
>
9
m

Figura 2-0-4: Perfil Longitudinal de todo o Rio Paraiba do Sul. Fonte: Arcgis Online, 2020.
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A partir da distribuicdo dos comités de bacia associada a analise do
perfil longitudinal e na concepcdo de bacia como unidade integradora,
podemos englobar a BPS em trés zonas como ja descritas. Na figura 5
podemos observar diferentes tonalidades da cor azul, em que a mais forte

corresponde ao alto curso e a mais clara o baixo curso.

Dentro do entendimento de compartimentacdo da bacia compreendemos
que o alto curso incorpora a delimitacgdo do CBH do rio Paraiba do Sul,
enquanto o meédio curso consiste na juncdo do CBH Médio Paraiba, do Rio
Piabanha, afluentes dos Rios Preto e Paraibuna, incorporando parte do CBH
do Rio Guandu e um trecho que corresponde de aproximadamente 10 % do

municipio de Bananal.

Na delimitacdo proposta, o baixo curso engloba uma area maior do que
a considerada pelo Comité do baixo Paraiba do Sul e Itabapoana. De modo
que, os Afluentes Mineiros do Rio Pomba e Muriaé, Rio Dois Rios, o trecho de
30 % do municipio de S&o Francisco do Itabapoana, 15 % de cada trecho dos
municipios de Varre-Sai e Porcilincula estdo sendo incorporados, conforme

apresentado na Figura 3.

Essa compreensdo, como ja mencionada, leva em conta os elementos
geoldgicos, geomorfoldgicos, topograficos e hidrograficos, compreendendo a
Bacia Hidrografica como um geossistema. Nesse sentido, bacias que
extrapolam suas delimitagcdes estaduais tem que ser consideradas como
unidade, pois cada jurisdicdo possui politicas especificas. Vale ressaltar ainda
gue a agua perpassa as barreiras delimitadas, por ser um recurso natural e de

multiplas funcionalidades.
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4. CONCLUSAO

E possivel considerar que a delimitacdo proposta no presente estudo
permite trazer maior importancia aos estudos regionais quando se trabalha em
grandes bacias e quando a complexidade que envolve todo o sistema que é
abarcada. Do mesmo modo, nota-se a importancia do papel das estruturas
fisicas como a hidrografia, geologia e geomorfologia na compreensao de
sistemas integrados, destacando a importancia do conhecimento do arcabouco

fisico que os compdem.

A bacia do rio Paraiba do Sul e seu o papel incluem dimensdes
administrativas, politicas e econdmicas, principalmente pelos os 0rgaos
gestores. Ao explorar as caracteristicas da bacia e averiguar como 0s canais
fluem de acordo com as suas diferencas altimétricas, acaba sendo necessaria
uma reestruturacdo para um melhor entendimento da bacia. Portanto, o
dominio dos elementos que integram a bacia auxiliam num melhor
entendimento de sua gestdo e planejamento quando esta abrange grandes

dimensdes espaciais.
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Capitulo 3 -Transformacdes no uso do solo da baciado rio
Paraiba do Sul (SP/RJ/MG): Histéricos das modificagbes Sécio-
Econdmico-Ambientais

RESUMO: Os sistemas ambientais passam por diversas mudancas ao longo
dos ciclos produtivos e econémicos que modificam seus ambientes naturais. As
paisagens configuram feicbes que s&o visiveis e marcam esses registros
histéricos e com isso acarretam diversos problemas de cunho socioambiental e
de vulnerabilidade, ainda mais quando se analisa o recorte regional de bacia
hidrografica. O objetivo é investigar como as transformacdes historicas
influenciam na atual dindmica da Bacia do Paraiba do Sul. O desenvolvimento
metodoldgico pautou-se no regaste histérico das principais atividades
econdmicas presentes na bacia para a elaboracdo de mapas e tabelas. Além
disso, contou também com trabalhos de campo nos municipios que compdem a
bacia para a compreensao da paisagem e para identificar as principais feicdes
presentes. Sobre os ciclos econémicos historicos desenvolvidos na regido da
bacia destacam-se o ciclo canavieiro, que predominou no Norte Fluminense do
Rio de Janeiro e na Zona da Mata Mineira, enquanto o café dominou o alto,
meédio e baixo curso da bacia, com destaque para os municipios de Bananal e
Arapei (SP), Vassouras e Valenca (RJ), Ervalia e Divino (MG). Os pélos
industriais destacam-se em Sao José dos Campos (SP), Petrépolis (RJ) e Juiz
de Fora (MG), como zonas polarizadoras de cidades vizinhas. Essas atividades
registraram feicOes erosivas a partir da retirada de vegetacdo, auséncia de
mata ciliar, aumentando assim a quantidade de sedimentos nos canais fluviais
e alterando assim a dinamica da paisagem. Portanto, a BPS possui uma
manutenc¢do ambiental natural de grande importancia para os municipios que a
compdem, apesar das diversas transformacdes sofridas ao longo do processo
histoérico pelos ciclos de atividades econ6micas desenvolvidas ao longo do

trecho espacial de abrangéncia da bacia.

Palavras-Chaves: Degradacdo Ambiental; Resiliéncia; Paisagem
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1. INTRODUCAO

As bacias hidrograficas podem ser consideradas como sistemas
ambientais abertos e de alta complexidade quando incorporam em seu recorte
espacial tematicas referentes as questdes econdmicas, politicas, ambientais e
sociais (HAFF, 2003; MAURO, 2017, TRINDADDE et al, 2018). A maioria dos
estudos abordando as bacias hidrograficas apresentam sua delimitacédo
vinculada essencialmente ao elemento natural, como o relevo (DANTAS e
COELHO NETTO, 2018), de modo que ndo had uma outra possibilidade de
demarcacao, tais como as fronteiras, que seriam linhas “imaginarias” que
subdividem o espaco geografico. Sobre o exposto, vale ressaltar que no interior
das bacias hidrograficas € muito comum que ocorram ao longo dos anos
diversas transformacdes em sua paisagem, principalmente por conta da
ascensdo e declinio dos diferentes ciclos econdmicos, associando-se
principalmente as atividades agricolas e ao crescimento populacional, que
induzem a novas formas denominadas atualmente como sécio-geomorfologicas
(ASHMORE, 2015; CHAFFIN e SCOWN, 2017; CALDANA et al, 2018;). Esse
processo ocorre em diversas bacias de drenagem no mundo, em especial,
devido as evoluc¢des de cunho econémico e do desenvolvimento rural-urbano
gue estado inter-relacionados com as dinamicas socioculturais locais (URBAN,
2002). De modo que, para entender a conjuntura atualizada em que as bacias
se encontram, é necessario buscar o resgate histérico dos processos que a
moldaram a paisagem no interior da bacia a ser estudada, a fim de possibilitar
entender os efeitos de resiliéncia, que conseguiram perdurar ao longo das

mudancas.

O processo histérico de ocupacdo da Bacia do rio Paraiba do Sul foi
derivado dos diferentes ciclos econbmicos que aconteceram em seu interior e
nas regides do entorno, ja que a mesma abrange porc¢des dos trés estados do
sudeste do Brasil com expressivas e diversificadas atividades
socioeconbémicas: SP, RJ e MG. Apés a chegada dos portugueses no Brasil, as
primeiras noticias de atividades relevantes na bacia do rio Paraiba do Sul
inicia-se no século XVII, com o cultivo da cana-de agucar em engenhos
predominantemente localizados no baixo e médio curso. Ja no século XVIII, ha

um significativo aumento das atividades de mineragcéo e, o que € considerado
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como o ciclo mais transformador da paisagem da bacia foi o plantio cafeeiro,
passando a ganhar espaco a partir do século XIX (COPPE/UFRJ, 2000;
DEVIDE et al, 2014;). O crescimento agricola neste periodo fica estreitamente
relacionado a produtividade do solo, as demandas do mercado consumidor e a
ampliacdo das areas de plantio. Deste modo, para que aconteca o
desenvolvimento de grandes fazendas de café, muitas delas com mais de mil
hectares, h4 o desmatamento das florestas nativas para a expansdo da
cafeicultura e garantias de maior rentabilidade. No caso citado, o Sudeste do
Brasil foi a regido geogréafica em que houve a maior redugéo da area original do
bioma da Mata Atlantica (MYERS et al, 2000).

Considerado como primeiro expressivo ciclo econdmico da bacia do
Paraiba do Sul, a producdo de cana-de acUcar se diferenciava por mesclar
atividades agricolas e semi-industriais, por exemplo, os engenhos (OLIVETTE
et al. 2010; RUIZ et al. 2018). Além disso, foi um ciclo que se caracterizou pelo
plantio simultineo de outros géneros alimenticios e também atividades de
mineracdo na por¢do de Minas Gerais. Ocorreram ainda neste periodo as
aberturas de estradas e acessos, com a fixacdo de nucleos habitacionais ao
longo dessas rotas. Tais estradas foram sendo implementadas através da
morfologia de colinas e montanhas da regido, como as serras da Bocaina, do
Mar e da Mantiqueira e que deram proximidade ao litoral para permitir o

escoamento da producao mineral.

Contudo, sem nenhuma duavida, o evento responsavel pela
transformacao mais vasta da paisagem da bacia do rio Paraiba do Sul se deu
durante o Ciclo do Café, que se iniciou em meados do século XVIIl e se
estendeu até o final do século XIX. E importante destacar que no Vale do
Paraiba houve o apice de produtividade de café entre 1850 e 1870, expandindo
a area de producédo no Brasil e exportacdo para o mundo (COELHO, 2012;
DEVIDE et al., 2014). A maior produtividade do café no Vale do Paraiba ficou
associada ao eixo RJ-SP, no meédio vale da bacia, com caracteristicas
geomorfolégicas de “Mares de Morro” descritos por Ab’Saber (1966). No médio
vale as originais condicbes do ambiente da bacia propiciaram temperaturas
amenas, influenciadas pela cobertura florestal de Mata Atlantica associada as

Serras do Mar e da Mantiqueira, que favoreceram nesse curto periodo (20 anos
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apenas) o pico de produtividade dos cultivos (DANTAS e COELHO NETTO,
1996). Nesse periodo ocorre maior acréscimo do contingente de escravos,
gerando maior quantidade e mobilizacdo de populacdo para a bacia do Paraiba

do Sul e seu entorno.

Devido a ampliacdo da producéo de café desta regido do vale, ocorreu
uma expansdo da ocupacdo do espago, incrementada principalmente com a
chegada da locomocédo ferroviaria entre 1870 e 1880 em direcdo ao médio
curso da bacia. Além disso, com o manejo precéario dos plantios de café e o
desmatamento para ampliacdo das areas plantadas houve, consequentemente,
acentuada exposicdo dos solos sem cobertura vegetal, intensificando a
ocorréncia dos processos erosivos (DANTAS e COELHO NETTO, 1996, RUIZ
et al, 2018;). Com o fim da escraviddo, acompanhada pelas crises econémicas
mundiais e 0 esgotamento do solo devido ao sobre-uso, o café atinge franco
declinio no final do século XIX. Diante dessa nova configuracdo agro-
econdmica, ocorreu o declinio das areas de plantio e o empobrecimento dos
solos, que deu lugar a implementacédo de pastagens extensivas para criacédo de

gado bovino.

O gado passa a ganhar espaco a partir da necessidade de producéo
leiteira e de corte. Aliado a isso, houve o corte raso da floresta e a pratica das
queimadas (RUIZ et al, 2018), fazendo com que os solos se degradassem
ainda mais, ja h& processos erosivos vinculados as caracteristicas de relevo e
suas herancas geomorfolégicas. Nesse sentido, para a criagdo de gado
extensivo, a vegetacao rasteira € essencial para seu desenvolvimento, pois a
graminea serve de alimento e, a0 mesmo tempo, intensifica 0s processos
erosivos: erosdo laminar, ravinamentos e vocorocamentos (DANTAS e
COELHO NETTO, 2018). Cabe ressaltar, que estes processos estavam

associados aos ciclos pretéritos e foram intensificados devido a queima da

vegetacao e do continuo de desmatamento dos fragmentos florestais.

Entre o final do século XIX e inicio do século XX, inicia-se o processo de
industrializagéo no pais, coincidindo com o término do ciclo do café na bacia do
Paraiba do Sul, em torno de 1920 e agravado pela crise de 1929. As fazendas
ficaram praticamente abandonadas e nos ndcleos urbanos maiores comegaram
a ser implantadas industrias (IBGE, 2016). O crescimento desse processo foi
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maior em S&o Paulo, sendo acompanhado pelos remanescentes do setor
cafeeiro. A partir de 1920, ha a migracdo das industrias téxtil e de calcados do
Rio de Janeiro (Estado da Guanabara) para Sao Paulo (MAMIGOANIAN, 1974;
IBGE, 2017; OLIVEIRA, 2018). J&4 Minas Gerais passou a ter maior destaque
no seu processo de industrializacdo na década de 1940, sendo o terceiro setor
industrial do pais (DIAS, 2019). Vale ressaltar que atualmente essa
configuracdo industrial e do agronegocio se expandiu para outros estados

brasileiros.

Os ciclos econdmicos pds-escravatura que se sucederam na bacia do rio
Paraiba do Sul atrairam mao-de-obra para o mercado de trabalho em
concomitancia ao crescimento populacional e de centros urbano-industriais,
sendo os principais: Sao Jose dos Campos, Taubaté, Guaratinguetd, Resende,
Volta Redonda, Campos dos Goitacazes e Juiz de Fora. Esse crescimento
demografico veio a ocorrer sem planejamento, em muitos casos proximos aos
canais fluviais, ocupando os lugares das matas ciliares e das planicies de
inundacdo. Com o encarecimento do solo urbano e o aumento da especulacao
imobilidria, passou-se a ocupar as encostas (geralmente em construcdes
precarias), antes areas florestadas ou agropecuarias (DANTAS e COELHO
NETTO, 2018; RUIZ et al, 2018; RODRIGUES e ROSS, 2020). Além desses
amplos centros urbanos, € importante salientar que a Bacia do rio Paraiba do
Sul possui diversas barragens na trajetéria do curso principal e alguns
tributarios relevantes, bem como a transposicao de suas aguas para a Bacia do
rio Guandu (Rio de Janeiro) e para o para o reservatorio Atibainha (S&o Paulo).
Deste modo, os ha uma mescla de ocupacdes e remanescentes florestados na
bacia, que apresentam relevante importancia ambiental para a regido sudeste,
seja pela oOtica social e econdmica, bem como suas func¢des ecoldgicas, com
servicos ambientais de recarga hidrica, regulacado atmosférica, incorporacao de

nutrientes e protecdo dos solos.

Fica evidente que os processos histéricos moldaram e reconfiguraram o
espaco geografico relacionado a bacia, e por isso, torna-se necessario
compreender as alteracdes que proporcionaram as mudancas nas diferentes
paisagens. Todavia, ao se tratar de uma bacia com elevado grau de

desmatamento, cortes nas encostas, abertura de estradas, adensamento
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populacional, usos industriais e agropecuarios, inUmeros problemas acabam
sendo gerados, em especial: inundacdo, movimentos de massa, processos
erosivos e expressiva contaminacdo da agua. Assim, atualmente, a regido
pode ser considerada em vulnerabilidade socioambiental, tendo em vista
principalmente a inviabilizagdo de sustentabilidade ecossistémica dos
fragmentos florestais, ou seja, impactados e passiveis de degradacédo pelas

transformacdes ja apontadas.

Por outro lado, os melhores remanentes de floresta, em geral unidades
de conservacdo (UCs), apresentam importantes contribuicbes para os
chamados Servicos Ambientais: servicos que os ambientes “naturais”,
fornecem de modo gratuito ao espaco geografico, sendo que estes foram
“antropizados” e/ou sociogeomorfologicamente alterados/transformados. Neste
sentido, € importante considerar como e quando quantificar ou valorar esses
servicos, desenvolvidos por longos séculos de metamorfose histoérico-
ambiental. Apesar das inumeras modificacdes geossistémicas, a bacia
hidrografica se reconfigura, marca as paisagens, sobrevive e se reestrutura

fornecendo subsidios de cunho ecoldgico.

Diante do que foi exposto, os processos de uso e exploragdo da BPS
aconteceram por longos periodos e ao longo de diversos governos, de modo
gque o0s impactos muitas vezes se mascararam frente ao crescimento
populacional e de urbanizacéo. Devido a ampla dimensédo espacial da bacia e
suas diferentes politicas e gestbes, observa-se uma complexa relacdo dos
componentes vinculados as questfes hidricas, de ocupacédo, desenvolvimento
agropecuario e industrial, que ainda hoje impactam os ambientes naturais,
relacionados diretamente com a produtividade e a saude sécio-ambiental.
Desta maneira, a bacia hidrografica, em especial a BPS, possui uma relevancia
estratégica, por estar inserida nos trés maiores Estados do Sudeste e também
por ser uma bacia com grande potencial para abastecimento hidrico nos
diferentes segmentos que a compdem. O objetivo central do presente trabalho
€ destacar como as modificacdes na bacia hidrografica deixam herancas na
paisagem que marcam ciclos produtivos assim como geram alteracdes
ambientais. Busca-se utilizar a BPS como estudo de caso desse trabalho, para

mostrar como 0s estudos regionais sdo complexos, demorados e custosos,
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principalmente devido a necessidade financeira para a realizacdo de
levantamentos de campos que dao suporte para compreensao de sua

dimenséo e dinamica espaco-temporal.

2. METODOLOGIA

O desenvolvimento do trabalho foi realizado através de uma revisao
tedrica sobre a Bacia do Paraiba do Sul, bem como trabalhos de campo e
identificagdo das transformacdes paisagisticas. Inicialmente, foi realizado o
resgate histérico sobre os principais ciclos econdmicos desenvolvidos na Bacia
do Paraiba do Sul, identificando sua temporalidade, de modo a possibilitar os
regastes das principais industrias que compdem a bacia, a fim de que fosse
possivel quantificar e espacializar essas informagfes. Devido a vasta dimenséo
da bacia, com cerca de 56.500 km?, foi adotada a escala de 1:250.000 como
referéncia para espacializacdo e analise dos dados coletados. A andlise das
atividades econdmicas foi elaborada por meio dos dados obtidos em relatérios
do CEIVAP (Comité da BPS), que foram organizados em formato de tabela por
estado, municipio, tipo de atividade e total de estabelecimentos para permitir a
efetuacdo de calculos e determinacdo de parametros das informacdes
trabalhadas. Dessa maneira, possibilitou o desenvolvimento de tabelas e
producdo de mapas em SIG. Vale ressaltar que, devido a falta de padronizagéo
dos simbolos cartograficos, optou-se pela escolha de simbologias similares as

atividades listadas, para a compresséo das industrias ao longo da bacia.

Posteriormente, foram realizados campanhas de levantamentos de
campo abordando o alto, médio e baixo curso da bacia, de modo a permitir a
compreensao da atualidade em que se encontram os diferentes geossistemas.
Para isso, foram definidos diferentes trajetos de observacao (Figura 1),
percorridos em estradas principais e vicinais da bacia, com acompanhamento
de GPS para que o trajeto fosse mapeado. As informacdes levantadas
puderam ser transpostas para um Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG),
que e possibilitou a producdo de mapas. Dessa maneira, foram realizadas 12
visitas a campo ao longo de cerca de 4 anos de trabalho, percorrendo
praticamente toda a BPS e atravessando mais de 100 municipios, desde sua
nascente até a foz. A fim de serem elaborados o diagndstico da bacia e uma
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andalise geoambiental ao longo das trajetorias percorridas, foi sendo produzido
em campo o registro fotografico e anotacdes em caderneta, sempre associadas
as coordenadas geograficas. Assim, foram identificados pontos de analise
dentro do recorte espacial da BPS, que deram os subsidios para a producgao
espacial dos mapas e identificacdo das problematicas presentes na bacia.

O trabalho catalogou 822 pontos de andlises de campo, a fim de facilitar
uma sintese para a compreensdo de como se encontra a situacdo
geossistémica da bacia. Estes pontos foram subcategorizados em alto, médio e
baixo curso, e observou-se que 162 pontos foram obtidos na area que
corresponde ao alto curso, enquanto no médio curso foram coletados 246 e por
fim no baixo curso se concentra 0 maior nimero de pontos, 414, proporcional a
maior area dos cursos, conforme podemos analisar a partir da Figura 2. Das
zonas determinadas e que foram possiveis coletar pontos, imagens,
informacdes e observacdes, a quantidade de pontos coletados possibilitou uma
visdo integrada das diferentes partes da bacia. Dessa maneira, o0 alto curso é a

menor area se comparada ao médio e baixo curso.
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Figura 3-0-1: Mapa dos trajetos de campos percorridos na Bacia do Paraiba do Sul de 2017 a 2020. Fonte: Borges, 2021.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Variacdes dos ciclos produtivos

Analisando as informacdes histéricas fica bastante claro que a Bacia do
Paraiba do Sul passou por transforma¢fes marcantes de carater ambiental,
econdmicas e sociais, através de processos transicionais. Essas transicfes
atuaram principalmente em seu desenvolvimento econémico, porém de modo
espacialmente heterogéneo, migrando do ciclo da cana-de-agucar, mineragao,
café, pecuaria. A partir desses ciclos, comeca localmente o desenvolvimento
industrial propriamente dito, que se iniciou no Estado do Rio de Janeiro, sendo
seguido por Sao Paulo e Minas Gerais. Esse processo industrial trouxe
caracteristicas essenciais para o0 desenvolvimento urbano (crescimento
desordenado de cidades), concomitante a concentracbes econfOmicas e
acentuacdo da degradacdo ambiental na bacia, de modo a delimitar

significativas interferéncias antrépicas na paisagem.

No primeiro ciclo estudado, a producdo nas fazendas e engenhos de
cana produziu a derivagdo em diversos bens comerciais de relevante valor de
mercado, como 0 agUcar, cachaca e etanol. Sem duvida, foi a primeira das
transformacdes mais amplas da bacia, principalmente em seu baixo curso
(regido da baixada campista), que foi parte do importante ciclo agrario de todo
a zona litoranea do pais. Deste modo, no estado do Rio de Janeiro houve o
predominio do plantio e beneficiamento de cana-de-acUcar dos municipios de
Campos dos Goytacazes, Sdo Francisco do Itabaponana, Sado Jodo da Barra,
Quissama, Cardoso Moreira, Carapebus, Sédo Fidélis e Santo Antonio de
Padua. Assim, esses municipios da regidao norte fluminense se destacaram
muito, principalmente durante o século XVIII nesse tipo de produgdo. Em Minas
Gerais, a chamada “regido da zona da mata mineira” € a que apresenta maior
area na BPS. No que se refere a atividade canavieira em MG, se destacam 0s
municipios de Cataguases, Juiz de Fora, Ub4a, Muriaé e Carangola. Bem
menos expressivo ocorreu no estado de SP, onde o cultivo de cana no interior
do trecho paulista da bacia, houve somente ocorréncias do ciclo de cana com

destaque no municipio de Lorena.
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O Ciclo do Café representou a principal transformacgédo dentro da BPS,
sendo a atividade agricola que possibilitou 0 maior enriquecimento do pais até
o seéculo XIX, influenciando os subsequentes desenvolvimentos urbano,
industrial e econdbmico para além da BPS, mas foi também o responséavel pelo
avanco da degradacdo dos ambientes naturais. No ciclo do café o médio curso
da BPS foi o trecho que teve o maior desempenho, em especial, na juncéo dos
setores paulista e fluminense da bacia. Dessa maneira, destacam-se em SP o0s
municipios de Arapéi, Areias, Bananal, Queluz, Sdo José do Barreiro e
Silveiras como maiores produtores de café no trecho correspondente ao Vale
do Paraiba em S&o Paulo. No Estado do Rio de Janeiro tiveram maior
relevancia os municipios de Resende, Vassouras, Valenca e Cantagalo. Pouca
significancia é atribuida ao setor mineiro da BPS, porém ha relatos de alguma
produtividade de café nos municipios de Coronel Pacheco, Divino e Ervalia.

3.2 Variacdes dos ciclos industriais

As atividades industriais de maior destaque aconteceram apoés o declinio
da atividade cafeeira, em que a industrializacdo passou a ganhar forca no
sudeste brasileiro, principalmente devido ao acumulo de capital e infraestrutura
de transportes e energia possibilitados pelo ciclo econémico anterior, da
producdo de café. Na Figura 3, € possivel observar as principais industrias
subdivididas por Estado dentro da delimitacdo da BPS. E possivel observar que
0 processo industrial se desenvolveu por toda bacia desde o alto até o baixo
curso, configurando algumas zonas de destaque como 0 noroeste paulistano,

noroeste, centro e nordeste carioca e o sudeste mineiro.

Na BPS observa-se a predominancia de doze tipos de industrias, sendo
elas: Metallrgicas, Alimentos e Bebidas, Quimica, Téxtil, Minerais né&o
metalico, Madeira e Mobiliario, Borracha, Fumo, Couro, Extrativa Mineral, Papel
e Grafica, Material de Transporte, Mecanica e Calcados, conforme observamos
na Figura 4. Ha destaque para os Estados do Rio de Janeiro, com 2.638
industrias, seguido por Minas Gerais, com 2.014 e S&o Paulo, com 1.102.
Dessa maneira, podemos afirmar que ocorre uma atividade industrial forte em
toda bacia, com um total de 5.754 estabelecimentos industriais, assim,

podemos salientar a importancia dos recursos naturais para a manutencéo
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desse tipo de atividade, que engloba aspectos sociais, econémicos, politicos e
ambientais a fim de fornecer suporte para os centros urbanos e industriais

regionais.

Os Estados citados também possuem indastrias caracteristicas de sua
regido, ou seja, que estado presentes no seu espaco geografico, por exemplo:
em Minas Gerais, dentre os estados da bacia, € o Unico que tem atividade
industrial voltada para a Mecanica e também industria de Calgados. O Rio de
Janeiro e Minas Gerais possuem relevancias manufatureiras em Papel e
Grafica e Material de Transporte, diferentemente de Sdo Paulo (Figura 4). No
Rio de Janeiro, ha destaque para as atividades de Alimentos e Bebidas, que
possuem uma atuacdo mais forte comparada com os outros estados da BPS.
Vale ressaltar que o Estado Minas Gerais € o grande produtor na industria

téxtil, se analisadas e comparadas a producédo no Rio de Janeiro e S&do Paulo.

79



Legenda
CQ Limito ca Bacia do Paraioa do Sul Atividades Industriais

1 Muniopios da B8PS Almentos e Bebidas
@B Limito Estadual Sio Paulo

@D Limito Estadual Rio do Janeiro
() Limite Estadual Minas Gerais

1 Madeira e Mobilidrio
P i @ Material de transporte
Mecanica
m  Metalirgicas
®  Minerais ndo metdiicos
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Figura 3-0-3:Espacialidade das principais atividades industriais na Bacia do Paraiba do Sul por Estado. Fonte: Ceivap, adaptado por Borges, 2021.
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Figura 3-0-4:Variacdo dos tipos de industrias que predominam por estado. Fonte: Fonte:
Ceivap, adaptado por Borges, 2021.

Continuando a categorizacdo da bacia por sua diferenca estadual,
observa-se que em Sao Paulo nove municipios se destacam pela concentracao
de atividades industriais, sendo eles Sédo José dos Campos, Taubaté, Jacarei,
Pindamonhangaba, Guaratinguetd, Cruzeiro, Tremembé, Lorena e Cacapava.
Vale ressaltar que Sao José dos Campos possui todas as 8 tipologias
industriais, ou seja, 38% do total, podendo ser considerado um pélo de
desenvolvimento na regido, seguido de Taubaté com 21,23 % e Jacarei com
15,88 %.

No Estado do Rio de Janeiro, quinze municipios se evidenciam
industrialmente: Petrépolis, Nova Friburgo, Campos dos Goytacazes,
Itaperuna, Volta Redonda, Trés Rios, Teresopolis, Barra do Pirai, Resende,
Santo Antonio de Padua, Barra Mansa, Valenca, Pirai, Paraiba do Sul, S&o
Fidélis e Itaocara. Das 10 industrias presentes no estado, estes municipios
possuem 9 delas, seguidos por quantidade total de industrias, sendo:
Petrépolis, com 31,58%, Campos do Goytacazes, com 16,68% e Nova
Friburgo, com 11,26%. Com 7 tipos industriais, temos Volta Redonda com
8,34% e Itaperuna com 6,82%. Assim sendo, consideramos que sao estes 0s 5

municipios mais influentes dentro da bacia na porcéo fluminense.
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Minas Gerais detém 12 categorias industriais com sete municipios
atuantes: Juiz de Fora, Muriaé, Visconde do Rio branco, Cataguases, Sao Joao
do Nepomuceno, Leopoldina e Santos Dumont. Vale destacar que o Estado
possui um cenério diferente se comparado aos outros estados, uma vez que
Juiz de Fora detém todas as variagbes industriais e € o maior destaque
industrial em toda bacia. S6 em Minas, possuem 67,38% de influéncia
industrial, e consequentemente econdmica, social e também de impactos
ambientais, seguido por Muriaé, com 16,04 %, Visconde do Rio Branco, com
5,26% e Cataguases, com 4,87 %. Dentre 0s municipios totais dos Estados
presentes na BPS destacam-se Juiz de Fora, Sdo José dos Campos,
Petrépolis e Campos dos Goytacazes como regibes influentes
economicamente e que consequentemente geraram mudancas ambientais

para acomodar as atividades propostas, como pode ser observado na Figura 5.
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Figura 3-0-5:Espacializagdo industrial dos municipios com maior relevancia econdmica presente na BPS. Fonte: Ceivap, adaptado por Borges, 2021.
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3.3. Trajetodrias na Bacia do Paraiba do Sul

Conforme ja mencionado, a Bacia do Paraiba do Sul corresponde a uma
area de aproximadamente 56.500 km?, interconectando diferentes politicas,
economias e relacbes sociais entre 0os estados do sudeste. Os caminhos
percorridos em campo nesse trabalho (Figura 1 e 2) foram necessarios para
compreender como esse sistema ambiental se encontra hoje diante das
diversas transformacgdes sofridas temporalmente e espacialmente. Os trajetos
foram subdivididos em alto, médio e baixo curso da BPS, para melhor
compreender a visdo espacial. E importante salientar que todos os trajetos
incorporam trechos da bacia. Devido a sua dimensédo espacial e ao alto custo
do campo, mas para melhor identificar as atividades e alteracbes espaciais,
optou-se em separar as areas por cursos da Bacia. O trajeto 1 foi realizado de
modo a ter uma visdo geral de como se encontrava parte do médio e baixo
curso da bacia, e para entender as funcées geomorfoldgicas e econémicas da

regiao.

Os trajetos 2 e 8 correspondem em grande parte aos municipios que
abrangem o alto curso da bacia, ou seja, a nascente do rio Paraiba do Sul, que
ocorre na Serra da Bocaina no Estado de Sao Paulo. Os municipios visitados
podem ser vistos na Tabela 1. E importante destacar que esse trecho é o

recorte que possui menos municipios e todos dentro do mesmo estado.

Tabela 3-0-1: Municipios percorridos para analise do alto curso da Bacia. Fonte: Borges, 2021.

Estado de Sdo Paulo

Municipios
Aruja Jacarei Pindamonhangaba
Mogi das Cruzes Sao0 José dos Campos Roseira
Guararema Cacapava Aparecida
Salesopolis Taubaté Guaratingueta
Paraibuna S&o Luis do Paraitinga Lorena
Jambeiro Lagoinha Piquete
Cunha Canas Silveiras
Santa Isabel Queluz Lavrinhas
Cachoeira Paulista Areias Redencao da Serra
Cruzeiro Sao José do Barreiro Santa Branca
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Priorizou-se areas nao-urbanas na escolha dos caminhos, para que se
pudesse ter a analise geoambiental da totalidade do alto curso da bacia. Foram
visitados 30 municipios, sendo que o alto curso corresponde a 37 municipios e
apenas 7 nao fizeram parte do percurso. Os que nao puderam ser
comtemplados foram: Guarulhos, Igarata, Monteiro Lobato, Tremembé, Potim,

Natividade da Serra e ltaquaquecetuba.

J& os trajetos 2, 3, 6, 7, 8 e 11 correspondem ao médio curso da bacia
dentro da delimitacdo proposta e englobam municipios do estado de Sé&o
Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, conforme apresentado pela lista da
Tabela 2. Neste trecho da Bacia estdo inseridos 54 localidades em sua

totalidade.

Tabela 3-0-2: Municipios percorridos para analise do médio curso da Bacia. Fonte: Borges,

2021.

SP RJ MG
Municipios
Bananal Itatiaia Bocaina de Minas
Arapei Resende Bom Jardim de Minas
Porto Real Olaria
Barra Mansa Lima Duarte
Rio Claro Juiz de Fora
Volta Redonda Bicas
Pinheral Maripa de Minas
Pirai Pequeri
Mendes Mar de Espanha
Barra do Pirai Chiador
Valenca Guarara
Engenheiro Paulo de Rio Preto
Frontin
Miguel Pereira Santa Barbara do Monte
Verde
Paty de Alferes Matias Barbosa
Rio das Flores Siméao Pereira
Comendador Levi
Gasparian
Trés Rios
Areal
Petropolis
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Teresopolis

Sumidouro

Carmo

Sapucaia

Sao José do Vale do Rio
Preto

Vassouras

No trecho de Sdo Paulo, os dois municipios que fazem parte do médio
curso foram percorridos. A fracdo que corresponde ao Rio de Janeiro é
integrada por 27 areas, entretanto, apenas duas zonas nao foram
inspecionadas: Quatis e Paraiba do Sul. A parte de Minas Gerais é composta
por 25 municipios no trecho do médio curso, em que 15 localidades foram
analisadas, como pode ser visto na Tabela 2. Nao foram visitados os seguintes
municipios: Passa-Vinte, Santa Rita do Jacutinga, Antdnio Carlos, Santa Rita
de Ibitipoca, Bias Fortes, Pedro Teixeira, Chacara, Santana do Deserto,

Ewback da Camara e Belmiro Braga.

Os trajetos 2, 4, 7, 8,9, 10 e 11 correspondem ao baixo curso da bacia e
remetem a maior parte dos municipios da BPS. Esse trecho da bacia € o que
possui 0 maior numero de municipios, totalizando 92 areas. S6 no estado de
Minas Gerais se localizam 63 desses municipios, conforme apresentado na
Tabela 3.

Tabela 3-0-3: Municipios percorridos para andlise do baixo curso da Bacia. Fonte: Borges,
2021.

RJ MG
Municipios
Nova Friburgo Coronel Pacheco
Bom Jardim Piau
Duas Barras Tabuleiro
Cordeiro Rio Pomba
Macuco Piraiba
Cantagalo Tocantis
Trajano de Morais Uba
Santa Maria Madalena Visconde do Rio Branco
Conceicéo de Macabu Guricema
Carapebus Guidoval
Quissama Rodeiro
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Séao Sebastidao do Alto Astolfo Dutra
Campos dos Goytacazes Dona Eusébia
Sao Joao da Barra Cataguases
Séo Francisco do Itabapoana Leopoldina
Cardoso Moreira Argirita
ltalva Além Paraiba
Sao Fidélis Volta Grande
Itaocara Estrela Dalva
Cambuci Pirapetinga
Aperibé Palma
Santo Antdnio de Padua Bario de Monte Alto
Miracema Patrocinio do Muriaé
Laje do Muriaé Eugendpolis
Itaperuna Antonio Prado
Natividade Tombos
Porciuncula Vieras
Muriaé
Laranjal
Faria Lemos
Carangola
Divino
Fervedouro
Séo Francisco da Gloria
Miradouro
Rio Novo

Foram percorridos 27 municipios no trecho da bacia pertencente ao
Estado do Rio de Janeiro, e somente dois ndo foram contemplados, S&o José
de Uba e Varre-Sai, no total de 29 municipios da bacia no Estado. Enquanto no
estado de Minas Gerais, com 63 municipios, sendo o estado de maior
dimensdo espacial comparado com os outros estados, foram analisadas 36
localidades, em detrimento de 27 que ndo puderam ser visitadas, que sao:
Orizinia, Pedra Dourada, Recreio, Sao Geraldo, Sdo Sebastido da Vargem
Alegre, Mirai, Santana de Cataguases, Rosirio de Limeira, Ervalia, Divinésia,
Silveréania, Mercis, Paiva, Aracitaba, Babarcena, Santa Barbara do Tugirio,
Oliveira Fortes, Santos Dumont, Desterro do Melo, Itamarati de Minas,
Descoberto, Guarani, Goiana, Sao José do Nepomuceno, Rochedo de Minas,

Santo Antdnio do Aventureiro, Pedra Dourada.
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3.4. Efeitos das atividades na paisagem

Apbs a andlise de 19% das posi¢cbes amostrais na area de alto curso e
31% na area de médio curso; jA& o baixo curso corresponde a maior
espacialidade da bacia. Dos pontos coletados, 50% estdo nesse trecho, e é
importante destacar que se trata de uma zona pouca influente social e
economicamente se comparada aos outros cursos, e também apresenta
maiores problemas ambientais. A partir dos pontos visitados, foi possivel
estabelecer zonas com maior interferéncia antropica associada as atividades
desenvolvidas na bacia ao longo dos anos. Observou-se diversas areas
desmatadas para subsidiar os processos espaciais urbanos, industriais, pastoril
e de monoculturas, como o eucalipto e o café. J4 as areas que possuem
reservas ambientais, parques federais, estaduais e municipais, RPPN, entre
outros, possuem menor grau de interferéncia no sistema ambiental, ou seja,

mantendo areas mais preservadas.

A presenca da pecuaria foi verificada em toda a bacia, desde o alto até o
baixo curso, e ratificamos que a diferenca altimétrica ndo é empecilho para o
desenvolvimento dessa atividade na regido. Soma-se a ela o desenvolvimento
de processos erosivos como ravinas, vogorocas, cicatrizes de movimento de
massa nas encostas devido a falta de vegetacdo ou o pasto em condi¢cdes
precérias. E importante salientar que varios trechos do médio ao baixo curso
possuem muitas areas abandonadas devido as condi¢des de vulnerabilidade e
esgotamento dos solos, conforme pode ser observado na Figura 6.
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Figura 3-0-6: Apanhado das situacdes ambientais encontradas na Bacia. Fonte: Borges, 2021.

Conforme pode ser observado na Figura 6 os cursos hidricos possuem
diferentes niveis de preservacdo e conservacdo ao olhar a bacia no todo. No
alto curso encontra-se zonas mais preservadas e esse processo vai decaindo
até alcancar o baixo curso. Muito dessas variantes podem estar relacionadas
as variacOes altimétricas do relevo, cabe destacar que em toda bacia

encontrou-se feicGes erosivas.

3.5. Andlise das interacdes e dinamicas a partir dos ciclos econdmicos para

entendimento da paisagem na BPS

A Bacia do rio Paraiba do Sul, diante de suas intensas organizacdes e
reorganizacdes histéricas, destaca-se por ser uma bacia com extrema
relevancia econdmica, social e ambiental e que configura herangcas ambientais
em sua paisagem. Diante do panorama e dos resultados apresentados pelas
pesquisas de campo para a elaboracdo da presente tese, as atividades
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agricolas, como a cana-de-acucar e o café, foram ciclos importantes para

alteracdes ambientais na paisagem.

Na atividade canavieira, vale ressaltar os municipios de Campo dos
Goytacazes, no Rio de Janeiro, Juiz de Fora, em Minas Gerais e Lorena, em
Séao Paulo. Ja na atividade cafeeira, os principais produtores por estados sao:
Valenga e Vassouras no Rio de Janeiro, Arapei e Bananal em S&o Paulo,
Divino e Ervalia em Minas Gerais. As atividades industriais da Bacia
encontram-se dispersas no alto, médio e baixo curso, onde algumas
localidades se destacam como polarizadoras, como Séao José dos Campos em

Séo Paulo, Juiz de Fora em Minas Gerais e Petropolis no Rio de Janeiro.

Dos 183 municipios presentes na bacia, foram visitados 93% no estado
do Rio de Janeiro, 84% em Sao Paulo e 58% em Minas Gerais. No total, foram
analisados 75% dos municipios que compdem a Bacia, conforme pode ser
observado na Figura 7. Observamos, em comum, altera¢gdes na paisagem, com
destaque para a falta de vegetacdo nas encostas, mata ciliar ausente,
processos erosivos, ocupacao urbana irregular e contaminacdo das aguas
fluviais.

7% Ndo-Visitados

Visitados
M Total de Municipios

93%
Rl

Municipios por estado

42%
-~ 58%
MG o~

- 16%
y 84%

SP

Total de Municipios
Figura 3-0-7:Relacdo de municipios por estados pertencentes a Bacia do Paraiba do Sul.

Fonte: Borges, 2021.

O processo de uso, ocupacao e exploracdo da bacia do Paraiba do Sul
nos mostra como o sistema ambiental tem alta capacidade de resiliéncia diante

de toda modificacdo ambiental estabelecida temporalmente e espacialmente a
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partir da atuacdo antrépica. Os processos econbmicos por ora listados
configuram herancas na paisagem que retratam periodos e marcam ciclos

importantes que contam a historia da BPS.

Ao compreender a bacia por seus municipios, é interessante apontar
gue o seu processo de transformacdo ocorreu de forma desigual no espaco
geografico. Por exemplo, o ciclo da cana-de agucar predominou no estado de
Séo Paulo, sendo uma atividade extremamente lucrativa, mas somente em
determinados municipios. O plantio da cana ndo assumiu relevancia econémica
no Vale do Paraiba, apenas no municipio de Lorena, como em areas de
planalto em outras regifes paulistas (PETRONE, 1964; OLIVETTE, NACHILUK
e FRANCISCO, 2010; RODRIGUES e ROSS, 2020). A migracao histérica da
producdo de cana-de-aclcar ocorre para o estado do Rio de Janeiro,
concentrando-se no norte fluminense, que € uma regido marcada
geomorfologicamente por um relevo suave. Os processos de manutencéo de
plantio tornam-se mais favoraveis nessa por¢cao, mesmo que atualmente essa
atividade nao tenha alta expressividade nacional (MENDONCA, 2011). Em
Minas Gerais o predominio do cultivo de cana-de-acUcar ocorreu em
municipios que compdem a zona da mata mineira (DIAS, 2019), uma vez que
essa regido possui um relevo com declividades colinosas, e parte dessas
plantagbes ocorriam na transicdo do relevo colinoso como suave, em que

amenizava 0S processos erosivos, mas nao os excluiam.

O manejo do plantio da cana-de acucar utiliza a queima para a limpeza,
para facilitar a colheita e reduzir custos de producao, auxiliando em areas onde
0 maquinario ndo tem acesso por serem locais com declividade acima de 12%
(DIAS, 2019; RODRIGUES e ROSS, 2020). Essa acao promove o
desmatamento de areas naturais, aléem de produzir e emitir diversos poluentes
atmosféricos, com destaque para: monoxido de carbono (CO), dioxido de
carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N2) e 6xido de nitrogénio (NOX).
Sobre o exposto, em 1998, por Decreto Federal, instituiu-se a proibicdo do uso
do fogo a cada periodo de 5 anos em ¥4 das areas mecanizaveis (RODRIGUES
e ROSS, 2020).

Vale ressaltar que o ciclo produtivo da cana-de-agucar utiliza muitos
insumos agricolas (IBGE, 2017), dessa maneira, aumentando a contaminacao
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dos solos e dos corpos hidricos, sendo uma atividade diretamente ligada ao
consumo de agua (TRINADADE, 2018). Além disso, ocorre 0o aumento da
producdo de residuos solidos, muitas vezes derivados dos produtos e

subprodutos da cana-de-agucar.

O café também trouxe diversos impactos na paisagem, pois ele ocupou
as areas de morros no inicio do século XIX (PETRONE, 1964). Em Séo Paulo,
Arapéi, Areias e Bananal sdo os principais produtores (NUNES, FRAGA e
LIMA, 2018); no Rio de Janeiro, Vassouras, Valenca e Cantagalo (RUIZ et al,
2018), e por fim, em Minas Gerais, Divino e Ervalia. E importante destacar que
essas areas possuem em comum um relevo declivoso, temperaturas amenas,
solos férteis ou areas de mata nativa (IBGE, 2016), pois necessitam de muitos
nutrientes e boa drenagem para sua producdo. O plantio de café ocupou as
encostas e com isso intensificou 0 desmatamento, 0S processos erosivos, 0
aumento de sedimento nos canais fluviais e também criou fragmentos
florestais. Com o declinio agrério cafeeiro, esse processo se intensifica com o
advento da pecuéaria em areas de declinio dessas atividades, em que o solo
encontrava-se esgotado devido aos séculos de monocultura e o uso intensivo
dos seus nutrientes, empobrecendo-os. Com isso, a pecuaria comeca a ocupar
esses ambientes devido a facilidade de implementacdo, bem como associada
ao periodo de industrializacao do pais. Associado com a demanda do mercado
consumidor interno com o crescimento urbano, mas também com a expanséo
industrial e o crescimento com mercado externo havendo a intensificacdo

principalmente do consumo e produc¢ao bovina (NETO, 2018).

E importante destacar que muitos municipios receberam herancas
“financeiras” dos ciclos agrarios, contribuindo para o processo urbano-
industrial, com destaque para Lorena (S&o Paulo), Campos dos Goytacazes e
Valenca (Rio de Janeiro), Juiz de Fora e Muriaé (Minas Gerais). Os processos
de conexdo espacial com o advento ferroviario e posteriormente rodoviario
intensificou a translocagdo de produtos, pessoas, servicos, e também dos

impactos ambientais.

O Vale do Paraiba, por ser considerada uma regido prospera, por ter
desenvolvido e ainda atuando em diversas atividades agroindustriais (NUNES,
FRAGA e LIMA, 2018; RUIZ et al, 2018; RODRIGUES e ROSS, 2020),

92



apresenta seu trecho da bacia mais degradado, no sentido geossistémico e de
manutencdo dos servicos ambientais. A bacia do Paraiba do Sul possui essas
herancas bem marcadas em seus relevos, canais fluviais, planicies, em que é
perceptivel em trechos do alto, médio e baixo curso (Figura 6). O que se
observa é que muitas dessas areas que foram produtivas no passado, parte
continua a ter uma atuacao na pecuaria, industrial e para loteamento urbano,
enguanto outras encontram-se abandonadas e estagnadas social, econémica e
ambientalmente. Torna-se relevante salientar que apesar de toda modificagéo
no seu sistema ambiental, a regido continua a fornecer os servigos ambientais
de extrema relevancia social. Dentre eles, podemos citar a recarga hidrica a
partir da infiltracdo, recuperacao vegetal por auséncia de atividade, ajustes em
seus canais fluviais mesmo sem mata ciliar e com excesso dos sedimentos
vindos das encostas, depuracdo das aguas com atuacéo das chuvas devido ao

excesso de efluentes domésticos e industrias.

Logo, apesar de toda essa reestruturacdo socio-geomorfolégica, a Bacia
do rio Paraiba do Sul continua a fornecer e abastecer os municipios onde se
localiza das condicbes ambientais necessarias a manutencdo das atividades
econbmicas, ecologicas e sociais. A partir dos trabalhos de campo e do
reconhecimento dos territérios que compdem a bacia, subsidios foram criados
a fim de caracterizar a situacdo ambiental da maioria dos municipios presentes
na bacia. Os municipios que néo foram contemplados, devido as questdes de
cunho financeiro, poderiam contribuir ainda mais para uma andlise mais
pontual/ totalitaria sobre os elementos fisicos, sociais e as probleméticas que a

bacia possui.

As analises regionais sao devidamente complexas devido a sua
dimenséo espacial, logo, devem também considerar as mudancas sofridas ao
longo do tempo histérico. Em diversas analises, observamos efeitos pontuais
de determinados fenémenos, sem compreender o que levou a atual
configuracdo daquele processo socio-geomorfolégico. Ao correlaciona-los aos
processos produtivos que atraem mao-de-obra, ha a expansdo urbana, que
muitas vezes ocorre sem uma organizagcdo e gestdo ambiental. Ao identificar
0s problemas gerados por esses processos, € possivel desenvolver projetos de

planejamento e gestdo ambiental, a fim de minimizar o0s impactos
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proporcionados por essas atividades, reduzindo assim a vulnerabilidade

socioambiental.

4. CONCLUSOES

A Bacia do Paraiba do Sul possui um alto poder de resiliéncia frente aos
inUmeros processos econdmicos, como a cana-de acgucar, café, mineracgéo,
pecuéria e atividade industrial, que alteraram profundamente as caracteristicas
originais da bacia. Atualmente, sofre com os resultados dessas intervengdes na
paisagem, sendo intensificadas pelos processos antrépicos. Apesar de todo
esse processo de rupturas e adaptacdes, a BPS consegue continuar a fornecer
0S servicos ambientais para a manutencdo socio-ambiental-econbmica da

regiao sudeste.

Os resultados apontam que o alto, médio e baixo curso da bacia
passaram pelos diferentes ciclos econbmicos que intensificaram ou
minimizaram as herancas soécio-geomorfolégicas. Houveram processos de
reorganizacdes ambientais e também econdmicas, algumas areas se mantém
produtivas, enquanto outras foram abandonadas devido ao seu desgaste
natural atrelado aos processos socioecondmicos locais. Essas marcas se
refletem nas encostas, na vegetacdo, nos canais fluviais, na qualidade

ambiental e econdmica-social dos municipios percorridos e analisados.

Enfim, podemos afirmar que as analises regionais fornecem subsidios
para o diagnostico ambiental, seja para a gestdo e/ou para o planejamento
territorial-ambiental, de forma a identificar as areas prioritarias que merecem
atencao para serem remediadas e para a manutencao dos servicos ambientais

gue sao de extrema relevancia para a sustentacao geossistémica.

Apesar de muitos trechos da bacia ja se encontrarem em situacfes de
alta vulnerabilidade socioambiental, cabe aos estudos ambientais resgatar
zonas que tem potencial para continuar a prover esses servicos para a
sociedade. Para isso, mais estudos cientificos devem ser feitos e divulgados
para 0s 0rgaos gestores, como secretarias municipais de meio ambiente e de

urbanizacdo, comités de bacias e 6rgdos ambientais para a promocao de
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acOes de manutencdo e assim, gerando assim a mitigacdo dos problemas

identificados.

AGRADECIMENTOS

A pesquisa teve o apoio da Agevap do Comité do Baixo Paraiba do Sul e
Itabapoana. Bem como teve o suporte financeiro da Capes, CNPQ e Faperj,
associado ao auxilio do Programa de Pés Graduacdo em Geografia da UFRJ —
PPGG. Agradecimento as alunas de iniciacao cientifica que contribuiram com a
pesquisa e producdo dos dados como: as alunas Stephany Vianna, Julia Vieira
e Aline Batista. Aos que auxiliaram nos trabalhos de campo Stephany Vianna,
Paloma Lisboa, Julia Vieira, Lucas Dias, Mateus Ferreira e Aline Batista.
Agradeco também a aluna Julia Vieira por ter contribuido para a organizacao
dos dados do IBGE e CEVAIP e a Taiany Marfetan pela ajuda na revisdo do

texto.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AB’SABER, A. N. O dominio dos “mares de morros” no Brasil. Revista
Geomorfologia, S&o Paulo, v.1, n. 2, p. 1-9, 1966.

ASHMORE, P. Towards a sociogeomorphology of rivers. Geomorphology, v.
25, n.1, p.149-156, 2015, DOI: 10.1016/j.geomorph.2015.02.020

CEIVAP. Associacdo Pro-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul -AGEVAP. Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba
do Sul - Resumo. Caderno de Ac¢lBes Bacia do Rio Paraiba do Sul Trecho
Paulista. Relatorio Contratual R-10. Elaboracdo: Fundacdo COPPETEC
Laboratério de Hidrologia e Estudos de Meio Ambiente.

CALDANA, N.F.S.; YADA JR., G.M.; MOURA, A.D.V; COSTA, AB.F;
CARAMORI, P.H. Ocorréncias de Alagamentos, Enxurradas e Inundacdes e a
Variabilidade Pluviométrica na Bacia Hidrografica do Rio Iguacu. Revista
Brasileira de Climatologia, v. 23, p. 343- 355, 2018, DOIL:
10.5380/abclima.v23i0.60584.

CHAFFIN, B.C.; SCOWN, M. Social-ecological resilience and geomorphic
systems. Geomorphology, v. 305, n.1, p. 221-230, 2018, DOI:
10.1016/j.geomorph.2017.09.038

COELHO, V.M.B. Paraiba do Sul: um rio estratégico. Rio de Janeiro: Casa da
Palavra, 2012. 336p

95



COPPE/UFRJ. Projeto Preparatorio para o Gerenciamento dos Recursos
Hidricos do Paraiba do Sul. Consolidacédo dos estudos de enquadramento dos
corpos de agua em classes de uso. 2000.

DANTAS, M. E.; COELHO NETTO, A. L. Resultantes geo-hidroecoldgicas do
ciclo cafeeiro (1780- 1880) no médio vale do rio Paraiba do Sul: uma andlise
quali-quantitativa. Anuario do Instituto de Geociéncias da UFRJ, v. 19, n.1, p.
61-78, 1996.

DANTAS, M.; COELHO NETTO, A. L. Capitulo 5 — A denudacao antropogénica
da paisagem: processos erosivo-deposicionais no médio Vale do Rio Paraiba
do Sul. Org. Oliveira, R. R.; Lazos, A. Geografia Histérica do Café no Vale do
Rio Paraiba do Sul. Rio de Janeiro: Ed. PUC-Rio, 2018.

DEVIDE, A. C. P.; CASTRO, C. M.; RIBEIRO, R. L. D.; ABBOUD, A. C. S:;
PEREIRA, M. G.; RUMJANEK, N. G. Histéria ambiental do Vale do Paraiba
Paulista, Brasil. Revista Biociéncias; v. 20, n.1, p 12-29, 2014.

DIAS, B. A. S. Mapeamento da Cana-de-Aclucar em Minas Gerais.
Universidade Federal de Uberlandia -UFU. Instituto de Ciéncias Humanas do
Pontal. Dissertacdo de Mestrado em Geografia. ltuiutaba (MG). 2019

HAFF, P.K. Neogeomorphology, prediction and the Anthropic landscape. In:
Wilcock, P. R. Iverson, R.M. (Eds.), Prediction in geomorphology. Geophysical
Monograph 135. American Geophysical Union, Washington, 2003, pp. 15-26.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. A Geografia do Café, Rio
de Janeiro. 2016

. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. A Geografia da Cana-de-
Acucar, Rio de Janeiro. 2017.

MAMIGOANIAN, A. O Processo de Industrializacdo em S&o Paulo. Boletim
Paulista de Geografia. N. 50, p. 83-101, 1974.

MAURO, C.A.; MAGESTE, J.C.; LEMES, E. As Bacias Hidrograficas como
critério para o planejamento territorial. Caminhos da Geografia, Uberlandia, v.
18, n. 64, p. 472-482, 2017.

MENDONCA. J. C.; FREITAS, R. M.; AGUIAR, D. A.; SOUSA, E. F.; MUNIZ, R.
A.; ESTEVES, B. S. Mapeamento das Areas de Cana-de-aclcar na regido
Norte Fluminense - RJ por Uso de Técnicas de Sensoriamento Remoto.
Revista Engenharia Agricola, Jaboticabal, v.31, n.3, p.561-571, 2011. DOI:
10.1590/S0100-69162011000300016

MYRES, N.; MITTERMEIER, R. A.; MITTERMEIER, C. G.; FONSECA, G. A. B.;
KENT, J. Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature, v. 403, p.
853-858, 2000, DOI: 10.1038/35002501.

96



NETO, O. A. O Brasil no mercado mundial de carne bovina: andlise da
competitividade da producdo e da logistica de exportacdo brasileira. Revista
Atelié Geografico, Goiania, v. 12, n. 2, p. 183-204, 2018, DOL:
10.5216/ag.v12i2.47471

NUNES, R. S.; FRAGA, J. S.; LIMA, M. L. S. Capitulo 11 — A manutencdo da
paisagem via aspectos legais: o caso da bacia hidrografica do Paraiba do Sul
paulista. Org. Oliveira, R. R.; Lazos, A. Geografia Historica do Café no Vale do
Rio Paraiba do Sul. Rio de Janeiro: Ed. PUC-Rio, 2018.

RODRIGUES, G. S. S. C.; ROSS, J. L. S. A trajetéria da cana-de-agucar no
Brasil: perspectivas geografica, histérica e ambiental. Uberlandia. EDUFU,
2020.

RUIZ, A. E. L.; COELHO NETTO, A. L.; DANTAS, M. E.; OLIVEIRA, R. R.
Capitulo 3 — Cenérios do passado no Vale do Rio Paraiba do Sul e a entrada
do Antropoceno no Sudeste brasileiro. Org. Oliveira, R. R.; Lazos, A. Geografia
Histérica do Café no Vale do Rio Paraiba do Sul. Rio de Janeiro: Ed. PUC-RIio,
2018.

RUIZ, A. E.; FREITAS, H. S.; SILVA, R. N.; OLIVEIRA, R. R.; SADA, S. G.
Capitulo 6 — Conexdes socioecoldgicas no paleoterritorio do café. Org. Oliveira,
R. R.; Lazos, A. Geografia Historica do Café no Vale do Rio Paraiba do Sul. Rio
de Janeiro: Ed. PUC-Rio, 2018.

OLIVETTE, M.P.A; NACHILUK, K.; FRANCISCO, V.L.F.S. Andlise Comparativa
da area Plantada com Cana-de-acucar frente aos Principais Grupos Culturas
nos Municipios Paulistas, 1996-2008. Revista Informac6es Econémicas, SP, v.
40, n. 2, p. 42-59, 2010.

PETRONE, M. T. S. A lavoura canavieira em Sdo Paulo: expansao e declinio
(1765-1851). Tese (Doutorado) — Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 1964.
325 p.

TRINADADE, L. L.; SCHEIBE, L. F.; RIBEIRO, W. C. A governanca da agua: o
caso dos comités dos rios Chapeco e Irani — SC, Revista GEOSUL, v.33, n. 68,
p. 36-57, 2018, DOI: 10.5007/2177-5230.2018v33n68p36.

URBAN, M. Conceptualizing anthropogenic change in fluvial systems: drainage
development on the Upper Embarras River, lllinois. The Professional
Geography, v. 54, p. 204-217. 2002, DOI: 10.1111/0033-0124.00326

97



Capitulo 4 — Inventario do Contexto Fisico-Social do Alto Curso
do Paraiba do Sul

RESUMO

As bacias hidrogréficas sdo recortes espaciais que abrangem elementos
fisicos, sociais e econbmicos. Ao compreender as relacdes entre esses
integrantes, torna-se possivel entender a situacdo que a bacia e seus
municipios estdo inseridos. No alto curso da BPS predomina a producédo de
agua e suas condicdes socioambientais influenciam na alimentacéo, qualidade
e guantidade que chega ao médio e baixo curso. Nesse sentido, € importante
relacionar os parametros socioecondmicos com as relacoes fisicas do alto
curso enfocando as questdes ambientais e hidricas. Metodologicamente,
utilizou-se o levantamento de informacfes a partir dos dados do IBGE de
escolaridade, populacéo, PIB, esgotamento sanitario e consumo de agua, bem
como o mapeamento geomorfolégico, pedoldgico, uso do solo de 2008 e 2020
para o alto curso. Os resultados apontam para um maior nimero de matriculas
no ensino fundamental comparado com o ensino médio, demonstrando a
escolaridade apenas inicial da populacdo. O PIB dos municipios do alto curso é
elevado e nao reflete o investimento significativo no esgotamento sanitario,
como também o maior consumo de agua se da pelos municipios Potim, Aruja e
Aparecida. O relevo predominante é colinoso e quanto aos solos se destacam
os latossolos e espodossolos. Na cobertura vegetal observa-se o crescimento
de formacao florestal e no uso do solo o aumento de zonas urbanas. Portanto,
compreender os elementos que compdem a bacia, seja em sua dimenséo
social, econdmica e fisica possibilita analises especificas, assim como a

identificacdo de zonas de maior fragilidade na bacia.

Palavra-chaves: Densidade Demografica, Consumo de Agua,
Esgotamento Sanitario, Investimentos Econdémicos, Estrutura Ambiental,

Paisagem;
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1.INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica abrange as interagbes das condicbes naturais e
antropogénicas que desenvolvem e reconfiguram sua estrutura, assim como
contribuem para uma visdo conjunta dos efeitos, impactos a jusante e nos
fluxos energéticos que se desdobram até a foz da bacia (GUERRA e CUNHA,
2000). Dessa forma, os saberes e entendimentos sobre as 4guas, a relacéo
com a paisagem; sua relacdo espacial (FELIPPE e MAGALHAES JR, 2020),
podem garantir a protecdo das areas que se encontram em vulnerabilidade

socioambiental.

No contexto das bacias hidrogréaficas, as nascentes possuem um papel
preponderante nas cabeceiras de drenagem, principalmente no alto curso, que
em sua maioria encontram-se os trechos mais preservados. Cabe destacar que
a nascente € um sistema ambiental que deriva do afloramento de &gua
subterranea de forma natural e parte de seus fluxos hidrolégicos abastecem e
integram-se a rede de canais (FELIPPE e MAGALHAES JR, 2013).

As nascentes também contribuem para o desenvolvimento da rede
hidrografica, sendo influenciadas por suas caracteristicas fisicas e regionais
gue podem contribuir, por exemplo, por serem perenes ou temporarias, levando
também em consideracdo que a disponibilidade hidrica esta pautada na agua
presente no solo superficial/subsuperficial e pela presenca vegetal como
higréfitas ou hidréfilas (FELIPPE e MAGALHAES JR, 2020). Logo, deve-se
considerar os tipos de uso, a integridade da vegetacdo e o0s aspectos

socioculturais para compreender a dinamica do alto curso de uma bacia.

O alto curso da bacia pode ser considerada como o berco para a
producdo de agua, devido a necessidade e importancia da manutencdo dos
recursos vegetais nesse processo. A vegetacao vai proporcionar a reciclagem
no ciclo da agua associada a estrutura litologica e aos tipos de solos
(CARDOSO et al, 2006; LEPSCH, 2011). Os refugios florestais proporcionam a
distribuicdo da agua na superficie, colaborando com os processos de
interceptacao, infiltracdo, escoamento superficial e erosdo (KOBIYAMA, 2000),

como também, atuando de maneira significativa em proporcionar melhores
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condi¢bes de infiltracdo da &gua da chuva (OLIVEIRA JR e DIAS, 2005),

alimentando o sistema hidrico.

Cabe destacar que em ambientes tropicais, como o Brasil, em especial
na regido Sudeste, observou-se que a interceptacdo florestal aumenta na
estacdo menos chuvosa, que acaba por interferir no regime das chuvas que
sd0 menos intensas, como na quantidade de &gua utilizada pela vegetacao
(COELHO NETTO, 1985). Ou seja, mesmo no inverno, ha incremento da
producdo de agua pela floresta. Aliado aos elementos climaticos e
biogeograficos, o relevo se mostra como importante para a caracterizacéo
fluvial neste trecho em que atua de forma incisiva para o direcionamento do
fluxo hidrico. Assim, as caracteristicas da drenagem séo dependentes da
configuracdo geomorfoldgica, hidrolégica e hidrogeologica (FELIPPE e
MAGALHAES JR, 2020).

No alto curso da Bacia Hidrogréfica observa-se que a geomorfologia é
de maior amplitude, se encontra encaixada, ou seja, o canal fluvial passa a ser
controlado e parcialmente controlado por seus agentes fisicos (BRIERLEY e
FRYIRS, 2005). Dessa maneira, os fluxos predominam por serem mais
velozes, com alta energia, com canais profundos e com caminhos bem
definidos, comumente com apenas um canal bem definido e pouco sinuoso
(BRIERLEY e FRYIRS, 2013). O canal principal sofre contribuicdo dos canais

de outras ordens, contribuindo para o abastecimento da rede hidrografica.

Em uma bacia florestada, devido a precipitacao, litologia e relevo, o
escoamento final é inferior, pautada pela resisténcia fisica do fluxo superficial,
enquanto que em bacias urbanizadas, como tornam-se menos permeaveis,
ocorre o aumento do volume e da velocidade do fluxo superficial (STEVAUX e
LATRUBESSE, 2017) através das interferéncias antrépicas.

Cabe destacar que os refugios florestais indicam mudancas que
envolvem variaveis do estresse hidrico, que sao fortemente modificadas pelos
efeitos fisiologicos da vegetacdo. Dessa forma, as perdas de solo e de
nutrientes pela reducao do qualitativo vegetacional prejudica tanto na qualidade

da agua quanto na manutencao da produtividade hidrica.
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Com a reducgao da vegetacao em bacias urbanizadas, outros elementos
se destacam, como o consumo dos recursos hidricos. Os usos fluviais podem
ser identificados como ndo consuntivos, que removem a agua do manancial e
esta é devolvida para o reservatdrio, como a industria, agricultura e geragéo de
energia hidroelétrica, quando ndo ha o retorno dessa 4gua entende-se que € 0
uso consuntivo (CHRISTOPHERSON, 2011). Sabe-se que o alto curso da
Bacia do Paraiba do Sul € uma zona de atuacdo econémica e que ja passou
por varias transicdes econémicas dentre elas: cana-de agucar, café, pecuaria,

industrias, geracdo de energia e consumo humano.

O consumo de agua esta relacionado as atividades antropogénicas, e
com isso, as atividades econOmicas e 0 abastecimento utilizam desse bem
natural. O consumo predomina na atividade agricola, em média 82%, seguido
da atividade industrial com 10% e pelo consumo humano com 8 %
considerando paises de baixa e média renda, como o Brasil (HIRATA, 2009).
Em contrapartida Christopherson (2011) considera que o consumo humano de
agua é de 20 % e maior que a atividade industrial com 11%.

A BPS possui todas as atividades listadas acima apresenta um
consumo associado aos fatores econdmicos que contribuem para o uso desse
recurso. A atual configuracao e importancia dos recursos hidricos volta-se para
a crescente demanda de agua para os diversos fins, seja para 0s setores
industriais, urbanos e agropecudrios. E importante destacar a vocacao histérica
agropastoril nas bacias hidrograficas do Brasil, associada as condicfes
climéticas descontinuas que auxiliam em ecodindmicas instaveis e ciclicas
(NASCIMENTO, 2011), de modo a comprometer a disponibilidade e qualidade

hidrica e ambiental da bacia.

O alto curso da BPS é um trecho de grande relevancia ambiental, pois
nesta zona encontra-se a confluéncia entre os rios Paraibuna e Paraitinga que
originam o rio Paraiba do Sul. As interferéncias nesta parte do rio contribuem
para os desdobramentos que poderdo ser observados no médio e baixo curso
da bacia. Cabe ressaltar que ha represas como a de Paraibuna, Igarata, Santa
Branca e um trecho da Pirangai que reconfiguram a condi¢&o hidrica da bacia

nesta zona.
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Na andlise hidrogréfica muitas vezes leva-se em consideracdo apenas
os fatores fisicos que a compdem como a geologia, geomorfologia, pedologia e
climatologia. Entretanto, na delimitacdo de bacia ha uma populacdo que
convive e interage nesse sistema, seja de maneira benéfica ou ndo. Por isso,
as relacdes educacionais, econémicas e investimentos dos municipios refletem

como esse impacto sera amenizado na rede hidrogréfica.

Dessa forma, as demandas socioecondmicas impactam diretamente nas
questdes ambientais, e o entendimento desses dados proporcionam a
identificacdo dos problemas e os elementos que configuram a bacia. Ao
analisar essas relacdes é possivel ter maior compreensdo dos problemas e

possiveis solucbes que os abarcam.

O alto curso de uma bacia hidrografica é o sistema que abastece e
produz a agua que corre no medio e baixo curso, de modo a fornecer
quantidade e qualidade dos corpos hidricos para o funcionamento da bacia.
Dessa maneira, 0S municipios que compdem a bacia interferem no
gerenciamento deste geossistema, em que a quantidade de populacédo, o nivel
de escolaridade e o suporte econdmico influenciam nos investimentos para a

melhora da qualidade ambiental.

Os dados sobre determinada zona caracterizam as dindmicas que
proporcionam o melhor entendimento de como se configura e o investimento
que é fornecido para a saude ambiental dos municipios que incorporam o alto
curso. Dessa maneira, o conhecimento sobre as relacfes sociais € necessario
para sua caracterizacdo ambiental, bem como isso se reflete nas alteracées ao
longo da bacia. O objetivo visa compreender como que se estruturam as
relacbes sociais e ambientais do alto curso da bacia do Paraiba do Sul para
relacionar com sua paisagem geografica que envolvam reflexdes sobre a

dinamica hidrica.
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2. METODOLOGIA

A metodologia para compreender a conjuntura do alto curso da BPS
inicia-se com o levantamento dos dados secundarios como social, econémico e
ambiental dos municipios que englobam esse trecho. Para a caraterizagdo
ambiental utilizou-se o mapeamento da geomorfologia, tipos e usos do solo.
Para a caracterizacdo social, a partir dos trabalhos de campo realizados, foram
levantados dados de como a configuracédo socioecondémica reflete na paisagem

e impactam no alto curso da BPS.

A aquisicdo dos dados estruturais dos municipios foram obtidos pelo
censo demografico do IBGE. Entre eles, podemos destacar os dados
populacionais como o total e densidade da populacdo; ja sobre os
educacionais, optou-se por utilizar os indices do IDEB (Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais), tanto para o ensino fundamental como
para 0 ensino médio, que realiza os calculos através do cruzamento de
informacgdes da taxa de aprovacao e desempenho escolar que varia de 0 a 10.
Os dados sobre o esgotamento sanitario e econdmicos, englobando o PIB e
IDH (indice de Desenvolvimento Humano) utilizaram um célculo que relaciona
renda, educacédo e saude, variando de 0 a 1. Os dados sobre consumo de
agua foram obtidos do Siga-CEIVAP, que estabelece o consumo médio per
capita de agua (I/hab/dia).

Para o desenvolvimento das anadlises fisico-ambientais, utilizou-se a
base de dados do IBGE, CEIVAP, ZEE’s (RJ, SP, MGO0), bem como dados
produzidos e coletados em campo através do LIEG-UFRJ (Laboratério
Interdisciplinar de Estudos Geoambientais) em base SIG. Os mapeamentos
permitiram conhecer a condicdo que se encontram 0s municipios da bacia,
assim como suas principais fragilidades e potencialidades. Os dados
geomorfoldgicos, pedoldgicos e de uso do solo foram oriundos dos dados
obtidos do Zoneamento Econdmico- Ecoldgico de 2008. O mapeamento do uso
e cobertura da terra para o ano 2020 foi obtido através das imagens Sentinel
com resolucdo de 10 m, em que foi realizada uma classificacdo automatica e
posteriormente feita uma revisdo das classes obtidas pelo Google Earth para
comparar as mudancas de usos do solo entre 2008 e 2020, em escala de 1:
250.000.

103



Os trabalhos de campo realizados nos municipios do alto curso foram
acompanhados através de mapas georreferenciados, uso de material
fotografico e de caderneta de campo, possibilitando a listagem das principais
feicOes presentes na paisagem, bem como sobre a influéncia da situacao
socioecon6mica e ambiental nas configuracbes de degradacao e preservacéo

da bacia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Informacbes dos Dados Secundarios

A partir da selecdo das informacdes consideradas importantes para a
analise das caracteristicas dos municipios do alto curso da bacia, destacam-se
informacdes relacionados aos indices Educacionais para os anos do ensino
fundamental e médio, variando de 0 a 10, em que quanto mais proximo de zero

pior o nivel e proximo a dez melhor a relacdo educacional.

Nesse sentido, destaca-se uma diferenca significativa entre o ensino
fundamental e médio, de modo que se observam melhores indices no ensino
fundamental. Dos 36 municipios que englobam o alto curso, essa avaliacao
para o ensino fundamental varia de 4.9 até 6.9, com média de 6.3 para
avaliacdo escolar. Enquanto para o ensino médio indica entre 3.9 a 5.8 a média
por municipios de 4.8, ou seja, nem alcando o nivel médio proposto pelo indice.

Onze municipios possuem o0s melhores indices para 0 ensino
fundamental, sendo eles apresentados por ordem decrescente. Por exemplo:
Pindamonhangaba, S&o José do Campos, Aruja, Mogi das Cruzes, Monteiro
Lobato, Aparecida, Roseira, Santa Branca, Guararema, Piquete e Santa Isabel,
com indice até 6.6, no qual considera-se um valor significativo a partir dos
outros valores para os municipios. Todavia, para o ensino médio, apenas 0
municipio de Lagoinha, com 5.8, encontra-se proximo de 6, que seria acima da
média. A variacdo dos valores do IDEB pode ser visto para 0s anos iniciais e

finais na Figura 1, que nos mostra como ocorre essa diferenga por municipio.
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adaptado por Borges, 2021.
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Os municipios com maior nimero de populacdo para o alto curso
destacam-se Guarulhos, Sdo José dos Campos, Mogi das Cruzes, Taubaté e
Jacarei. E importante salientar que a area ocupada por Guarulhos dentro da
bacia € menos de 30% do total do municipio, porém, passa a ser considerada
por sua influéncia e polaridade para os municipios vizinhos e sua utiliza¢do dos

recursos da Bacia.

De acordo com os dados de todos 0s municipios que possuem
esgotamento adequado para o quantitativo da populacéo, apenas Guarulhos
possui 0 maior percentual de populacdo ndo englobando o saneamento
sanitario adequado. O alto curso possui uma meédia de 79,7% com

abastecimento de esgoto considerado benéficos para os municipios.

Dentre todos os municipios, Potim, Lorena, Aparecida, Taubaté e
Cruzeiro possuem os melhores percentuais que atendem esse servico, ja
Redencdo da Serra possui apenas 42,1% de todo seu esgoto tratado,
possuindo a menor populacdo atendida dentre as outras localidades. Em
contrapartida, ndo se justifica porque Areias possui a segunda menor

populacao e seu esgotamento atende 64,7% da populagao.

E importante observar que ha véarios municipios com nimero reduzido
de populacdo comparado aos outros, porém, foi informado que possuem
esgotamento sanitario adequado. Dessa maneira, todos 0s municipios que
incorporam o0 alto curso possuem acesso ao tratamento de esgoto, sendo a
grande maioria em categoria superior aos 70% e poucos acima 50%, conforme

observa-se na Figura 2.
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Figura 4-0-2:Vinculagé@o entre o total de populacdo por municipio e o esgotamento sanitario informado como adequado, em que linha tracejada indica a
média de esgotamento por populacéo. Fonte: IBGE, adaptado por Borges, 2021.
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A agua é um dos elementos fundamentais que abastece diferentes
setores da economia como agropecuaria e industrial, mas também o
abastecimento urbano/social. A média de consumo de &gua por habitante fica
em torno de 172,5 I/hab/dia e os municipios com menores consumos de agua
sdo Paraibuna e Salesopolis. Um caso peculiar ocorre no municipio de Areias,
gue se destaca pela segunda menor populacao do alto curso, mas como maior
consumo de agua por habitantes. Além deste, seguidos como maiores

consumidores de agua temos Potim, Cunha, S&o José do Barreiro e Igarata.

Na relacdo total de populacdo e consumo dos recursos hidricos
destacam-se como um uso sustentdvel frente aos municipios menos
populosos: S&o José dos Campos, Mogi das Cruzes, Taubaté, Jacarei,
Pindamonhangaba e Guaratingueta, conforme pode ser compreendido na

Figura 3.
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Figura 4-0-3:Estabelece a relagdo do total de populagéo por sua distribuicdo espacial e o0 consumo médio de dgua em litros por habitantes/dia. Fonte:
IBGE e CEIVAP, adaptado por Borges, 2021.
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Inserido na analise sobre o poder econébmico dos municipios do alto
curso, Aruja € o0 que possui maior PIB quando comparado as outras
localidades. E importante destacar que seguem proximos a ele com alto
investimento monetario S&o José dos Campos, Taubaté, Jacarei e
Pindamonhangaba. Entretanto, os que possuem menor prospec¢do economica

sdo Natividade da Serra e Potim.

Quando observamos o indice de Desenvolvimento Humano que varia de
0 a 1, evidenciam-se Sdo José dos Campos e Taubaté com respectivamente
0,807 e 0,800, ou seja, bem proximo do valor maximo proposto pelo indice. Em
contrapartida, 9 municipios ainda se encontram abaixo do indice considerado,
mas acima da média do indice, e sé@o eles: S&o Luiz do Paraitinga, Areias,
Potim, Lagoinha, S&o José do Barreiro, Cunha, Silveiras, Redencéo da Serra e
Natividade da Serra, com 0,697 a 0,655. A média do IDH para os municipios
do alto curso € em torno de 0,737, considerado um valor relevante para média
do Sudeste, ou seja, quanto mais préximo de 1 maior € o0 nivel de

desenvolvimento humano dos municipios.

Cabe compreender que 0s municipios com maior PIB possuem o0 maior
IDH, porém, este é um fator de relevancia pois tem suporte financeiro para
realizar melhoras significativas em renda, educacdo e saude, que sdo 0sS
pilares de qualidade social da populacdo. Convém destacar que oS municipios
possuem em média um PIB de R$ 275 mihdes, podendo ser considerada uma
regido préspera dentro da BPS, vide a Figura 4. Dessa maneira, a relacdo IDH
e PIB estédo inter-relacionadas, contribuindo para investimentos relacionados
aos pagamentos de servicos ambientais e a qualidade ambiental que refletem

diretamente na bacia.

110



1900ral 80.000

1900ral 20,000
190&’3' .............
......................... B W B WM W RTINS £0.000
151010 e I NPT S A
50.000
1900ral
1900ral 40.000
1900ral 30,000
1900ral
20.000
1900ral
10.000
1900ral
190&—3' ............. . N m & & = &N . O N = N m & = N = B Ow
. s 5 @ & @ 2 0O ‘3‘:‘\;@%6‘9 D A P I > & & 5 2
© > PGP SIPCHIN RN I R S P S PG S SV G S oo S S & FLES
'béz Q:,,z ng 4 'z-c"'z '\‘\ 0\’(\ ‘5&(\ Q?\S\ > & © \@@s@ & 0—& &° Q~°‘° SN (7}0 &\ g 0@ \9@ *\q:’a & de &\‘:‘\'z @0 R "bsp \’3’63> o 'aé\Q ?-&<§° r.."'@
o b@b O T T 2 Q’b@ @ qb\z N P R RIS ‘b&"’ & o{g\"’ ‘\(Q‘S(\ @ P A & S & ¥
(4 [e] e R ) . >
"?'. & o& ef\& ‘bb S \(\06 @ & & s}"b &
s F & & g &
X @"b & %0 Q c;bo
s |DH-2010 BN PIB-2018  -eeeeeeee Exponencial (IDH-2010)

Figura 4-0-4:Relagao da situacao financeira do municipio medida pelo PIB associado ao desenvolvimento em renda, saude e educacéo (IDH). Fonte:
IBGE, adaptado por Borges, 2021.
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3.2. Mapeamentos Ambientais

Segundo o mapeamento realizado no alto curso da bacia do Paraiba do
Sul, para compreensdo das suas caracteristicas geomorfologicas, foram
encontradas trés classes em destaque: os dominios montanhosos, dominios
colinosos e dominios de planicies fluviais, conforme observa-se na Figura 5. H4
o predominio da distribuicdo do relevo colinoso (46%), seguido dos depdositos

fluviais (44%), com menor expressao do relevo montanhoso (10%).

Ao especializar as informacdes sobre os tipos de solos existentes neste
setor da bacia, foram classificados 4 tipos: litossolos, cambissolos, gleissolos,
neossolos e espodossolos, presentes na Figura 5. Os neossolos sédo
conhecidos como litosssolos, enquanto o0s espodossolos também sao
identificados como podzdlicos. E importante mencionar que essas
classificagbes sdo antigas, fundamentadas pela FAO/Unesco. As
nomenclaturas utilizadas se basearam no Sistema de Classificacdo Brasileira
de Solos (SIBCS). Dentre as classes encontradas, observamos os latossolos
(52%) e espodossolos (40%), com grande atuacé&o nos solos no alto curso, e
com menor expressividade temos a classe de neossolos (1%). Os dados
obtidos sdo do Zoneamento Ecolégico Econdmico de 2007 para 0s municipios
de Sao Paulo que englobam o alto curso, tanto para a classificacéo
geomorfolégica como dos tipos de solos.

112



Legenda
~rie- Rio Paraiba do Sul
— Rios Principais

§5 Ao Curso BPS

D

. Dorninio Colinoso

Dominio de Planfcies Fluviais
@& Dominio Montanhoso

Tipos de solos
0% Agua
w Cambissolas
Latossolos
Glaissalos
Neossolos {Litossolos)
Espadossolos (Podzalicos)

Fenle d c
Eisbaads par Disells Borgss.
a0 s ] 30k

Figura 4-0-5:Espacializacdo das feicdes geomorfoldgicas e pedoldgicas para o alto curso da bacia do Paraiba do Sul, para sua compreensao fisica-
ambiental. Fonte: Borges, 2021.
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A analise das mudancas do uso do solo baseou-se no mapeamento
realizado pelo ZEE de 2008, em que se agrupou o uso do solo em 5 classes,
sendo elas: Agricultura, Agropasto, Formacfes Florestais, Areas Antropicas e
Corpos D’agua. Para compreender como se encontra a situacéo do alto curso,
realizou-se 0 mapeamento com as mesmas classes para o ano de 2020 (Figura
6).

Para o ano de 2008, a partir do mapeamento realizado pelo ZEE,
observa-se uma maior expressividade das formacdes florestais, de modo a
proporcionar maior qualidade ambiental neste trecho da bacia (Figura 6). A
concentracdo da agricultura e do agropasto localizam-se em sua grande
maioria na planicie fluvial, préxima ao canal fluvial que possui geomorfologia

mais suave a plana.

Com um intervalo de 12 anos entre o0 mapeamento proposto pelo ZEE
de 2008 e o ano de 2020, observam-se algumas diferencas significativas na
mudanca do uso do solo (Figura 6). Nas areas urbanas, houve a expanséo e
migracao desses trechos para outras areas da bacia, bem como o crescimento
das cidades ja instituidas. Um elemento importante a ser apresentado é que ha
mais fragmentos florestais ao sudeste da bacia, antes com mais adensamento
vegetacional, assim como também houve um aumento da atividade da
agricultura na area de planicie fluvial e uma migracdo do agropasto para outros

segmentos da bacia.
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3.3. Identificacdo das Situa¢cdes Ambientais

Diante da proposta de analise da situacdo ambiental do alto curso da
bacia do Paraiba do Sul, as vistorias em campo permitiram o entendimento da
configuracdo ambiental que a regido encontra. O relevo € marcado por suas
atividades econdmicas que configuraram e reconfiguram a paisagem natural
para antropogénica. Dessa maneira, ficam evidentes encostas desmatadas
com a presenca de pastos, plantio de eucalipto, processos erosivos devido a
auséncia de vegetacdo, ocupacao nas planicies de inundacéo e retirada da

mata ciliar em varios rios que abastecem o Paraiba e seus contribuintes.

Nos trajetos que eram asfaltados como rodovias nacionais (BR’s) e
rodovias estaduais (SP’s), os arredores apresentavam relevos mais
desgastados, em que ficava nitida a alteragdo da paisagem original. Enquanto
que, em cortes de estradas que eram de terra, havia a degradacdo, mas em
menor intensidade, relacionada a dificuldade de acesso e menor fluxo de

pessoas nestes trechos.

Observam-se diversos trechos em que os rios foram represados, como
ocorrem em Salesépolis, Paraibuna, Areias, entre outros, sejam para
abastecimento hidrelétrico ou tratamento e distribuicdo de agua. E importante
salientar que na cidade de Guararema esperava-se encontrar o rio Paraiba em
melhores condi¢cdes por estar no alto curso, mas encontra-se retificado, com

auséncia de mata ciliar e com grande presenca de lixo urbano.

Dentre as situacdes identificadas, o alto curso mantém trechos
conservados, zonas intermediarias e feicdes pontuais de degradacao, seja por
processos erosivos nas encostas ou pela presenca de atividades
agroecondmicas. A auséncia da mata ciliar aparece em praticamente todos os
trajetos percorridos em que havia um corpo hidrico Figura 7. A ocupacdo
urbana ocorre proxima aos canais fluviais, ou seja, nas planicies de inundagéo,

acarretando alta vulnerabilidade socioambiental.
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3.4. Conectividade das informacdes secundarias e priméarias para diagnéstico
do alto curso da BPS

A partir das informacfes levantadas sobre o alto curso da bacia do
Paraiba do Sul, foi possivel estabelecer relagbes dos municipios que a
incorporam e suas condicbes socioambientais, entendendo que as suas

paisagens refletem as situacdes dos municipios e de sua condicdo ambiental.

Observa-se um maior volume de matriculas para o ensino fundamental
de 6,3 e médio 4,8, comparando as médias dos municipios do alto curso.
Dessa forma, observamos um indice inferior no ensino médio em torno de 5
comparado com a avalicdo de 0 a 10, o que reflete um abandono do nivel

educacional da populagéo que pode refletir nas condicdes ambientais.

Verifica-se que em quase todos 0s municipios, o percentual de
esgotamento sanitario por concessdo varia em média de 79,7%, o que em
muitos casos ndo tem uma relagdo direta com o total populacional. Todavia, ha
municipios mais populosos e com baixo esgotamento sanitario e com menos
populacdo e maiores taxas de esgotamento. Enquanto que o consumo de agua
varia em 171 por I/ hab, em que se observa nos municipios com maior ou
menor consumo, em muitos casos ndo sendo influenciado pelo total de

populacao, estando mais relacionado com outros setores da economia.

Os investimentos do PIB sao favoraveis, em média R$ 26.618,00, o que
garante que esse recurso financeiro converse com o nivel de desenvolvimento
e investimento em outros setores dos municipios do alto curso, influenciando
na situacdo da bacia. O IDH estda em torno de 0,7, o que é considerado um
bom indice dos municipios, visto que este indice varia entre 0 e 1, e o indice

desta regido da BPS esta acima da meédia de muitas outras regifes brasileiras.

Sobre as condig@es fisicas desse recorte espacial, predominam relevos
colinosos e depositos fluviais, como também o predominio de latossolos e
espodossolos. No uso do solo, hd o aumento da area urbana e das formacoes
florestais, 0 que remete ao abandono de areas de plantio ou pasto, dando
espaco para a recuperacdo vegetal. Nos municipios visitados, observam-se
feicOes erosivas isoladas, auséncia de mata ciliar nas margens dos canais e

diversas represas ao longo da bacia.
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Ao compreender a situagdo econdmica, educacional e ambiental do alto
curso, observa-se que os dados analisados permitem o entendimento das
paisagens identificadas no campo. Os dados sobre um municipio relevam as
diversas facetas do papel dos seus investimentos, sendo eles nas diversas
areas que o incorporam. Os municipios do alto curso possuem um bom IDH,
que esta diretamente relacionado com o indice educacional das regides
estudadas, pois os dados analisados sdo bem proximos, o reflete no alto PIB

gue 0s municipios apresentam.

Cabe destacar que quase todos 0s municipios possuem esgotamento
sanitario, segundo os dados IBGE, como bons a 6timos nos locais observados.
Esses dados se referem ao esgoto que é destinado a rede coletora, mas
quando se observa esses dados em campo verifica-se que os dados né&o
condizem com a realidade dos municipios, ainda mais se analisados com o
total de populacdo e o consumo de &gua, pois ha municipios com baixa
densidade demografica com alto consumo de agua e esses dados ndo se

justificam nem pelo PIB, como por exemplo Areias e Potim.

Atualmente, entender a bacia € compreender suas relacdes sociais, pois
nao podemos nos apoiar no “mito da natureza intocada” (DIEGUES, 2008). As
bacias estdo inseridas em contextos urbanos e, com eles, desmatamentos,
alteracdes no ciclo hidrolégico, aumento de areas de impermeabilizacdo e
extincdo das matas ciliares (POLETO, 2014; STEVAUX e LATRUBESSE,
2017).

As alteracdes no canal fluvial por alteracdes antropicas acabam por
desregularizar o fluxo, principalmente com a introdugéo por barramentos, que
estdo muito presentes no alto curso (STEVAUX e LATRUBESSE, 2017), como
pode ser visto na Figura 3. Portanto, as alteracdes e interferéncias no alto
curso acabam por desenvolver consequéncias no médio e baixo curso
(GUERRA e CUNHA, 2000) pela reducédo da qualidade e quantidade da agua e
também pelo acumulo de sedimentos (POLETO, 2014).

Os ambientes proximos das zonas urbanas possuem maior degradacao
ambiental (CHRISTOPHERSON, 2011), principalmente quando o rio corta a
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cidade. Como exemplo, podemos citar o municipio de Guararema, em que 0 rio
Paraiba do Sul encontra-se em condi¢des conflituosas com grande aporte de
residuos urbanos e parte de sua margem e planicie de inundacdo modificada.
Essas caracteristicas se desdobram para outras areas fluviais, o que é refletido
na ocupacdo em que ha o predominio da populacdo e centro industriais nas
areas mais planas da bacia e nos depésitos fluviais em que ha o predominio do

gleissolos.

A bacia tem o predominio dos latossolos, que sdo naturalmente muito
intemperizados. Com isso, tornam-se pobres em nutrientes para a vegetacao.
Entretanto, sdo muito procurados para o desenvolvimento de atividades
agricolas e pastoris (Figura 2), pois estdo localizados em relevos com
inclinacdo suave, adequados ao uso de maquinario e pouco suscetiveis a
erosdo hidrica como os gleissolos, pois, por se manterem encharcados,
favorecem esse tipo de atividade (LEPSCH, 2011). Quando essa populacao
passa a ocupar as margens do rio, influencia na carga sedimentar e nos papeéis
erosivos, principalmente quando o relevo colinoso passa a ser utilizado para o

agropasto.

Apesar dos impactos observados pela acdo antrOpica, o alto curso
possui uma condicdo ambiental para a manutencéo dos servigcos ambientais e
consequentemente para a producédo de agua. Cabe destacar a importancia na
manutencdo de trechos da bacia de média degradacdo para que continue a
fornecer os servicos ambientais para a bacia. Acredita-se que essa qualidade
ambiental, mesmo ndo sendo o melhor dos cenarios, esta pautada pelos bons

indices educacionais, IDH e PIB dos municipios que incorporam o alto curso.

Um dos entraves relacionados a pesquisa remete as informacdes
fornecidas pelo IBGE. Como os dados disponiveis em carater virtual referem-se
aos anos 2010 e 2017, alguns dados podem estar defasados, pois devido aos
problemas de saude mundial (pandemia) o censo ndo pode ser realizado.
Dessa forma, acredita-se que podem ter algumas variagdes relacionados ao
PIB e IDH, por causa das condi¢cdes de vulnerabilidade que os municipios se

encontram entre os anos 2020 e 2021.
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Os resultados encontrados apontam que as estruturas socioecondmicas
e nivel educacional influenciam diretamente na qualidade ambiental. Essas
relacfes sao refletidas na paisagem, porgque a populacdo passa a ocupar areas
menos declivosas e acabam por ser tornar vulneraveis pela propria condicdo
fisica, ou seja, geomorfologica e pedologica dos ambientes. Os investimentos
deveriam ser direcionados para uma bacia mais sustentavel, mas ndo séo

essas as caracteristicas que foram identificadas pela pesquisa.

4. CONCLUSAO

A qualidade ambiental nos municipios que compdem o alto curso da
bacia do Paraiba do Sul estdo diretamente atrelados a sua situacdo
socioeconbmica, que reflete o seu nivel ambiental. Dessa maneira, podemos
entender que a boa condicdo se encontra nos municipios que fazem com que a

degradagao ambiental seja em menor proporgéo.

Os valores menores de IDH e IDEB podem ser reflexos do que
encontramos nos trechos isolados de processos erosivos expressivos, mas
devido ao rendimento dos municipios, poderia haver mais preocupac¢do com a
qualidade ambiental. A paisagem € o reflexo das condicdes fisicas da bacia, e
suas estruturas geomorfoldgicas, pedoldgicas e de uso e ocupacdo do solo

mostram como que ocorre essa ocupacao no espacgo geogréfico.

Os dados secundéarios associados ao reconhecimento de suas
caracteristicas fisicas e visitas em campo fornecem bons instrumentos de
andlise para compreender a situacio de uma bacia hidrogréafica. E importante
ter em mente que nem todos os dados obtidos condizem com a realidade local,
por isso ha a necessidade de entender os elementos componentes da

paisagem de uma forma geossistémica.
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Capitulo 5- Ensaio das Condi¢des Fisicas-Sociais do Médio
Curso do Paraiba do Sul

RESUMO

O médio curso da bacia do Paraiba do Sul € um trecho de alta importancia para
a manutencdo da bacia. Ao olhar esse trecho de forma geossistémica, é
possibilitado um viés que englobe as herangcas dos processos historicos,
econdmicos e ambientais que moldam a sua paisagem e as dinamicas
socioambientais. Ao integrar a parte intermediaria, aos extremos da bacia, é
possivel observar uma zona de influéncia do que ocorre a montante pelo alto
Curso e atua nos processos a jusante. Buscou-se compreender como que se
encontra a situacéo socioambiental do médio curso da bacia do Paraiba do Sul.
O procedimento de andlise baseou-se no levantamento de dados sobre os
municipios do médio curso através do IBGE e Ceivap com informacdes do
IDEB, focando no consumo de agua, esgotamento sanitario, PIB, IDH,
populacdo e densidade demogréfica. Foi feito também o mapeamento do solo e
da geomorfologia baseada em dados do ZEE 2008, associado a trabalhos de
campo e mapeamento com imagens Sentinel para o ano de 2020. Os dados
nos permitem analisar as diferencas na educacdo que ocorrem para todos os
municipios com reducédo do IDEB. O PIB, IDH e popula¢do possuem valores
médios comparados com o valor total, ndo ha discrepancias significativas
entres 0s municipios dentro dos diferentes estados, com excecdo de Itatiaia
(RJ), que possui maior rendimento econdmico. A geomorfologia predominante
€ de planicies fluviais e relevo colinoso, acompanhado da dominancia dos
latossolos e espossolos. Os mapeamentos e o diagnostico ambiental mostram
reducdo do agropasto, manutencdo dos centros urbanos e crescimento da
recuperacgédo florestal. Portanto, 0 médio curso encontra-se em uma situagao
ambiental melhor do que o esperado e os indices sociais, econémicos e
ambientais associados com os mapeamentos fisicos conversam positivamente.
Logo, a bacia passa por um processo de retomada florestal, aumentando os
servigos ambientais prestados.

Palavras Chaves: Dados Secundarios; Mapeamentos; Resiliéncia;

Caracteristicas Ambientais;
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1. INTRODUCAO

A bacia hidrografica atua como um conglomerado de canais fluviais que
se desenvolvem a partir de suas caracteristicas fisicas, estrutura geoldgica,
geomorfolégica, pedoldgica e climéatica (DEVIDE et al., 2014). Dessa maneira,
a rede hidrogréfica vai se devolvendo e se configurando de acordo com suas
estruturas fisicas. Configura-se morfologicamente com subdivisGes aparentes
desde o alto curso onde ha o inicio da formacdo dos canais, 0 médio curso
ainda com forte influéncia da geomorfologia e o baixo curso em que o canal
fluvial se encontra com o mar. Essa descricdo da bacia se refere ao fato da nao
acdo antropogénica neste ambiente. Como € sabido, a partir da atuacéo
humana, os processos da geomorfologia fluvial sdo reconfigurados (BOTELHO

e SILVA, 2011) diante das necessidades dos processos urbanos/rurais.

Pensar a bacia hidrografica € compreender como atuam 0S processos
naturais, histéricos, culturais, econémicos e sociais (DANTAS e COELHO
NETTO,1996), fazem parte deste entendimento de unidade geografica. A bacia
engloba trechos urbanos, rurais, com diferentes geologias, solos, morfologias e
intervencdes humanas (DEVIDE et al., 2014; FRANSOZI, 2020), em que essas
alteracbes também variam espacialmente e temporalmente. Importante
compreender que dentro do recorte de bacia h& diversos municipios e que em
muitos casos possuem delimitagdes contrastantes quando comparado com a

totalidade da bacia.

A bacia do rio Paraiba do Sul apresenta toda essa magnitude de
diversos elementos que interagem, integram, contradizem e se unem. O médio
curso da bacia engloba esses diversos elementos, pois é a zona intermediaria
da bacia, a qual sofre com as alteragbes e processos desenvolvidos do alto
curso, mas também influencia a dinamica hidrica no baixo curso. Desta forma,
este trecho da bacia é de grande importancia, ao se relacionar seus
comportamentos com o entendimento da sua dindmica de atuacdo. Assim, se
faz necessario ressaltar sua funcionalidade dentro desse sistema que é a bacia

hidrografica em sua totalidade.

O médio curso da bacia do Paraiba do Sul, incluindo o rio principal e
seus afluentes, possui as feicbes geomorfoldégicas muito evidentes, que
configura e estrutura sua rede de drenagem. Em termos, geoldgicos segundo a
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delimitacdo de Ab’Saber (2000), este trecho da bacia se insere no dominio
morfoclimatico de “Mares de Morros”. Isto €, ha o predominio do relevo
montanhoso e colinoso (ALMEIDA, et al., 1991), a rede hidrogréafica possui em
sua maioria trechos confinados e parcialmente confinados (BRIERLEY e
FRYIRS, 2005). Configura uma unidade geomorfolégica bem definida em
ambos os setores de configuracdo dos vales, e nos trechos confinados
observa-se a presenca de planicies de inundacdes, enquanto no parcialmente
confinado o confinamento lateral pode ser irregular e sinuoso, uma vez que a
textura do material se modifica por essa organizagao natural (BRIERLEY e
FRYIRS, 2013).

Os trechos parcialmente confinados possibilitam a formacdo das
planicies de inundacdo, que estdo intimamente relacionadas com o perfil
longitudinal dos canais (BRIERLEY e FRYIRS, 2013). Os trechos mais
rebaixados acumulam sedimentos das zonas de deposicdo, sdo muitos
utilizados para a agricultura, e também no desenvolvimento da urbanizacéo,
mesmo sendo zonas vulneraveis, pois ainda passam a ser controlados pelas

caracteristicas e comportamento dos rios.

Associado ao papel da geomorfologia e a morfologia do canal no médio
curso do Paraiba do Sul, a cobertura vegetal possui uma atuacdo fundamental
na manutencédo do ciclo hidrolégico e na qualidade ambiental desses sistemas.
A floresta presente no médio curso se desenvolveu durante o holoceno,
propiciando o desenvolvimento de solos férteis, espessos e com rica camada
organica (DANTAS e COELHO NETTO,1996). Assim, condiciona o tipo de
padrao fluvial, equilibrando a relacéo entre energia e sedimentos (BARROS e
MAGALHAES JR, 2020), de modo a proporcionar maior infiltracdo e
consequentemente maior carga hidrica no sistema, protegendo as encostas

dos processos erosivos e reduzindo os sedimentos encosta-planicie.

Nas zonas com maior declividade no médio curso ha marcante presenca
de unidades de conservacdo, que se tornam elementos primordiais para a
alimentacéo do sistema da bacia influenciando o baixo curso. Com a presenca
e ampliacdo dos ambientes florestados, ha o aumento dos servicos ambientais
na bacia, de modo que essa relacdo ndo é direta (BRUIJNZEEL, 2004), sendo

influenciada por outros condicionantes socioambientais.
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Como é sabido, o médio curso sofreu intensos processos de modificacao
da paisagem por ciclos econémicos, intervencdes humanas e processos de
urbanizacdo, deixando herancas nas suas paisagens. Cabe destacar que o
médio Vale do Paraiba teve um processo intenso de desmatamento da mata
atlantica de suas encostas para dar lugar ao processo de agricultura intensiva.
A principal atividade econdémica que predominou foi o café (DEVIDE et al.,
2014), que exerceu grande influéncia devido a boa qualidade dos solos neste

setor.

ApoOs o declinio cafeeiro e o esgotamento dos solos devido a essa
pratica econémica predatdria, o pasto passa a se expandir em antigas areas do
café em locais onde ja existiam fortes processos erosivos. A atividade pastoril
intensificou os processos de degradacao das vertentes, com o aumento dos
sedimentos vindos da encosta para o canal fluvial, ocasionando desequilibrio
na dinamica hidrolégica (DANTAS e COELHO NETTO,1996), de modo que
esse processo modificou a condigcdo ambiental da bacia.

O processo de urbanizacdo chega como um outro elemento de maior
desgaste do médio curso. A populacdo passa a ser atraida com o ciclo do café
e 0S processos antropicos passam a reconfigurar o espaco geografico para
acomodar a populacdo em desenvolvimento. Como também, o
desenvolvimento urbano, quando ndo acompanhado de saneamento e
infraestrutura basica e adequada, causa diversos impactos relacionados a esse
avanco populacional (POLETO, 2014).

Diante deste cenario, em diversos trechos dos canais foram feitas
retilinizacbes a para expansdo urbana. Por exemplo, em Barra Mansa
(DANTAS e COELHO NETTO,1996), planicies de inundacéo foram ocupadas
junto ao desenvolvimento do setor industrial, consumindo e alterando a

qualidade da agua.

Associado a esse processo de transformacédo socioecondmica, houve
diversas intervencdes nos canais fluviais de barramento para dar lugar as
represas e com isso 0s impactos vem sendo cada vez mais acentuados. As
obras para armazenamento de agua fluviais interferem na dindmica de energia

dos fluxos, alterando os canais a jusante com retencdo de sedimentos e
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influenciando nos processos erosivos nas margens e leitos (BARROS e
MAGALHAES JR, 2020).

Neste trecho, parte das aguas do rio Paraiba é transposto para a Bacia
do rio Guandu que abastece a regido do Rio de Janeiro (MACEDO e
PIMENTEL, 2004). A transposi¢ao na Usina Santa Cecilia (Barra do Pirai / RJ)
redireciona parte das 4guas do Paraiba para a manutencdo da seguranca
hidrica e no controle das cheias (ANA, 2015; ONS, 2015). Entretanto, ndo se
sabe qual o real impacto desse processo em ambas as bacias ao longo do

tempo, além dos riscos socioambientais.

O médio curso da Bacia do Paraiba do Sul engloba municipios de trés
estados do Sudeste, como S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, que
possuem organizacbes e estruturas politicas e econdmicas distintas. E
necessario compreender, dessa maneira, a partir os dados socioeconémicos,
como ocorrem as atuacdes dinamicas que possam contribuir com a qualidade
ambiental da bacia. Cabe entender ainda como que se configuram as
caracteristicas fisicas da bacia associadas com o contexto das transformacdes

na paisagem.

O entendimento, levantamento e andlise dessas informacdes em
conjunto possibilitam o conhecimento da real situacdo que este trecho da bacia
se encontra. Dessa maneira, ao fornecerem subsidios para entender quais séo
as areas que mais e que menos impactam na bacia, podemos avaliar seus
impactos na recarga hidrica e nos possiveis servicos ambientais que podem

ser fornecidos para sua melhor condicdo geoecossitémica.

As bacias hidrograficas sé@o recortes geograficos de alta complexidade
de analise, principalmente guando envolvem elementos que inicialmente
possam parecer contrastantes. A partir da concepcdo geossistémica, torna-se
inviavel analisar o espago geografico apenas por condicionantes fisicos, sociais
ou econbmicos de forma pontual. Ainda mais quando se trata de um recorte
gue envolve natureza e sociedade de forma integrada, pois ambos se

conectam dentro da bacia hidrogréfica.

Sobre 0 médio curso, podemos dizer que seria a transi¢cao do alto curso,

onde o canal fluvial se forma, dando continuidade a sua trajetoria, para o baixo
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curso, que absorve as mudancas oriundas do alto e do médio, configurando um
novo cenario. Ao analisar as interacbes, processos, dados e cenarios, €
possivel compreender as fragilidades, as potencialidades, as mudancas para
gue existam servigcos ambientais eficientes na bacia, apesar das alteracdes
sociogeomorfologicas nela efetivados. Assim, o objetivo que se estrutura visa
compreender como que se desenvolvem as relacbes socioecondmicas e
ambientais do médio curso da bacia do Paraiba do Sul, de modo a se
relacionar com sua paisagem geografica e que envolvam reflexdes sobre a

dindmica hidrica neste recorte geografico da bacia.

2. METODOLOGIA

A fim de compreender a conjuntura do médio curso da BPS na escala de
1:250.000, a metodologia inicia-se com o levantamento dos dados secundérios
sociais, econémicos e ambientais dos municipios que englobam esse trecho.
Bem como, para a caraterizacdo ambiental, utilizou-se o mapeamento da
geomorfologia, tipo de solo e de usos do solo. Por ultimo, foi analisado como a
configuracdo socioecondmica reflete na paisagem a partir dos trabalhos de

campos realizados.

A aquisicdo dos dados estruturais dos municipios foi obtida pelo censo
demogréfico do IBGE (2010). Entre eles, podemos destacar: dados
populacionais, como o total e densidade de populacéo; ja sobre os dados
educacionais, optou-se por utilizar os indices do IDEB (Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais), tanto para o ensino fundamental como
para o ensino médio, que realiza os calculos através do cruzamento de

informacdes da taxa de aprovacao e desempenho escolar, que varia de 0 a 10.

Foram também levantados dados do IBGE para esgotamento sanitario
econdmicos, englobando o PIB e IDH (indice de Desenvolvimento Humano),
que utilizam um calculo que relaciona renda, educacao e saude, variando de 0
a 1. Os dados sobre consumo de agua foram obtidos do Siga-CEIVAP, que

estabelece o consumo médio per capita de agua (I//hab/dia).

Para o desenvolvimento das analises fisico-ambientais, utilizou-se a
base de dados do IBGE, CEIVAP, ZEE, bem como dados produzidos e

129



coletados em campo através do LIEG-UFRJ (Laboratério Interdisciplinar de
Estudos Geoambientais), em base SIG. Os mapeamentos auxiliam a conhecer
a condicdo em que se encontram 0S municipios da bacia e suas principais

fragilidades e potencialidades.

Os dados geomorfolégicos, pedoldgicos e de uso do solo foram oriundos
dos dados obtidos do Zoneamento Econémico-Ecolégico de 2008. O
mapeamento do uso do solo para o ano 2020 foi obtido através das imagens
Sentinel com resolucdo de 10 m, em que foi realizada uma classificacéo
supervisionada com amostragem e posteriormente feita uma revisdo das
classes obtidas pelo Google Earth de forma a comparar as mudancas de usos
entre 2008 e 2020.

Os trabalhos de campo realizados nos municipios do médio curso foram
acompanhados do uso de material fotografico e anotacBes em caderneta,
possibilitando a listagem das principais feicdes presentes na paisagem. Bem
como, foi analisada como a situacdo socioeconémica e ambiental influenciam

nas configuracdes de degradacao e preservacao da bacia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. InformacgBes dos Dados Secundarios

A partir da selecdo das informacdes consideradas importantes para a
analise das caracteristicas dos municipios do médio curso da bacia destacam-
se informacgdes relacionadas aos indices educacionais para os anos do ensino
fundamental e médio, variando de 0 a 10, em que, quanto mais proximo de
zero pior o nivel e préximo a dez melhor a relacdo educacional. Em uma
tendéncia geral, h4 uma diferenca significativa para os anos iniciais e finais do
ensino fundamental, de modo que se observam melhores indices nos anos
iniciais do ensino fundamental. Dos 54 municipios que englobam o meédio
curso, essa avaliacdo para 0s anos iniciais varia de 3,7 até 6.9, com média de
5.6 para a avaliacdo escolar. Ja para os anos finais indica avaliacdo entre 3.5 a
5.5, sendo a meédia por municipios de 4.2, ou seja, nem alcangando o nivel

meédio proposto pelo indice.
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Destacam-se 15 municipios que possuem os melhores indices para 0s
anos iniciais do ensino fundamental, sendo eles apresentados por ordem
decrescente. Por exemplo: Antdnio Carlos (MG), Bias Fortes (MG), Miguel
Pereira (RJ), Bocaina de Minas (MG), Maripa de Minas (MG), Pedro Teixeira
(MG), Paty de Alferes (RJ), Bicas (MG), Bom Jardim de Minas (MG), Olaria
(MG), Comendador Levy Gasparian (RJ), Mendes (RJ), Volta Redonda (RJ),
Lima Duarte (MG), Mar de Espanha (MG) com indice até 6.0, no qual
considera-se um valor significativo a partir dos outros valores para 0s
municipios. Com o pior indice, encontra-se o municipio de Simdo Pereira, com

3.7 do IDEB, localizado no estado de Minas Gerais.

Todavia, para os anos finais do ensino fundamental, destacam-se 9
municipios com o indice alcancando 5, sendo eles: Bocaina de Minas (MG),
Maripa de Minas (MG), Comendador Levy Gasparian (RJ), Pedro Teixeira
(MG), Olaria (MG), Chacara (MG), Rio Preto (MG), Pirai (RJ) Sumidouro (RJ).
O municipio de Santa Barbara do Monte Verde (MG) com 3.4, encontra-se com

o indice mais baixo para os anos finais.

Cabe destacar que nado havia dados disponiveis dos municipios de Sao
José do Vale do Rio Preto (RJ) e Teresépolis (RJ) para os anos iniciais e finais
do ensino fundamental pelo IBGE. Bem como, sobre o municipio de Santa Rita
de Ibitipoca (MG) ndo havia a informacéo do IDEB para os anos iniciais. Com
destaque para 0s anos iniciais, 0s municipios do Rio de Janeiro alcancaram 6,1
do IDEB comparado como os municipios de Minas Gerais e Sao Paulo,
enquanto para os anos finais todos os estados e seus municipios
correspondentes possuem o indice préximo de 4, portanto abaixo da média. A
variacdo dos valores do IDEB pode ser vista para os anos iniciais e finais na

Figura 1 que nos mostra como ocorrem essa diferenca por municipio.
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Figura 5-0-1:Relacdo dos indices de Desenvolvimento Educacional Brasileiro para os anos iniciais e finais do ensino fundamental, para o ano de
2017. Em tracejado azul representa a média para 0s anos iniciais, enquanto a linha tracejada verde a média para os anos finais. Fonte: IBGE,
adaptado por Borges, 2021.
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Dos municipios com maior nimero de populacdo para 0 médio curso
destacam-se Juiz de Fora (MG), Petropolis (RJ), Volta Redonda (RJ), Barra
Mansa (RJ) e Teresopolis (RJ). Bem como, 0s que possuem menor populacao,
abaixo de 3 mil habitantes, sdo Maripa de Minas (MG), Chiador (MG), Sim&o
Pereira (MG), Arapei (SP), Passa Vinte (MG), Pedro Teixeira (MG) e Olaria
(MG).

De acordo com os dados, parte dos municipios do Rio de Janeiro e
Minas Gerais possuem esgotamento ineficiente para o quantitativo da
populacao. Apenas Petrépolis (RJ) possui a segunda maior populacédo da bacia
englobando o esgotamento sanitario adequado. O médio curso possui uma
média de 70,91% de abastecimento de esgoto considerado benéfico para os
municipios, calculado a partir dos dados obtidos pelo IBGE cidades por

municipio.

Dentre os municipios da regido, Volta Redonda (RJ), Resende (RJ), Juiz
de Fora (MG), Bicas (MG), Porto Real (RJ) e Pinheiral (RJ) possuem os
melhores percentuais que atendem esse servico. Em contrapartida, Pedro
Teixeira (MG) e Sumidouro (RJ) possuem respectivamente 34 % e 29 % de
todo seu esgoto tratado, podendo ser justificado, em Pedro Teixeira, pelo baixo
ndamero populacional, diferentemente de Sumidouro. Bem como, ndo se
justifica porque Areias possui a segunda menor populacdo e seu esgotamento

atende 64,7% da populacao.

E importante observar que ha véarios municipios com nimero reduzido
de populacdo comparado a outros, porém, com informacdes de que possuem
esgotamento sanitario adequado. Dessa maneira, todos 0os municipios que
incorporam 0 medio curso possuem acesso ao tratamento de esgoto desigual,
sendo que 30 municipios com categoria superior aos 70 %, 17 municipios

acima 50% e 7 abaixo de 50 % de esgotamento sanitario, conforme a Figura 2.
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A 4gua é um dos elementos fundamentais que abaste diferentes setores
da economia, como a agropecuaria e o setor industrial, mas também o
abastecimento urbano/social. A média de consumo de agua por habitante fica
em torno de 174,23 (I/hab/dia) e o municipio com menor consumo de agua é
Barra do Pirai (RJ), seguido de Chiador (MG) e Passa Vinte (MG).

Um caso peculiar ocorre no municipio de Juiz de Fora (MG), que se
destaca com a maior populacdo do médio curso, mas com um consumo baixo
de agua por habitantes. Em contrapartida, Rio Preto (MG) com uma populacao
bem inferior que Juiz de Fora, consome o dobro por hab/l. Além dos ja citados,
outros grandes consumidores de agua da regido sdo: Trés Rios (RJ), Mendes
(RJ), Porto Real e Rio Preto (MG).

Cabe ressaltar que ndo foram obtidos os dados do consumo de agua de
9 municipios, sendo eles: Carmo (RJ), Comendador Levy Gasparian (RJ), Rio
das Flores (RJ), Séo José do Vale do Rio Preto (RJ), Bocaina de Minas (MG),
Pedro Teixeira (MG), Santa Barbara do Monte Verde (MG), Engenheiro Paulo
de Frontin (RJ) e Simdo Pereira (MG). Na relacdo total de populacdo e
consumo dos recursos hidricos destacam-se com um consumo desigual frente
aos municipios menos populosos, conforme pode ser compreendido na Figura
3.
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Figura 5-0-3:Estabelece a relacao do total de populacao por sua distribuicdo espacial e 0 consumo médio de agua em litros por habitantes dia. Fonte:

IBGE e CEIVAP, adaptado por Borges, 2021.
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Dentro da analise sobre o poder econdmico dos municipios do médio
curso, ltatiaia (RJ) e Porto Real (RJ) sdo os que possuem os maiores PIB
quando comparados as outras localidades. E importante destacar que o
restante dos municipios se encontra com PIB bem abaixo de Itatiaia e Porto
Real, ambos pertencentes ao estado do Rio de Janeiro. Entretanto, os que
possuem menor prospeccdo econdmica sdo; Santana do Deserto, Ewbank da

Camara e Rio Preto, ambos no estado de Minas Gerais.

Quando observamos o indice de Desenvolvimento Humano, que varia
de 0 a 1, evidenciam-se Juiz de Fora (MG), Volta Redonda (RJ) e Resende
(RJ) com respectivamente 0,778, 0,771 e 0,768, ou seja, com valores proOXimos
de 0,8, que podemos considerar como bons valores propostos pelo indice. Em
contrapartida, 3 municipios ainda se situam abaixo do indice mais alto, mas
com indices bons se comparado a outras localidades: Petrépolis (RJ), Miguel
Pereira (RJ), Bicas (MG) com 0,745 a 0,744. A média do IDH para os

municipios do médio curso € em torno de 0,692, considerado um valor

relevante para média do Sudeste.

Cabe compreender que 0s municipios no médio curso se mostram
diferentes: os que possuem maior PIB ndo necessariamente possuem o maior
IDH; porém, é um fator de relevancia, pois tem suporte financeiro para realizar
melhoras significativas em renda, educacdo e saude, que sdo os pilares da
qualidade social da populacdo. Convém destacar que 0S municipios possuem
em média um PIB de R$ 27.902,67, podendo ser considerada uma regido com
uma distribuicdo de rendimento parecida, ou seja, em equilibrio dentro da BPS,
conforme apresentado na Figura 4. Dessa maneira, IDH e PIB estao inter-
relacionados, contribuindo com caracteristicas que refletem diretamente na

bacia nesse recorte espacial.
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adaptado por Borges, 2021.
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3.2. Mapeamentos Ambientais

Segundo 0 mapeamento realizado no médio curso da bacia do Paraiba
do Sul, para compreensdo das suas caracteristicas geomorfolégicas, foram
encontradas quatro classes em destaque: os dominios montanhosos, dominio
de morros elevados e paes de acucar, dominios colinosos e dominios de
planicies fluviais, conforme observado na Figura 5. Observa-se que ha o
predominio na distribuicdo do relevo colinoso (37%), seguido dos depositos
fluviais (35%), com menor expressao temos o relevo montanhoso (23%) e o

dominio dos morros elevados e pées de agucar (5%).

Ao especializar a informacdes sobre os tipos de solos existentes neste
setor da bacia, 5 tipos foram classificados: latossolos, cambissolos, gleissolos,
neossolos e espodossolos (Figura 5). Os neossolos sé&o conhecidos como
litosssolos, enquanto 0s espodossolos também sdo identificados por
podzdlicos. E importante mencionar que essas classificacdes sdo antigas,
fundamentadas pela FAO/Unesco. As nomenclaturas utilizadas se basearam
no Sistema de Classificagéo Brasileira de Solos (SIBCS).

Dentre as classes encontradas, destacam-se o0s latossolos (61%),
cambissolos (18%) e espodossolos (15%), com grande atuacdo nos solos do
médio curso. Com menor expressividade temos a classe de neossolos (4 %) e
gleissolos (2%). Os dados obtidos do Zoneamento Ecoloégico Econdmico de

2008, tanto para a classificacdo geomorfol6gica como de tipos de solos.
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Figura 5-0-5:Espacializacao das feicdes geomorfoldgicas e pedoldgicas para o médio curso da bacia do Paraiba do Sul, para sua compreensao fisica-

ambiental. Fonte: ZEE adaptado por Borges, 2021.
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Para analises das mudangas do uso do solo foi utilizado o mapeamento
realizado pelo ZEE de 2008 que agrupou o uso do solo em 5 classes, sendo
elas: Agricultura, Agropasto, Formacées Florestais, Areas Antrépicas e Corpos
D’agua. Bem como, para compreender como se encontra a situagdo do médio
curso, realizou-se o0 mapeamento com as mesmas classes para o ano de 2020
(Figura 6).

Para o ano de 2008, no mapeamento realizado pelo ZEE (Zoneamento
Econdmico-Ecologico), observa-se o predominio do agropasto e reduzida
extensdo das formacOes florestais, de modo a proporcionar menor qualidade
ambiental neste trecho da bacia (Figura 6). A concentracdo da agricultura é
muito pouco evidente neste trecho, em compensacdo o agropasto ganha uma
expressividade, distribuindo-se por diversos trechos da bacia.

Com um intervalo de 12 anos do mapeamento proposto pelo ZEE de
2008 e para o ano de 2020, observam-se algumas diferencas significativas na
mudanca do uso do solo (Figura 6). Nas areas de agricultura que ja eram
poucas, tornam-se inexistentes para esse espagco de tempo. Bem como,
observa-se o aumento da formacdo florestal, destacando a reducéo das
pastagens como um ponto de grande relevancia para fornecimento dos
servicos ambientais da bacia. Além disso, néo identificou-se grande expansao
das areas urbanas mantendo-se proximas das identificadas para o ano de
2008.

De maneira geral, neste trecho do médio curso foi possivel identificar um
retorno das zonas verdes dentro da bacia, mesmo sendo fragmentos florestais.
Esse processo pode estar relacionado com o declinio das atividades pastoris,
que proporcionam a recuperacdo da vegetacdo nesses ambientes antes

explorados.
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Paraiba do Sul. Fonte: Borges, 2021.
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3.3. Identificacédo das Situagbes Ambientais

Diante da proposta de analise da situacdo ambiental do médio curso da
bacia do Paraiba do Sul, as vistorias em campo permitiram o entendimento da
configuragdo em que se encontra. O relevo é marcado por suas atividades
econOmicas que configuraram e reconfiguram a paisagem natural para
antropogénica. Dessa maneira, ficam evidentes as encostas desmatadas, com
a presenca de pastos, processos erosivos devido a auséncia de vegetacéo,

reduzida mata ciliar nos rios que abastecem o Paraiba e seus contribuintes.

Nos trajetos que eram asfaltados e seus arredores, apresentavam-se
relevos mais desgastados, que destacam a alteracdo da paisagem original. Em
cortes de estradas que eram de terra havia a degradacdo, mas em menor
intensidade, se relacionado a dificuldade de acesso e menor fluxo de pessoas
nestes trechos. Nas estradas de terra que foram percorridas, encontraram-se

feicbes bem parecidas com o percurso asfaltado.

Além disso, observam-se diversos trechos em que o0s rios foram
represados, como em Itatiaia, Carmo, Paraiba do Sul, sejam para
abastecimento hidrelétrico ou para tratamento e distribuicdo de &gua.
Importante salientar que neste trecho da bacia foram encontradas melhores
condig¢@es hidricas, diferentemente do que foi visto no alto curso.

Verifica-se a presenca de mata ciliar reduzida, com poucos trechos
retificados e presenca de zonas florestais relacionadas aos parques estaduais.
Cabe mencionar a importancia dos parques estaduais e nacionais na qualidade
ambiental do médio curso. Os Parques Estaduais destacam-se no estado do
Rio de Janeiro, sendo eles: Pedra Selada, Trés Picos e Serra da Concordia. No
estado de Minas Gerais, 0 Parque do Ibitipoca. Ja em Parques de escala

nacional temos: Itatiaia e Serra dos Orgaos.

Quanto mais préximo das zonas urbanas vemos uma degradacéo
ambiental e hidrica de maneira acentuada, mas no contexto geral da bacia o
panorama € favoravel. Dentre as situac¢fes identificadas, o médio curso
mantém trechos conservados principalmente nas zonas de parque (Figura 7).

Nas zonas intermediarias as feicdes de degradacdo se desenvolvem por
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processos erosivos nas encostas e também pela presenca de atividades

agroecondmicas, com destaque ao pasto.

A auséncia de vegetacdo na encosta aparece em praticamente todos os
trajetos percorridos em que havia um corpo hidrico. A ocupacao urbana ocorre
proxima dos canais fluviais, ou seja, nas planicies de inundacao e em fundos
de vale, acarretando alta vulnerabilidade socioambiental pela proximidade de

grandes barragens.

144



Figura 5-0-7:Caracterizagéo das principais feicdes sociogeomorfol6gicambiental identificadas no

Borges, 2021.
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3.4. Conectividade das informacdes secundarias e primarias para diagnéstico
do médio curso da BPS

Dentro da proposta analisada, entender a bacia a partir dos dados
municipais e do mapeamento ambiental possibilitam que se verifique a real
condicdo ambiental, pois ndo had como pensar a bacia sem a interacdo

socioambiental.

A partir dos dados obtidos pelo IBGE e CEIVAP sobre os municipios que
abarcam o médio curso, encontrou-se um baixo indice relacionado ao IDEB
para o ensino fundamental e observam-se valores superiores para 0S anos

iniciais do ensino fundamental se comparados aos anos finais.

Os valores relacionados ao esgotamento sanitario estdo acima da
média, em 70,91%, mas que sdo abaixo se levarmos em conta o total de
populacdo. O consumo de agua por habitante € baixo quando se compara com
o total populacional. O IDH dos municipios estd em torno de 0,692; é alto
quando relacionado com o PIB, pois os valores por municipios ndo séo
discrepantes, com destaque para lItatiaia (RJ) que possui 0 maior rendimento

municipal frentes as outras localidades da bacia.

Grande parte da bacia possui predominancia de latossolos, cambissolos
e espodossolos, muito relacionados a geomorfologia, que se destacam no
relevo colinoso, nos depdsitos fluviais e no relevo montanhoso. A maior parte
dos solos estdo associados com as configuragdes da morfologia da bacia. Para
o ano de 2008, destacam-se pequenos trechos de agricultura e extensédo do
agropasto; em contrapartida, para o ano de 2020, a agricultura é inexistente e

observa-se 0 aumento da formagéo florestal na bacia em detrimento do pasto.

Compreende-se que a condi¢cdo socioambiental no médio curso da bacia
do Paraiba do Sul se encontra em um processo transformacao favoravel ao
equilibrio ambiental. De modo que, todos 0s municipios que englobam o médio
curso possuem variacdes regionais, pois englobam os estados de Séo Paulo,

Rio de Janeiro e Minas Gerais.

Apesar dos municipios abrangerem regifes diferentes, todas possuem
esgotamento sanitario aceitavel se baixo consumo de agua, mesmo 0s que

possuem maior populacdo. Acredita-se que parte desse controle hidrico possa
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ter influéncia das barragens de lItatiaia, Trés Rios, Barra do Pirai e Carmo, que
passam a exercer essa intervencao no fluxo de distribuicdo e consumo de agua
na regido (OLIVEIRA, 2003; VAZ, 2012).

Parte do indice educacional associado ao PIB e ao IDH mostram que 0s
municipios possuem situacdes homogéneas e que possuem um nivel mediano
no médio curso, logo, estdo intrinsicamente relacionados como a situagdo
ambiental e populacional. De modo que, ao possuirem infraestrutura basica, os
Impactos tornam-se mais amenos se relacionados ao saneamento eficiente por
parte das zonas urbanas (POLETO, 2014). Com isso, 0s nucleos urbanos sao
pontuais e dispersos na bacia, localizando-se proximos aos dominios fluviais e

entre os dominios montanhoso e colinoso.

Essa concentracdo populacional esta presente em espodossolos, em
zona fluviais, e em latossolos e cambissolos em partes mais declivosas da
bacia. Os espodossolos, por se localizarem em &reas planas, possuem solos
arenoso e mal drenados, bem como que, os latossolos, por serem muitos
intemperizados e com pequena coeréncia de agregados, facilitam os processos
de urbanizagéo. Por fim, os cambissolos sdo solos rasos, em torno de 1m de
espessura e pouco profundos, utilizados principalmente para pastagens
(LEPSCH, 2011). De modo que, por possuirem maior predominancia na area
da bacia, tornam-se mais favoraveis aos riscos socioambientais pelas

alteracdes antropogénicas e pelas estruturas fisico-quimicas dos solos.

Cabe ressaltar que parte deste trecho mais elevado da bacia teve a
substituicdo e o desmatamento da mata atlantica relacionado a atividades
econdbmicas como a cafeeira (DEVIDE et al., 2014) e por pastagem (LEPSCH,
2011). Parte dessa ocupacao esta intimamente ligada e atraida pelo ciclo do
café (DANTAS e COELHO NETTO,1996). Parcela da degradacao vista neste
trecho da bacia foi derivada do cultivo do café, principalmente em Valenca (RJ),
Bananal (SP), Resende (RJ) e Vassouras (RJ) (DANTAS e COELHO
NETTO,1996). Com seu enfraquecimento econémico, 0 pasto passa a ocupar
esses terrenos como retorno a atividade econémica. Esse processo ocasionou
degradacéo das encostas, aumento de sedimentos nos canais fluviais, reducéo
da capacidade de infiltracao, intensificagdo dos processos erosivos que podem
ser vistos na Figura 2, como herangas deixas na paisagem presentes até 2008.
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Nas visitas em campo entre 2017 e 2020, os diferentes cenéarios na
bacia ja se mostram contraditérios com o mapeamento realizado pelo ZEE de
2008. Havia cicatrizes de feicOes erosivas, trechos com presenca florestal e
presenca de mata ciliar em diversos trechos do rio Paraiba do sul e seus
afluentes. Com o mapeamento de 2020, verificou-se 0 aumento da presenca de
fragmentos florestais em detrimento do pasto (Figura 3), de modo que o0 aporte
florestal melhora as propriedades fisicas do solo a partir das interacdes solo-
relevo-flora-solo (BRANCALION et al.,, 2012; BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015)

Essa recuperacao ambiental, apesar do consumo de agua, intervencdes
pelas barragens, ocupac¢do urbana, esgotamento sanitario e em detrimento do
pasto, consequentemente, ha aumento da cobertura florestal. Dessa maneira,
retroalimentam-se as funcdes ecossistémicas e ambientais, pois estéo
intimamente ligadas com a preservacao dos solos e na melhora da qualidade
de a4gua (BARROS e MAGALHAES JR, 2020). O papel da vegetacdo em
bacias agricolas, de acordo com Fransozi (2020), mostram como 0s solos e a
vegetacdo contribuem para o aumento da vazdo das aguas dos rios, mas
salienta que é necessario considerar a qualidade da floresta para os resultados

de referéncia.

by

Umas das limitagcbes da pesquisa se refere a utilizagdo dos dados
secundarios, pois essas informacdes sao derivadas de 6rgdos publicos e se
eles ndo sofrerem uma atualizacédo das bases podem néo ser tao fidedignos a
realidade dos municipios. Havendo a necessidade de se buscar esses
parametros, 0s custos para obtencdo dessas informagdes tornariam a pesquisa
invidvel pelo custo financeiro, uma vez que ja ha o custo elevado na realizacdo
do campo para reconhecimento e identificacdo das areas presentes na bacia
do médio curso. Além disso, ha a auséncia dos dados de alguns indices que

criam lacunas na andlise dos municipios incorporados na bacia.

Os resultados apontam que a partir da coleta de dados partindo do olhar
geossistémico, englobando varias frentes, desde dados sociais (educacéo,
populacdo), econbémicos (PIB, IDH), ambientais (esgotamento sanitério,
consumo de agua), fisicos (solos, geomorfologia, uso do solo, trabalhos de

campo), ha um entendimento do papel dos municipios dentro do contexto de
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bacia hidrografica. De modo que, ao identificar quais s@o as principais lacunas
gue existem para a tomada de decisdo para melhor uso dos recursos naturais
(solo, agua, relevo), podem mitigar a contaminacéo, uso predatério e fomentar
0s servigos ambientais para qualidade hidrica da bacia. Assim, podem fornecer
subsidios para a gestdo e planejamento ambiental a partir do diagnostico

integrado desenvolvido.

4. CONCLUSAO
Dentre os elementos analisados para o médio curso da bacia identificou-
se uma condi¢cdo ambiental bem favoravel, principalmente devido aos indices

dos municipios e sua situacdo ambiental.

Os municipios do médio curso, em sua grande maioria, tém baixo
consumo de agua por habitante e possuem um esgotamento sanitario razoavel,
em torno dos 70%. Bem como, possuem o IDH acima da média, o que
demostra que ha investimento na area de educacao, renda e saude. O PIB néo

€ 0 mais alto da bacia do Paraiba do Sul, porém conversa com 0S outros
indices analisados.

Dessa maneira, verificou-se que houve retomada dos fragmentos
florestais, antes ocupados pela atividade pastoril, principalmente em trechos de
latossolos e cambissolos. Importante destacar que nesse processo de
recuperacdo florestal que atingia trechos mais colinoso e montanhosos, o0s
processos erosivos foram reduzidos e, consequentemente, houve aumento da

recarga hidrica na bacia.

Portanto, 0 mapeamento e a analise das informagfes da bacia
possibilitam compreender a evolugdo que a area sofreu, de modo a perceber
como as relagbes econbmicas, sociais e ambientais estdo intrinsicamente
relacionadas. Assim, da mesma forma que uma bacia passa a ser degrada com
o tempo devido aos processos antropogénicos, pode retornar a sua condi¢ao
ambiental com o abandono de algumas atividades e reconfigurar as condi¢des

hidricas, ambientais e sociais e, assim, alimentar os servicos ambientais.
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Capitulo 6 - Diagnéstico da Conjuntura Fisico-Social do Baixo
Curso do Paraiba do Sul

RESUMO

O baixo curso da bacia do Paraiba do Sul € o espaco geogréafico onde tornam-
se visiveis 0s impactos ambientais a montante. Com isso, é exaurido
ambientalmente e possui suas préprias funcbes e dinamicas derivadas dos
processos histéricos de uso e ocupagcdo do local. Dessa maneira ocorre a
reconfiguracdo da paisagem por acbes antropicas ocasionando a
reorganizacdo de suas estruturas fisicas. A finalidade dessa andlise é
compreender a relacdo dos dados sociais, econémicos e ambientais e como
eles refletem na qualidade socioambiental do baixo curso do rio Paraiba do Sul.
A pesquisa pautou-se no uso de dados secundarios obtidos pelo IBGE e
CEIVAP para caracterizar as situacdes dos municipios do baixo curso, com
informacdes de PIB, IDH, IDEB, Populacdo, Esgotamento Sanitario e Consumo
de &gua, além de mapeamentos de solos, geomorfologia e uso do solo pelos
dados do ZEE de 2008, para compreender a estrutura fisico ambiental.
Trabalhos de campo também foram realizados para a andlise da paisagem e
mapeamento para o ano de 2020 a fim de mapear a situacao realistica da
bacia. Os dados possibilitam compreender que o0s niveis educacionais sao
baixos para o ensino fundamental nos municipios, como também o
esgotamento sanitario € insuficiente e se distribui desigual entre 0s municipios.
Verifica-se a existéncia de pouca populacdo, porém, 8 municipios possuem
populacdo acima da média. O consumo da &gua é baixo, mas 0s municipios
gue detém a menor populacdo sdo os maiores consumidores de agua, ja o IDH
fica na média, com 0,683. Nas suas estruturas fisicas, ha o predominio de
relevo colinoso e de planicies fluviais com destague para a presenca dos
latossolos que predominam nesse setor da bacia. No diagndstico ambiental
verifica-se a predominancia de extensas areas de pasto com muitos processos
erosivos e degradagdo acentuada registrada na paisagem. Portanto, € um setor
gue possui muito problemas em niveis ambientais e de infraestrutura dos
municipios, que podem nao fornecer 0s servicos ambientais adequados.
Palavras Chaves: Situacdo  Ambiental, Dados  Secundarios;

Vulnerabilidade Socioambiental;
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1. INTRODUCAO
Os recursos hidricos sdo elementos naturais de grande relevancia para a
manutencdo do sistema ambiental e de suas funcdes ecoldgicas. Nesse interim a
bacia hidrografica incorpora o papel sociogeomorfologico (ASHMORE, 2015)
reconfigurando a paisagem. Sabe-se que as funcbes desempenhadas na bacia
hidrografica englobam diversos constituintes que as compdem, como as
caracteristicas fisicas (solo, vegetacéo, geologia, geomorfologia) e socias (urbano,

econdmico, cultural, simbdlica).

A partir da complexidade que envolve outros segmentos, sua estrutura
incorpora bénus e 6nus das transformacdes ocorridas a montante, principalmente no
alto e médio curso. Os usos hidricos sdo destinados para abastecimento urbano,
industrial, geracdo de energia hidrelétrica, irrigacdo e pesca (AGEVAP, 2011, 2012,
2013, 2014). Com isso, 0 baixo curso passa a ter alta mutabilidade em suas
estruturas fisicas quando acompanhadas de ciclos econémicos, urbanos e de

utilizacédo das aguas.

O baixo curso do Paraiba do Sul é o trecho mais extenso no sentido de area e
sua geomorfologia engloba diversas caracteristicas. Diferentemente de outras
bacias, o baixo Paraiba possui peculiaridades e herancas do alto e médio curso,
pois engloba desde os relevos montanhosos até as areas de planicie e corddes
arenosos. Nos trechos que possuem maior declividade observam-se vales
confinados, com elevacdes arredondadas em que ha a presenca de canal individual
e estavel (BRIERLEY e FRYIRS, 2005), com presenca de afloramentos rochosos
com planicie descontinua, em trechos de Nova Friburgo, Santa Maria Madalena,

Mirai e Descoberto.

Bem como, encontra-se a presenca de vales parcialmente confinados com
uma planicie descontinua controlada pelo substrato rochoso, sendo influenciado
pela base das encostas, onde o canal passa ter sinuosidade, com trechos
meandrantes (BRIERLEY e FRYIRS, 2005), como exemplo em Muriaé, Cataguases,
Itaperuna, Italva. E, para o desenvolvimento da planicie fluvial com a caracteristica
tipica de area de baixada temos os vales ndo confinados lateralmente, em que

verificam-se leitos fluviais de baixa sinuosidade, multiplos canais com baixo fluxo e
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separados por ilhas (BRIERLEY e FRYIRS, 2013). Neste setor ha a reducao da
energia ao longo da margem e das areas montantes, dando desenvolvimento a

vales mais amplos, como em Campos do Goytacazes e Concei¢cao de Macabu.

Por fim, o trecho que se aproxima da foz e faz a ligacdo com o mar,
encontramos um leito fluvial de baixa sinuosidade em que se observa um material de
calha composto por areia com presengca de barras arenosas com elevada
instabilidade e potencial de fragmentacao (avulsdo) (BRIERLEY e FRYIRS, 2005).
Esse processo se observa em Quissama, Sdo Jodo da Barra e Sdo Francisco do
Itabapoana. Nesse trecho, os solos estdo intrinsicamente ligados com a base
litologica e se localizam em uma zona de transi¢do (Sudeste- Minas Gerais e Rio de
Janeiro) entre regides de clima semiarido e umido (LEPSCH, 2011), além disso,

destacam-se a diversidade das formas geomorfoldgicas e do material de origem.

Por englobar variagbes em sua estrutura fisica, possuem maior variedade e
distribuicdo de solos. Cabe ressaltar que os nitossolos vermelhos ocorrem em
trechos especificos do Brasil e em areas de maiores altitudes, como também os
chernossolos, que estdo relacionados a rochas basicas e calcarias, ambos com
diversos beneficios para a atividade agricola; a faixa litoranea compreende-se por
depoésitos arenosos e sedimentos terciarios e quaternarios, estes derivados dos

canais fluviais (por exemplo, Sdo Jodo da Barra e Sao Francisco do Itabapoana).

Em éareas de baixada, predominam solos mais dependentes das condi¢cdes
naturais, como os espodossolos, que sdo arenosos, pobres em nutrientes e mal
drenados, diferentemente dos gleissolos, que se localizam em sua maioria em zonas

de varzeas e estdo constantemente inundados (LEPSCH, 2011).

Vale destacar que a condicdo dos solos estd diretamente relacionada a
cobertura vegetal, que vai ter o papel de protetora da superficie terrestre,
minimizando os efeitos dos processos erosivos, estabilizando a encosta, reduzindo
os fluxos subsuperficiais e atuando na manutencédo de nutrientes e na contencéo
dos sedimentos (BARROS e MAGALHAES, 2020). E importante mencionar que
dependendo das atividades desenvolvidas, essas fun¢bes geoecoldgicas podem se
modificar, e as florestas séo condicdes ideais para a manutencao dos solos e do

sistema ambiental.
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O baixo curso do Paraiba do Sul possui um papel relevante na manutencao
do geossistema, pois incorpora os problemas vindos do alto e do médio curso
associados a sua propria problematica oriunda de processos historicos e
econOmicos, além do fato de se localizar em é&rea de transicdo altimétrica, que é
muito favoravel ao processo de ocupacdo e desenvolvimento da atividade

agropecuaria.

O trecho do baixo curso teve uma acentuada prospeccao de atividade
agricola que engloba o trecho de Minas Gerais (zona da mata mineira) como do Rio
de Janeiro (noroeste fluminense). A zona da mata mineira teve expressividade da
atividade cafeeira (PIRES, 2007; PORTELA, 2019) devido a maior variacdo
topogréfica, sendo favordvel para esse tipo de atividade e, também, ao

desenvolvimento da cana de acucar.

Ja o norte e noroeste fluminense tiveram o predominio do plantio da cana de
acucar (SOFFIATI, 2012) sendo favorecido pelo processo de abertura de estradas
de ferro, conectando as cidades. Entretanto, com o declinio da atividade cafeeira e
acucareira, o pasto entra como atividade predominante em terras ja desgastadas

pela atividade agricola.

O intenso uso dos solos devido aos processos histérico-econdmicos foi
acompanhado do desmatamento de floresta nativa, o bioma Mata Atlantica. Destaca-
se que o trecho norte-noroeste fluminense com floresta estacional semidecidual foi o
segundo mais devastado da bacia (SOFFIATI, 2005), onde se encontra a Formagéo
Barreiras entre os rios Itabapoana e Pomba. O esgotamento dos solos ocorreu pela
auséncia de cobertura vegetal, uso intensivo, abandono de zonas improdutivas e a
introducdo do pasto como atividade econbmica, ocasionando diversos processos

erosivos.

Os trechos correspondentes aos dois estados possuem diversos pontos de
erosdo em sua paisagem, atualmente sendo intensificados pelos processos de
urbanizacdo, uma vez que a populacdo passa a ocupar trechos mais vulneraveis e
de baixo valor especulativo. Com isso, a infraestrutura urbano-ambiental, como o
saneamento basico, se mostram ineficientes, gerando questdes relativas a impactos

ambientais na regidao (SIQUEIRA, 2015). Além disso, impulsiona problemas
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ambientais com o processo de drenagem de lagoas e brejos, dando lugar aos
segmentos de ocupacédo (LEITE, 2017), principalmente em trechos de baixadas e
planicies (FARIAS e QUITO JUNIOR, 2017).

Com as intervencdes nas dinamicas da paisagem natural para adequar-se as
condi¢cBes urbanas, diversas intervencdes foram realizadas no rio Paraiba do Sul e
seus tributarios. Com a supressdo da vegetacdo, os sedimentos se acumulam no
fundo de cursos d’agua e lagoas causando assoreamento, sendo necessérias obras
para controle de inundacdo (SOFFIATI, 2009). E importante destacar a retificacéio
de canais, desenvolvimento de lagoas e canais artificias (MENDONCA, 2014) e
transposicdo das aguas do Paraiba, que proporcionaram eventos adversos na
regido como secas e inundacgbes (LEITE, 2017, 2019), afetando a distribuicdo e

gualidade das aguas.

Vale destacar que nesses processos 0 relevo passa a néo influenciar
diretamente, pois a atuacdo antrépica afeta o canal fluvial, uma vez que possuem
menor velocidade do fluxo, erosdo e deposicdo das margens, com a atuacao direta
dos sedimentos da encosta e sem a presenca da mata ciliar. Com as diversas obras
realizadas nas baixadas, o canal da Flexa, que controla e regula o nivel altimétrico
da Lagoa Feia, desenvolvem-se conflitos entre os usuarios e proprietario rurais
(LEITE, 2021).

Esses conflitos estdo associados ao desenvolvimento do petréleo na regiao
do Complexo Industrial e Logistico de Barra do Furado (em Quissama e Campos dos
Goytacazes), e também com a construcdo do Porto do Acu (Sdo Jodo da Barra)
(SIQUEIRA, 2012, 2013), que acabam por alimentar a degradagédo ambiental, pois,
com a sua implementacao, expulsou-se a populacao local e iniciou-se o processo de
salinizacdo dos solos (LEITE, 2019).

De modo que, 0 baixo curso, em sua estrutura, € composto por elementos
fisicos que estruturam seu sistema de drenagem, dando origem as suas tipologias
de solos e estruturas morfolégicas, bem como, é regido de municipios de dois
estados do Sudeste, Minas Gerais e Rio de Janeiro, que possuem politicas,
estruturas administrativas, niveis educacionais, renda, consumo de &gua e

esgotamento sanitario diversificados por localidade.
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Dessa maneira, como ja € sabido pela literatura dos problemas enfrentados;
os desgastes antropogénicos e devastacdo desse segmento da bacia, € importante
analisar como que os 92 municipios influenciam na qualidade socioambiental.
Busca-se assim compreender como 0 uso do solo e suas atividades impactam
positivamente e/ou negativamente nos possiveis servicos ambientais que a bacia
possa vir a fornecer. A re-configuracdo da paisagem do baixo curso € diretamente
influenciada pela dinamica socio-econdémica-ambiental, podendo ao longo do tempo

sofrer novas transformacgfes que possam subsidiar a recarga hidrica para a bacia.

A bacia envolve diversos elementos em seu contexto e ao entender como 0s
municipios se encontram socioeconomicamente e ambientalmente nos permite
diagnosticar os principais problemas do baixo curso. Como é sabido, o baixo curso
sofre influéncia das partes a montante da bacia de drenagem, e quando as aguas
chegam no baixo curso, vem carregadas de problemas oriundos dos outros trechos

da bacia.

Como também, sofre com os processos de transformacédo do uso do solo e
com a realidade dos municipios que a abarca. Sua proximidade com o mar traz o
desfecho final das aguas, que pode estar sendo alimentada por diversos problemas
originados anteriormente nos segmentos hidricos. O propésito da analise desse
trecho da bacia visa compreender como se estruturam as relacbes socias e
ambientais nos municipios do baixo curso da bacia do Paraiba do Sul, de modo a
relacionarem-se na configuracao de sua paisagem geografica, envolvendo reflexdes

sobre a dinamica hidrica do rio Paraiba do Sul.

2. METODOLOGIA

A metodologia para compreender a conjuntura do baixo curso da BPS inicia-
se com o levantamento dos dados secundarios como social, econémico e ambiental
dos municipios que englobam esse trecho. Bem como, para a caraterizagcédo
ambiental, utilizou-se o mapeamento da geomorfologia, tipo de solo e usos do solo.
Por fim, foi analisado como a configuragdo socioecondmica reflete na paisagem, a

partir dos trabalhos de campo realizados.
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A aquisicdo dos dados estruturais dos municipios foi obtida pelo censo
demografico do IBGE. Entre eles podemos destacar: dados populacionais, como o
total e densidade de populagédo; educacionais, em que se optou por utilizar os
indices do IDEB (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais) tanto para
o ensino fundamental como para o ensino médio, que realiza os célculos através do
cruzamento de informacdes da taxa de aprovacdo e desempenho escolar, que varia
de 0 a 10. Como também, foi analisado o esgotamento sanitario; dado econémico
englobando o PIB e IDH (indice de Desenvolvimento Humano) que retine um célculo
gue relaciona renda, educacdo e saude, variando de 0 a 1. Os dados sobre
consumo de agua foram obtidos do Siga-CEIVAP, gque estabelece o consumo médio

per capita de agua (I/hab/dia).

Para o desenvolvimento das analises fisico-ambientais, utilizou-se a base de
dados do IBGE, CEIVAP, ZEE, bem como dados produzidos e coletados em campo
através do LIEG-UFRJ (Laboratério Interdisciplinar de Estudos Geoambientais), em
base SIG. Os mapeamentos nos auxiliam a conhecer a condicdo em que se

encontram os municipios da bacia e suas principais fragilidades e potencialidades.

Os dados geomorfolégicos, pedolégicos e de uso do solo foram oriundos dos
dados obtidos do Zoneamento Econdmico-Ecoldgico de 2008. O mapeamento do
uso do solo para o ano de 2020 foi obtido através das imagens Sentinel com
resolucdo de 10 m, em que foi realizada uma classificacdo automética e
posteriormente feita uma revisdo das classes obtidas pelo Google Earth para
comparar as mudancas de usos de 2008 e 2020.

Os trabalhos de campo realizados nos municipios do baixo curso foram
acompanhados pelo uso de material fotografico e caderneta de campo,
possibilitando a listagem das principais feicdes presente na paisagem. Além disso,
buscou-se compreender como a situacéo socioecondémica e ambiental influéncia nas

configuracOes de degradacao e preservacao da bacia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Informagfes dos Dados Secundarios

A partir da selecdo das informacgbes consideradas importantes para andlise
das caracteristicas dos municipios do meédio curso da bacia, destacamos
informacdes relacionadas aos indices Educacionais para os anos do ensino
fundamental e médio, variando de 0 a 10, em que quanto mais proximo de zero pior

o nivel e proximo a dez melhor a relagédo educacional.

Ha uma diferenca significativa para os anos iniciais e finais do ensino
fundamental, de modo que se observa melhores indices nos anos iniciais ensino
fundamental. Dos 92 municipios que englobam o baixo curso, essa avaliacdo para
0S anos iniciais do ensino fundamental varia de 4.6 até 7.6, com média de 6.0 para
avaliacdo escolar. Enquanto para os anos finais do ensino fundamental, indica entre
3.1 a 6.0 a média por municipios de 4.5, ou seja, nem alcancando o nivel médio
proposto pelo indice.

Importante destacar que, para os 30 municipios que englobam o Rio de
Janeiro para os anos inicias, a média fica em 5.28 e para os anos finais, 4.42. Para
0s 62 municipios que fazem parte de Minas Gerais, 0S anos inicias possuem meédia
de 6.16 enquanto os anos finais 4.53, como isso, observamos pouca divergéncia das

informacdes entre os estados.

Destacam-se 49 municipios que possuem os melhores indices para 0s anos
iniciais do ensino fundamental, sendo eles apresentados por ordem decrescente.
Como exemplo, temos: Itamarati de Minas (MG), Guidoval (MG), Desterro de Melo
(MG), Descoberto (MG), Santo Antonio do Aventureiro (MG), Pirauba (MG) e Sé&o
Geraldo (MG) com indice até 6.9, no qual considera-se um valor significativamente
alto se comparado aos outros valores para 0os municipios. Com o pior indice
encontram-se 3 municipios: Cardoso Moreira (RJ), Campos dos Goytacazes (RJ) e
S&o Francisco de Itabapoana (RJ) com 4.6 do IDEB, e se localizam no Estado do
Rio de Janeiro. Todavia, para os anos finais do ensino fundamental destaca-se
apenas o municipio de Oliveira Fortes (MG) com o indice alcangando 5. O municipio

de Piau (MG) com 3.1, encontra-se com o indice mais baixo para os anos finais.
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Dentre os dados do IDEB para os anos iniciais, dois municipios nao
apresentam essa informacado, sendo eles: Aracitaba (MG) e Conceicdo de Macabu
(RJ). Para os anos finais, ndo temos a informac¢ao do municipio de Fervedouro (MG)
apenas. A variacdo dos valores do IDEB pode ser vista para 0s anos iniciais e finais

na Figura 1, que nos mostra como ocorre essa diferenca por municipio.
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Figura 6-0-1:Relacdo dos indices de Desenvolvimento Educacional Brasileiro para os anos iniciais e finais do ensino fundamental, para o ano de
2017. Em tracejado azul representa a média para 0s anos iniciais, enquanto a linha tracejada verde a média para os anos finais. Fonte: IBGE,
adaptado por Borges, 2021.
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Dentre 0os municipios com maior nimero de populacdo para o baixo
curso destacam-se Campos dos Goytacazes (RJ), Nova Friburgo (RJ),
Barbacena (MG), Uba (MG), Muriaé (MG), Itaperuna (RJ), Cataguases (MG) e
Leopoldina (MG). Bem como, os que possuem menor populagéo abaixo de 3
mil habitantes sao: Desterro de Melo, Piau, Argirita, Pedra Dourada, Estrela
Dalva, Rochedo de Minas, Silveréania, Oliveira Fortes, Aracitaba, Antonio Prado

de Minas e Paiva, estes no estado de Minas Gerais.

De acordo com os dados, parte dos municipios do Rio de Janeiro e
Minas Gerais possuem esgotamento ineficiente para o quantitativo de
populacado, independente dos estados que abrangem. O baixo curso possui
uma média de 67,8% com abastecimento de esgoto considerado nao-benéficos

para 0s municipios.

Dentre os municipios listados, Macuco (RJ), Rodeiro (MG), Sédo Jodo
Nepomuceno (MG), Muriaé (MG), Itaperuna e Miracema (RJ) possuem 0S
melhores percentuais que apresentam esse servico. Em contrapartida, Santo
Antdnio do Aventureiro (MG) e Séo Francisco de Itabapoana (RJ) possuem
respectivamente 14,3 % e 13 % de todo seu esgoto tratado, podendo ser
justificado Santo Anténio do Aventureiro pelo baixo numero populacional,
diferente de S&o Francisco de Itabapoana. Bem como, ndo se justifica Campos
do Goytacazes possuir a maior populacédo e seu esgotamento atender apenas

57,1% da populacéo.

E importante observar que ha varios municipios com nimero reduzido
de populacdo se comparados aos outros, porém, foi informado que possuem
esgotamento sanitario adequado. Dessa maneira, todos 0s municipios que
incorporam o baixo curso possuem acesso ao tratamento de esgoto desigual,
sendo que 50 municipios apresentam categoria superior aos 70 %, 28
municipios acima de 50% e 14 abaixo de 50 % de esgotamento sanitario,

conforme a Figura 2.
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Figura 6-0-2:Vinculacdo entre o total de populacéo por munic
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A agua é um dos elementos fundamentais que abaste diferentes setores da
economia como agropecuaria e industrial, mais também o abastecimento
urbano/social. A média de consumo de 4gua por habitante fica em torno de 164,76
(/hab/dia), e o municipio com menor consumo de 4gua é Piau (MG), seguido de
Aracitaba (MG).

Um caso peculiar ocorre no municipio de Campos dos Goytacazes (RJ), que
se destaca com a maior populagédo do baixo curso, mas com um consumo baixo de
agua por habitantes. Em contrapartida, Guarani (MG), com uma populacdo bem
inferior a Campos dos Goytacazes consome cinco vezes mais por hab/l. Seguido
como maiores consumidores de &gua temos: Rochedo de Minas (MG), Pedra
Dourada (MG), Macuco (RJ) e Cordeiro (RJ).

Cabe ressaltar que nao foram obtidos os dados de consumo de agua de 4
municipios, sendo eles: Bom Jesus de Itabapoana (RJ), Concei¢do de Macabu (RJ),
Coronel Pacheco (MG) e Paiva (MG). Na relacdo total de populacdo e consumo dos
recursos hidricos destaca-se um consumo desigual frente aos municipios menos

populosos, conforme pode ser compreendido na Figura 3.
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Dentro da analise sobre o poder econébmico dos municipios do baixo curso,
Sao Jodo da Barra (RJ) e Quissama (RJ) sdo os que possuem maiores PIB quando
comparados as outras localidades. Importante destacar que o restante dos
municipios se encontra com o PIB bem abaixo de S&o Jodo da Barra e Quissama,
ambos pertencentes ao Estado do Rio de Janeiro. Entretanto, os que possuem
menor prospeccdo econdmica sdo Bardo de Monte Alto e Recreio, ambos no Estado

de Minas Gerais.

Quando observamos o indice de Desenvolvimento Humano, que varia de 0 a
1, evidenciam-se Barbacena (MG) e Cataguases (MG) com respectivamente 0,769 e
0,751, ou seja, com valores proximos de 0,8, o que podemos considerar como bons
valores propostos pelo indice. Em contrapartida, 4 municipios ainda abaixo do
indice mais alto, mas com bons indices se comparados as outras localidades: Nova
Friburgo (RJ) Santos Dumont (MG), Muriaé (MG), Bom Jesus do Itabapoana (RJ)
com 0,745, 0,741, 0,734 e 0,732. A média do IDH para os municipios do baixo curso
€ em torno de 0,683, considerado um valor razodvel para a média do Sudeste. Os
municipios que possuem o0s mais baixos IDH do baixo curso sdo Fervedouro e

Orizania, localizados em Minas Gerais.

Cabe compreender que 0s municipios no baixo curso se mostram muito
similares com o rendimento municipal, em que apenas dois municipios se destoam
dos demais. Importante mencionar que 0s que possuem maior PIB néo
necessariamente possuem o maior IDH, porém, € um fator de relevancia, pois tém
suporte financeiro para realizar melhoras significativas em renda, educacao e salde,
que sao os pilares de qualidade social da populagdo. Convém destacar que 0s
municipios possuem em média um PIB de R$ 17.594,56, podendo ser considerada
uma regidao com distribuicdo de rendimento parecida, ou seja, em equilibrio dentro
da BPS, vide a Figura 4. Dessa maneira, a relacdo IDH e PIB estdo inter-

relacionadas, contribuindo para caracteristicas que refletem diretamente na bacia.
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3.2. Mapeamentos Ambientais

Segundo o mapeamento realizado no baixo curso da bacia do Paraiba do Sul,
para compreensdo das suas caracteristicas geomorfolégicas, encontramos cinco
classes em destaque: os dominios montanhosos, dominio morros elevados e paes
de acucar, dominios colinosos, dominios de planicies fluviais e dominios de planicies
costeiras flivio-marinhas (Figura 5). Observa-se que ha o predominio na distribuicédo
do relevo colinoso (53%), seguido dos depésitos fluviais (30%). Com menor
expressdo temos o relevo montanhoso (12%), planicies costeiras flavio-marinhas

(4%) e dominio morros elevados e paes de acucar (1%).

Ao espacializar as informacdes sobre os tipos de solos existentes neste setor
da bacia, classificaram-se 7 tipos: latossolos, cambissolos, gleissolos, espodossolos,
chernossolos, nitossolo vermelho e solos salinos (Figura 5). Os neossolos séo
conhecidos como litosssolos, enquanto os espodossolos também identificados por
podzoélicos, nitossolos vermelhos podem ser encontrados como terra roxa

estruturada e por fim os chernossolos, que sdo comumente chamados de brunizens.

Importante mencionar que essas classificacfes sao antigas, fundamentadas
pela FAO/Unesco. As nomenclaturas utilizadas se basearam no Sistema de
Classificacdo Brasileira de Solos (SIBCS). Dentre as classes encontradas,
observamos com destaque os latossolos (62%) e espodossolos (18%), com grande
atuacdo nos solos no baixo curso. Bem como, em trechos intermediarios,
espacialmente temos cambissolos (9,5%), nitossolos vermelhos (7%) e gleissolos
(2,5%). Com menor expressividade temos a classe de solos salinos (1%) e
chernossolos (0,5%). Os dados obtidos sdo do Zoneamento Ecolégico-Econémico

de 2008, tanto para a classificagdo geomorfolégica como para os tipos de solos.

168



pre pe

Figura 6-0-5: Espacializagdo das feicdes geomorfologicas e pedoldgicas para o baixo curso da bacia do Paraiba do Sul, para sua compreenséo fisica-

ambiental. Fonte: ZEE adaptado por Borges, 2021.
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Para analises das mudancas do uso do solo, nos baseamos no mapeamento
realizado pelo ZEE de 2008, em que foram agrupados os usos do solo em 7 classes,
sendo elas: Areas Antropicas, Corpos D’agua, Formagbes Florestais, Agropasto,
Agricultura Mangues, Dunas-Cordbes Arenosos- Restinga. Bem como, para
compreender como se encontra a situacdo do baixo curso, realizou-se o

mapeamento com as mesmas classes para o ano de 2020 (Figura 6).

Para o ano de 2008, a partr do mapeamento realizado pelo ZEE
(Zoneamento Econdmico-Ecologico) observa-se a totalidade do agropasto e
irrelevantes fragmentos de formacdes florestais, de modo a proporcionar baixissima
gualidade ambiental neste setor da bacia (Figura 6). A zona verde presente na bacia
€ derivada do Parque Estadual do Desengano, considerado o Ultimo remanescente
florestal do norte fluminense e trechos em Nova Friburgo pelo Parque Estadual dos
Trés Picos. Ha uma expressiva atuacdo da agricultura nas areas planas préoximas a
zona da foz do rio paraiba do Sul. Esta atuagéo evidencia-se pela presenca massiva
de pasto dentre todos os outros usos distribuindo-se por toda a bacia do baixo curso.

Com um intervalo de 12 anos do mapeamento proposto pelo ZEE de 2008 e
para o ano de 2020, observam-se poucas mudangas no uso do solo (Figura 6). As
areas de agricultura concentram-se nas regiées de planicies fluviais, nas baixadas
com proximidades das areas de mangue e no canal fluvial. Bem como, observam-se
fragmentos florestais bem espacados e em muitos casos sem conectividade,
destacando a predominancia das pastagens e muitos processos erosivos pela
auséncia de vegetacdo. De modo que, houve o aumento das &reas urbanas no

levantamento de 2020, mantendo-se préximas das identificadas para o ano de 2008.

De maneira geral, no trecho do baixo curso foi possivel identificar diversos
trechos sem vegetacdo com processos erosivos acentuados, dispersdo de zonas
urbanas e sua expansao em cidades mais consolidadas. Esse processo pode estar
relacionado com o desmatamento e o0 uso excessivo dos solos, devido as atividades
cafeeira e canavieira. Bem como, se verifica também pelo baixo rendimento dos
municipios atualmente e com a manutencao das atividades pastoris e o crescimento
urbano, que proporcionam a intensificacdo dos processos erosivos e a reducdo dos

servigos ambientais na bacia.
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3.3. Identificacao das Situa¢cdes Ambientais

Diante da proposta de analise da situacdo ambiental do baixo curso da
bacia do Paraiba do Sul, as vistorias em campo permitiram o entendimento da
configuracdo da paisagem neste setor. O relevo foi marcado por intensa
atividade agropecudria e seu posterior abandono, que configuraram e
reconfiguram a paisagem natural para antropogénica. Dessa maneira, fica
evidente encostas desmatadas, com presenca de pastos, muitos processos
erosivos devido a auséncia de vegetacdo e interferéncia humana, inexisténcia

mata ciliar nos rios e retilinizacdo de muitos trechos que abastecem o Paraiba.

Nos trajetos percorridos em estradas de terra e asfaltadas verificaram-se
imensas areas com desgastes nos relevos e processos erosivos em niveis
calamitosos. Os cortes de estradas acentuam e intensificam o0s processos de
degradacédo dos solos, devido a facilidade de acesso a esses trechos. Sabe-se
gue o baixo curso é marcado por processos historicos que configuram o que é

visto hoje.

Bem como, observam-se diversos trechos em que 0s rios sao
retilinizados com grande aporte de efluentes domésticos, auséncia de mata
ciliar e populagdo habitando a planicie de inundagdo. Como também, as
encostas possuem processos erosivos dos mais diversos, como ravinas,
vocorocas e movimentos de massa, devido ao uso intensivo dos solos e

inexisténcia de vegetacdo em grande parte do baixo curso.

Observou-se que devido a essas condicfes da precariedade ambiental
das encostas do baixo curso, ha um grande aporte de sedimentos nos canais
associado a contaminacdo das aguas e identificou-se diversas areas com
esgotamento inadequado. Em diversos segmentos, quando se aproximam dos
ndcleos urbanos, o esgoto é jogado diretamente no rio. Os exemplos mais
emblematicos sdo os municipios de Muriaé (MG), Carangola (RJ), Natividade
(RJ), Campos dos Goytacazes (RJ) e Cambuci (RJ). Diversos canais
encontram-se em altos niveis de eutrofizacdo, em que em muitos casos sao
tributarios e rios importantes que abastecem o Rio Paraiba do Sul, vide figura
7.
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Ao nos aproximarmos da foz, tanto no trecho em Atafona (Sao Joao da
Barra-RJ) e em Gargau (S&o Francisco do Itabapoana-RJ) observamos a
degradacdo dos municipios que se encontram a jusante da bacia. Observa-se
diversos trechos abandonados, com populagédo localizada setorialmente com
baixo nivel de renda e desvalida, configurando a degradacao socioambiental do
baixo curso. As areas mais planas apresentam diversas areas improdutivas
com presenca de grandes latifandios, que poderiam exercer atividade

econOmica ativa, como a agricultura.

Cabe ressaltar que no baixo curso ha diversos conflitos por dgua a partir
desvios nos canais, salinizacdo pela proximidade do mar e alta carga de
nutrientes vindo das areas urbanas. Soma-se a isso o fato da ocupacao urbana
habitar dentro das &reas de planicie fluvial e fluviomarinha, ou seja, nas
planicies de inundacao e sedimentacdo, sendo influenciadas diretamente pelas
dindmicas dos rios e marinha acarretando alta vulnerabilidade socioambiental

pela proximidade e falta de estrutura urbana.

173



Figura 6-0-7:Caracterizacdo das principais feicdes sociogeomorfolégicambiental identificadas no baixo curso da Bacia do Paraiba do Sul Fonte: Borges,
2021.
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3.4. Conectividade das informacdes secundarias e primarias para diagnostico
do baixo curso da BPS

Dentro da concepcdo de bacia compreender os dados municipais,
estruturas fisicas e ambientais, auxiliam na identificacdo que verifica a
realidade da condigcdo ambiental, pois ndo ha como pensar a bacia sem a

interacdo socioambiental e reorganizacdo na paisagem.

A partir dos dados obtidos pelo IBGE e CEIVAP sobre os municipios que
abarcam o baixo curso, encontrou-se um baixo indice relacionado ao IDEB
para o ensino fundamental. Observa-se valores superiores para 0s anos iniciais
do ensino fundamental comparados com os anos finais, e que ha poucas
variagcdes entres os estados. Os valores relacionados com o0 esgotamento
sanitario sdo baixos, com média de 67,8%, mas analisando os municipios, 0s
valores sdo divergentes. O consumo de &gua por habitante é baixo se
comparado com o total populacional. O IDH dos municipios gira em torno de
0,683; é alto quando relacionado com o PIB, pois os valores sdo baixos, mas
semelhantes entre 0s municipios, em que apenas 2 localidades se evidenciam

do restante.

Grande parte da bacia possui predominancia de latossolos e
espodossolos, muito relacionados com a geomorfologia, em que se destacam
no relevo colinoso, depdsitos fluviais e relevo montanhoso. A maior parte dos
solos esta associada com as configuracfes da morfologia da bacia. Para o ano
de 2008, destaca-se o dominio do pasto com presenca de agricultura em
trechos de planicie, também observado para o ano de 2020 as mesmas

caracteristicas, mas com o aumento de areas antropizadas.

Compreende-se que a condi¢cdo socioambiental no baixo curso da bacia
do Paraiba do Sul se encontra em crescimento e com intensificacdo dos
processos de desgaste dos relevos e solos, e consideramos como segmento
de preocupacédo ambiental. De modo que, os municipios que englobam o baixo
curso possuem poucas Vvariacbes regionais. Apesar dos municipios
abrangerem regides diferentes, possuem esgotamento sanitario desigual e em

alguns casos com baixo percentual de atendimento municipal.
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Acredita-se que parte da ineficacia do saneamento basico esta
associada com zonas nao Vvalorizadas especulativamente, aumento da
urbanizacdo ndo acompanhada de estacdo de tratamento de esgoto em
trechos de expanséo populacional (SIQUEIRA e MALAGODI, 2013; LEITE,
2019). Além do fato da auséncia ou ineficiéncia desse servigco, esses dejetos
sdo dispostos diretamente nos canais fluviais, causando contaminacdo das
aguas, assoreamento e eutrofizacdo dos canais (SOFFIATI, 2009;
TIRADENTES e LEITE, 2017; LEITE, 2021). Dessa maneira, h4 a reducdo da
qualidade ambiental e dos recursos hidricos que sdo utilizados para irrigacéo e
abastecimento humano (LEITE, 2019), causando problemas socioambientais,
em populacdes com baixa renda, como observados nos municipios do baixo
curso (Figura 3). Como exemplo temos: Muriaé, Natividade, Carangola,
Campos do Goytacazes, Além Paraiba e muitos outros.

Essa situacdo se intensifica quando comparamos o0s indices
educacionais, o PIB e o IDH dos municipios, pois esse segmento possui baixos
valores do IDBE e de rendimento municipal. Importante destacar que parte
desses legados estdo associados aos ciclos econdmicos da regido, com isso
os relevos possuem herancas do desgaste dos solos oriundos da atividade
cafeeira (principalmente em Minas Gerais) e da monocultura de cana de acUcar
no baixo curso, que reconfiguram as condicbes naturais para atender ao

propésito da industria canavieira (LEITE, 2021).

As reconfiguragbes das condicbes ambientais passam a ser
intensificadas com a expansdo urbana, colaborando com o baixo nivel
educacional dos municipios. H4 o aumento da retirada da mata ciliar, ocupacao
das areas colinosas desgastadas por processos erosivos, como também as
planicies fluviais e costeiras e o aterramento de mangues (SOFIATTI, 2005).
Como isso, a populacdo passa a ocupar areas da faixa marginal de 10 a 15 m,
que seriam locais da vegetacéo ciliar (POLETO, 2014) presentes em diversos
municipios no baixo curso, como por exemplo em Sado Fidélis, Muriaé e

Aperibé.

Esses processos sdo associados a estrutura pedoldgicas dos solos na
bacia; predominando os latossolos nos segmentos colinosos que sofrem com o

processo de intemperizacdo e com pouca existéncia de agregados, favorecido
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pela auséncia da cobertura vegetal e pelo longo periodo de lavoura,
intensificando os processos erosivos (BOTELLHO e SILVA, 2011; BARROS e
MAGALHAES, 2020). Enquanto que, os espodossolos, por predominarem em
areas de planicie com caracteristicas arenosas e mal drenados, apresentam
grande capacidade de absor¢cdo de &gua (LEPSCH, 2011). Esses séao
associados com a impermeabilizacdo e/ ou pavimentacdo do solo, entre 60 e
80%, dando lugar para a ocupacdo humana, acentuando a ocorréncia de
erosdo urbana (BOTELLHO e SILVA, 2011), acarretando na reducdo da
capacidade de infiltracdo da agua no solo.

Com isso, os problemas ambientais passam despercebidos perante a
sociedade, que poderia se utilizar de instrumentos para cobrar dos municipios
as melhorias ambientais. Com conscientizacdo, educacdo ambiental e com a
aplicacao da Estratégia Internacional para Educacéo de Desastres (EIRD/ONU)
(SIQUEIRA e MALAGODI, 2013), torna-se possivel promover a mobilizacdo
social com informagcdo e fomentos de modo a minimizar os danos dos
municipios como “desastres naturais”, j& que estes possuem baixos

rendimentos anuais.

O planejamento urbano/rural com o acesso a infraestrutura basica
amenizaria 0os impactos das ocupacdes em areas irregulares e de risco
(SIQUEIRA e MALAGODI, 2013; POLETO, 2014), como em éareas declivosas e
suscetiveis a inundacéo, que sédo intensificadas por obras de canalizacédo
(LEITE, 2019, 2021), extragdo de areia dos canais, assoreamento e erosao das
margens e eutrofizacdo dos canais por efluentes domésticos e salinizacdo dos
solos (LEITE, 2017, 2019).

Cabe ressaltar que o desgaste do baixo curso esta associado aos ciclos
econdmicos, como do café e da cana-de-acucar. Com a extenuacdo das
atividades, o agropasto passa a predominar até hoje nas paisagens. Diante
disso, e acoplado com o crescimento e expansao urbana que ocupam antigas
areas de plantio, ha destaque para atividades petroliferas e obras portuarias,
como o Porto de Agu, que favorecem ainda mais a ocorréncia dos diversos
problemas ambientais nesse segmento da bacia (LEITE, 2019). De modo que,
as visitas de campo entre 2017 e 2021 possibilitaram compreender os usos do

solo referentes ao mapeamento de 2008 e a comprovacdo desses dados em
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2020, caracterizando esse segmento da bacia como uma area com fortes
problemas socioambientais que apresenta ineficiéncias dos servicos

ambientais.

Logo, com indices desfavoraveis de PIB, IDEB, esgotamento sanitario
ineficiente, intervencbes de carater urbano e industrial, intervencbes pelas
barragens, ocupacdo urbana, abandono de areas com fortes processos
erosivos, impermeabilizagéo do solo, pasto e consequentemente, auséncia da
cobertura florestal, tornam esse trecho bem problematico do ponto de vista
ambiental. Dessa maneira, para a retroalimentar as funcdes ecossistémicas e
ambientais (BARROS e MAGALHAES JR, 2020), serdo necessarias diversas
intervencbes voltadas a recuperacdo de segmentos prioritarios para a
qualidade ambiental da bacia e, com isso, a manutencao e recarga hidrica do

sistema a jusante.

Umas das limitagdes para o desenvolvimento da pesquisa relaciona-se
ao fato de a sociedade mundial estar em pandemia COVID-19, alcancando o
segundo ano em 2021, impossibilitando a exploracdo de mais dados em
campo. Além disso, os dados secundarios sao oriundos de instituicdes publicas
que precisam de verba para a atualizacdo dos dados obtidos. Com a situagéo
politica e econémica brasileira durante a pandemia o censo foi adiado, e com
isso os dados utilizados foram anteriores a esse periodo, 0 que pode tornar a
realidade dos municipios um pouco defasada, devido ao ano da informacéo
disponivel. Para a obtencédo desses dados de maneira priméaria haveria um alto
custo, além do risco de contaminacdo pelo virus, invalidando o campo e

colocando em risco a equipe.

A partir dos resultados obtidos, verificou-se a importancia de interligar
elementos de caréter social, econdmico, infra estrutural, fisico e ambiental, de
modo a possibilitar a analise de como 0s municipios influenciam na qualidade
da bacia. Diante dos cenarios identificados pela ac&o historica dos ciclos
produtivos e econdmicos e com a auséncia de um rendimento municipal
significativo, ha o favorecimento da degradacédo da bacia ao longo dos anos.
Ao diagnosticar esses espacos de fragilidade ambiental, é possivel identificar
areas prioritarias para a gestao, planejamento ambiental e para medidas de
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infraestrutura urbana que auxiliem a retomada dos servicos ambientais

presentes na bacia.

4.CONCLUSAO

Dentre os elementos analisados para o baixo curso da bacia identificou-
se uma condi¢cdo ambiental destrutiva, principalmente quando observam-se 0s
indices dos municipios e a situacdo ambiental. Os municipios do baixo curso
possuem baixo consumo de agua por habitante assim como um esgotamento
sanitario desigual entre os municipios. Bem como, possuem o IDH razoavel,
podendos influenciar nos baixos indices educacionais com baixo investimento
nesse setor. O PIB da bacia do Paraiba do Sul é baixo, porém conversa com

0s outros indices analisado que também nao possuem bons valores.

Dessa maneira, verificou-se que a manutencédo das areas de pasto e a
pouca ou a auséncia de fragmentos florestais nos mais diversos segmentos da
bacia a tornam vulneravel aos eventos climaticos. Assim, na estrutura fisica, ha
o predominio dos latossolos e de relevos colinosos e planicie fluviais que sé@o
vulneraveis as a¢bes antrépicas, que podem intensificar 0s processos erosivos,

o0 aumento de sedimentos e 0 assoreamento de canais e lagoas.

Portanto, o0 mapeamento e a analise das informagBes da bacia
possibilitam compreender a evolugdo que a area sofreu, de modo a perceber
como as relacbes econbmicas, sociais e ambientais estdo intrinsicamente
relacionadas, uma vez que a bacia degradada deixa fortes herancas em sua
paisagem quando essas nao sofrem recuperacéo natural ao longo do tempo. O
baixo rendimento econdmico dos municipios, associado com extensas areas de
pasto e com a intensificagdo dos processos antropogénicos tornam sua
condicdo ambiental muitas vezes insustentavel, de modo a reconfigurar
negativamente as condi¢cdes hidricas, ambientais e sociais, podendo fornecer
de maneira deficitaria e com alto potencial de degradacdo os servicos

ambientais.
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Capitulo 7 — Proposta Metodoldgica de Carater Geografico para
Estudos de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA)

Resumo

O conceito de pagamentos por servicos ambientais engloba uma
interdisciplinaridade, e a abordagem geografica tem muito a contribuir com
essa andlise em carater geoossistémico. Deste modo, ao compreender o0s
elementos geoambientais da bacia com a incorporacdo dos elementos sociais
e econdmicos ha melhor entendimento dos Servicos Ambientais, assim,
identificando quais sdo os compartimentos da bacia que podem potencializar
0s servicos ambientais prestados para a sociedade. O objetivo dessa estratégia
€ desenvolver uma metodologia geossistémica com viés geografico como
subsidio para analises em Pagamento de Servicos Ambientais.
Metodologicamente pautou-se na obtencdo de dados do ZEE, IBGE, SIGA-
CEIVAP, Geoinfo, para compilacdo das informacdes presentes na area de
estudo. Dessa forma, os dados secundarios foram analisados, calculados por
equacdes e espacializados. Bem como os dados de caracteristica fisica foram
produzidos, estruturados e elaborados em ferramenta SIG. Dessa maneira, no
caso da Bacia do Paraiba do Sul identificou-se que ha o predominio de relevo
colinoso e planicies fluviais, com associacdo frequente de latossolos e nas
litologias se destacam o0 Dbiotita-gnaisse e o0 ortognaisse félsico.
Geotecnicamente, as classes se distribuem homogeneamente. A bacia
encontra-se entre alta e média suscetibilidade para erosdo, em que se observa
o aumento de fragmentos florestais no médio curso da bacia. Foram também
classificados parametros socioambientais para a bacia do Rio Paraiba do Sul,
nos quais pode-se compreender que a mesma se encontra em sua maioria sob
condicdo intermedidria de qualidade socioecondmica e socioambiental,
praticamente no que se refere ao consumo de agua. Portanto, a bacia
encontra-se em sua maioria em qualidade intermediaria. Assim, compreender a
bacia e suas interfaces € ter um melhor entendimento dos seus sistemas

ambientais, de modo a fomentar os servigos geossitémicos.

Palavras- Chaves: Estrutura Fisica; Dados Secundarios; Analise

Ambiental; Geossistémico.
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1. INTRODUCAO

De uma maneira geral, diversas propostas metodologicas sao
trabalhadas na literatura para o desenvolvimento e implementacdo de
pagamento por servicos ambientais, envolvendo diversos campos cientificos,
tais como estudos propostos por: Jardim e Bursztn, 2015; Grizzetia et.al, 2016;
Carvalho e Ferreira, 2017; Boner, et.al, 2017; Bosch et al. 2019. Cabe destacar
que a maioria dos artigos englobam diferentes parametros dos servigos
ambientais para que sejam calculaveis, ou seja, obtenham valor monetario para
a implementagéo de projetos, a fim de que a valoracdo ambiental contribua
para a gestdo em recorte de bacia hidrografica. Dentre as funcionalidades
existentes, evidenciam-se os ambientes rurais para a integracdo ambiental,

social, econdmica e governamental.

Os eixos abordados nos projetos de PSA com viés nos recursos hidricos
se pautam em indicadores de biodiversidade, agua, financiais e institucionais.
Utilizam-se no critério da biodiversidade a restauracdo florestal e a
conservacédo florestal, com areas de APPs (CODIGO FLORESTAL 4.771),
unidades de conservacao, floresta inicial, corredores ecoldgicos por nivel de
protecdo e por area em hectare (RUIZ, 2015). Enquanto que, para avaliacao
hidrica, a identificacdo das interceptadoras de agua sdo calculadas com
valores hipotéticos, chamados valoracdo contingente para identificar a
disposicdo de pagar (DAP) por areas de nascentes e rios e a disposicao de
receber (DARC) por area florestal restaurada (CARVALHO e FERREIRA,
2017).

Os sistemas considerados como financiais envolvem processos de
guestbes fundiarias e agricolas das propriedades, como o0 mapeamento
geomorfolégico das propriedades e tipologia dos proprietarios sob o
confrontamento das informacdes com as plantas em cartorio e/ou prefeitura.
Consideram dados como método custo oportunidade (MCO) baseados em
renda, custos operacionais por ano e valor monetario do produto ou servigo, ou
seja, levantamento da producéo, valor de custo, subsisténcia das propriedades
agricolas com calculo de custo max/min por hec/ano, valor de produto no
mercado, e calculo de ganho por 1 hec (RUIZ, 2015; CARVALHO e
FERREIRA, 2017). Os meétodos institucionais estdo relacionados com as
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parcerias entre 0os 6rgdos publicos ambientais, municipais, estaduais, comités
de bacia e empresas privadas que podem auxiliar no desenvolvimento e
implementacdo junto aos proprietarios incorporados em bacias hidrograficas,

por exemplo.

Na elaboracdo desses meétodos que envolvem a compreensao do
ambiente é importante entender sua composicdo geoambiental, com
informagdes e 0 estado em que 0 meio se encontra, diante das mudancas por
atividades antropicas que se associam as transformacdes do uso e cobertura
do solo com alteracbes ambientais. Desta maneira, podemos incluir nessa
categoria o entendimento geoldgico, geomorfolégico, além dos custos
ambientais internos como sugerido por Eagan e Joeres (2002). Estes autores
incluem também as emissfes de energia e riscos quimicos, assim como
informacdes de areas desmatadas, esgotamento sanitario, barragens e usos

das aguas.

Neste tipo de abordagem as trocas sdo necessarias para levar, produzir
e intercambiar conhecimento, ndo ha como trabalhar com paisagem e excluir
seu principal agente modificador. De acordo com Robbins (2010, p.253) ‘o
ambiente (n&o humanos) e seu status dinamico influéncia sobre a constituicéo
por seres humanos, com implicacdes dificeis para medir e coletar informacdes

sobre esses relacionamentos.”

Diante dessa abordagem o entendimento e a espacializacdo dos
elementos geomorfolégicos representam a génese das formas do relevo, suas
relacbes com a estrutura e, também, com a dindmica dos processos.
Considera-se a base de ordenacéo por taxonomia subcategorizando as partes
do espaco por unidades geomorfologicas, pelos dominios morfoestruturais,
estes se relacionando com aspectos geotectbnicos, arranjos estruturais e
litologia (ARGENTO, 1985; GOMEZ, 2010).

Sé&o utilizados os conhecimentos geotécnicos na compreensédo dos
solos, em uma proposta de mapeamento mais simplificado do que o mapa
pedoldgico. Sendo assim, torna-se possivel a compreensédo da dinamica dos
solos que podem ser vulneraveis a erosao e influenciar as diferentes taxas de

infiltracdo. Inicialmente as metodologias para estudos geomorfoldgicos,

185



pedologicos e geotécnicos utilizam um conjunto de elementos para a realizagcédo
do mapeamento. Em muitos casos, os trabalhos se referem a escalas locais e
de grande detalhe, porém, quando ha necessidade de estudos em escala

regional, essas metodologias se tornam complexas.

A percepcdo dos agentes fisicos do relevo com as encostas, que séo
superficies curvas e inclinadas que formam os contornos do relevo
(CHRISTOPHERSON, 2012), assumem um papel importante na atuacéo
dindmica e conjunta dos agentes enddgenos e exdgenos na superficie do
planeta na diferenciacdo das paisagens. As vertentes possuem mecanismos e
processos que variam de acordo com sua curvatura, ora influenciando

movimentos de massa ora transporte da agua.

As formas convexas sdo distribuidoras de agua que se espalham
lateralmente, tendendo aos setores mais secos. Ja as vertentes concavas sao
consideradas coletoras de agua, a jusante das quais se localizam as nascentes
(BLOOM, 1970.) Com isso, € possivel relacionar as rela¢des hidricas com o
papel geomorfolégico que a encosta desempenha, que por sua vez se
associam ase informagBes socioecondmicas da bacia. Este procedimento
permite 0 conhecimento prévio sobre a situagcdo em que se encontra o

ambiente estudado.

s

Dessa forma, é importante o uso de informa¢Bes secundéarias de
instituicdes confiaveis, considerando a relevancia da questdo ambiental nos
dados, esses podem ter uma gama de informacdes que podem ser trabalhadas
em conjunto. De acordo com Synnestvedt (2001) as informacdes ambientais
possuem duas amplas categorias: atividades que afetam o ambiente e
condicbes ambientais. Logo, os dados hidrolégicos se tornam fundamentais

para elucidar as caracteristicas qualitativa e quantitativa das aguas.

Conforme as ideias de Tucci (2001), o estudo da agua tem evoluido
devido aos problemas crescentes observados nas bacias hidrograficas, como a
ocupacgdo inadequada, o aumento significativo da utilizacdo da &gua para
diversos fins e principalmente em face aos resultados dos impactos sobre o
geossistema. Cabe destacar que as mudancas do uso do solo interferem em

acOes ao longo do curso do rio, ou seja, essas mudancas influenciam na
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reducdo do acumulo de 4gua na bacia, onde a umidade do solo é superior a
sua reposicao. Essas transformacdes no uso do solo por atividades urbanas e
agropastoris sao dois fatores que promovem a degradacdo dos solos,
deixando-os mais vulneraveis. De acordo com Bertoni e Neto (1999), as
praticas inadequadas da agricultura proporcionam o desgaste mais intenso nos

solos, fortalecendo a improdutividade e a intensificacdo da eroséo hidrica.

Diante destas transformacgfBes, os corpos hidricos vém sofrendo
alteracbes em sua morfologia, qualidade e disponibilidade, principalmente
devido as utilizacBes voltadas para abastecimento, praticas agropecuarias e
geracédo de energia elétrica (BRUIJNZEEL, 2004; GUO et al. 2008; SEIBERT e
MCDONNELL, 2010). As bacias hidrogréficas sdo muito afetadas por estas
acOes e tém um papel relevante na dinAmica das aguas, pois sado formadas por
um conjunto de canais de ordens diversas que compdem um sistema aberto
gue responde as mudancas ambientais sofridas (STRAHLER, 1964). Os canais
passam por diferentes dominios morfolégicos dentro da bacia hidrogréfica,
sofrendo alteragbes hidroerosivas e processos de poluicdo ao longo do curso
(EISENBIES et al., 2007; WEI et al., 2008; SEIBERT e MCDONNELL, 2010).
Como a Bacia do Paraiba do Sul abrange trés estados urbanizados com
diversas influéncias e diferentes usos da agua e do solo esse entendimento
torna-se primordial para conhecer o funcionamento hidrolégico da area e as

principais fragilidades presentes.

Sabe-se que a Bacia do Paraiba do Sul (BPS) abastece municipios do
Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sao Paulo e possui o Comité de Integracao da
Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP) que é um 6rgéo de controle
dos processos que envolvem a Bacia citada, em todos os Estados
abrangentes. Segundo informacfes da CEIVAP, nos anos de 2002 a 2006 foi
elaborado o Plano de Recursos Hidricos para da Cobranca na Bacia do Rio
Paraiba do Sul. De 2007 a 2010 houve o Plano de Recursos Hidricos da Bacia
do Rio Paraiba do Sul, em gque a finalidade foi apresentar o diagnéstico da
bacia e indicacbes das acdes necessarias para sua recuperagdo a serem
implementadas com recursos da cobranca pelo uso da agua (AGEVAP, 2011,
2012, 2013, 2014).
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Outro instrumento associado ao uso da agua deu-se através do
Zoneamento Ecoldgico Econbémico, o qual gerou o mapeamento da Bacia do
Paraiba do Sul referente a geomorfologia e a geologia abrangente para a
regido. Apesar disso, a compreensédo da dinamica dos processos hidroerosivos
nesta bacia ndo € retratado nos planos que foram implementados pelo comité,
sendo assim, ha a necessidade do entendimento das mudancas
geomorfolégicas na dinamica hidrologica. Estudos mostram que as mudancas
geomorfolégicas e de cobertura e uso da terra no ciclo hidrolégico regional
contribuem diretamente e com muita énfase para a resposta hidrologica de
bacias hidrograficas (DUNN e MACKAY,1995; LAHMER et al. 2001; TWINE et

al. 2004).

Desde 2014, ha o grupo de trabalho sobre Controle da Inflacdo dos
Alimentos e demais Produtos Agropecuarios, organizado pelo Ministério da
Agricultura em parceria com instituicbes publicas e universidades. Esse grupo
prioriza debates, discuss6es e metodologias sobre boas praticas agricolas,
principalmente na BPS. A BPS, por possuir grande extensao territorial e
abranger limites interestaduais, enfrenta conflitos envolvendo diferentes

funcionalidades da agua.

Os diversos usos das aguas da bacia sao utilizados de forma constante
por parte de populacdes locais, abastecimento, geracao de energia, irrigacédo e
atividades agropecuarias/industriais (AGEVAP, 2011, 2012, 2013, 2014; LEITE,
2019). Devido aos problemas enfrentados desde 2002 sobre as relagbes das
condicdes dos solos, uso e cobertura, além dos atuais problemas enfrentados
pela escassez hidrica, destaca-se como uma &rea prioritaria para manutencao
dos servicos ambientais (LEITE, 2017; 2021).

Os rios que compdem a Bacia do Paraiba do Sul sofreram muitas
alteracbes em sua morfologia, devido ao assoreamento decorrente de
processos erosivos e as necessidades de abastecimento urbano e de irrigacao.
Soma-se a isso extensos trechos da bacia com diversas retificacbes e
represamentos, associadas aos grandes indices de erosdo e deposicdo na
bacia. Nos ultimos meses do ano de 2015, a bacia ganhou destaque devido a

controvérsia sobre a transposicdo para regularizacdo dos niveis d'agua no
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sistema Cantareira por conta de uma estiagem que tem afetado drasticamente

o0 Estado de Sao Paulo.

Esse episodio alertou a comunidade cientifica para a problematica da
agua em escala regional, em que torna-se importante a determinacédo e
entendimento de quais seriam 0s processos que efetivam a recarga dessa
bacia em periodos de diminuicdo da precipitacdo. Além disso, discute-se hoje
quais seriam 0s servicos ambientais que poderiam ser melhorados na bacia, a
fim de remediar a situacdo das dguas que sdo usadas de forma intensa e com

pouco controle.

As diversas categorizacdes existentes para introducdo do Pagamento de
Servicos Ambientais, auxiliaram para que houvesse o0 entendimento das
metodologias comumente utilizadas. Dessa maneira, verificou-se lacunas que
serviram de base para o remodelamento dessas propostas, para introduzi-las
em locais pré-definidos dentro da Bacia do Paraiba do Sul. Distingue-se que o
entendimento das principais caracteristicas da bacia em sua estrutura
geoldgica, geomorfoldgica, pedoldgica, de suscetibilidade, uso do solo e dados
da realidade dos municipios que englobam a bacia, proporcionam uma analise

geossistémica das principais zonas de fragilidade.

Dentre a diversidade de metodologia de PSA, ndo encontra-se na
literatura a abordagem geografica, pois os estudos existentes, em sua grande
maioria, estdo pautados em obter dados calculaveis e/ou na proposta de
recuperacdo ecossistémica, deixando de lado os objetivos de compreender a
integracdo entres 0s elementos que a compdem em sua temporalidade e
espacialidade. Portanto, entender a bacia hidrografica como uma unidade
possibilita que se identifiqguem os principais problemas presentes, como em

areas rurais e os diversos problemas com recarga hidrica e eroséo dos solos.

Outro fator importante esta relacionado a dimenséo espacial da bacia e
também com a dificuldade encontrada em chegar ao custo de producdo em
metodologias ja desenvolvidas, para que se possa valorar a renda bruta obtida
pelas areas rurais, como afirmam Carvalho e Ferreira (2017). Além disso, ha o
fato de que a identificacdo das caracteristicas do relevo e elementos

socioeconémicos proporcionam maior entendimento geossistémico da bacia a
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partir das informacgdes levantadas, possibilitando identificar sub-bacias a fim de

obter um programa de PSA economicamente viavel.

Portanto, destacamos a importancia do papel da geomorfologia e dos
processos hidroerosivos na bacia hidrogréafica para o reabastecimento e
manutengdo do sistema d’agua na bacia, levando em consideracdo a
compreensao das questdes e as abordagens presentes. Torna-los sustentaveis
sera uma necessidade de agora em diante, assim como organizar as novas
demandas e possiveis variabilidades hidrolégicas com abordagens espaco-
temporais. O objetivo é realizar uma proposta metodoldgica considerando os
elementos geograficos com o viés geossistémico para o desenvolvimento de
andlise das potencialidades e fragilidades na Bacia do Rio Paraiba do Sul, para

determinacao dos servigos ambientais existentes.

2. METODOLOGIA

A proposta metodolégica utilizada na presente pesquisa se baseia em
incorporar elementos geograficos para analise geossistémica, no sentido da
compreensao dos fatores econdmicos, sociais e ambientais atuando em
conjunto para a analise e gestdo dos recursos hidricos. Dessa forma, todos os
parametros contribuem para a modificacdo, seja benéfica ou ndo, e para a
manutencdo das aguas. Tal como, que sejam assimilados os elementos
condicionantes para essas transformacdes e suas interacdes no ambiente
natural. Dessa forma, ao conhecer as problematicas e potencialidades do

ambiente torna mais assertiva a atuacao no foco do transtorno.

Logo, a metodologia é pautada na identificagdo dos componentes da
paisagem em sua origem estrutural de formacdo geomorfologica, pedologica,
geoldgica e geotécnica, de maneira a entender a estrutura em que se encontra
a bacia do Paraiba do Sul por fatores naturais. Buscou-se também identificar
como a morfologia da bacia influencia na direcdo, no fluxo e na acumulagéao da

agua relacionada a vazao e ao retrabalhamento do canal.

ApOs essa etapa, foi feita, através dos dados soécio-econémico-
ambientais, uma analise de como eles se comportam nos municipios da regido

estudada. Por fim, buscou-se entender como as mudangas no uso solo
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influenciam na capacidade de funcionamento da bacia, a fim de modificar a

eficiéncia de resiliéncia e manutencao da recarga hidrica.

A unido dos fatores e elementos pontuados atuam como suporte para a
metodologia de PSA com viés geografico (Figura 1), ao incorporar na sua
analise elementos sociais, econdémicos e ambientais. Dessa maneira, a analise
do plano de PSA é o resultado da incorporacdo dessa metodologia, em que
sdo considerados ambientes de média degradacdo, a fim de incentivar a
melhora da recarga hidrica, levando em consideracdo seus padrdes e 0s
custos econbmicos, ambientais e temporais, para que essa analise seja

significativa.
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2.1. Classificacédo dos Parametros Fisicos da Bacia do Paraiba do Sul

2.1.1. Mapeamento Geomorfoldgico
A elaboracdo da carta geomorfolégica necessita cartografar os

componentes de descricdo do relevo, a fim de identificar e expor a natureza
geomorfolégica dos elementos do terreno e datar relativamente suas formas
(BISHOP, 2012; ROSS, 1996). Ha diversas metodologias para se empregar no
mapeamento geomorfolégico, principalmente apdés o0s avancos do
sensoriamento remoto e dos softwares de SIG. Como exemplo, ha o método de
andlise orientado a objeto (OBIA), que possibilita mapear as feicbes do relevo
com a utlizacdo de dados de entrada quantitativos para 0 mapeamento,
fundamentalmente com o MDE e suas variaveis, assim como dados qualitativos
como a geologia (CAMARGO et al, 2009; FERNANDES, 2013).

A identificacdo das classes para 0 mapeamento geomorfolégico pautou-
se no estudo realizado no ano de 2008, que se baseou na analise da Bacia do
Paraiba do Sul, em escala de 1:250.000 para o projeto Zoneamento Ecolégico-
Econdmico (ZEE). Os dados obtidos em formato shape foram trabalhados em
software em SIG possibilitando sua espacializacdo e andlise das informacdes
obtidas. Dessa forma, com o mapeamento, foram identificados cinco principais
dominios geomorfolégicos, a saber: o Montanhoso, Morros elevados e Paes-
de-acucar, Colinoso, Planicies Fluviais e Planicies Costeiras Fluvio-Marinhas.
A partir da identificacdo das feicbes geomorfologicas para toda a bacia, é
possibilitada a exemplificacdo e o mapeamento geomorfolégico para a
abrangéncia dos processos atuantes na superficie terrestre, assim como sua

evolucédo na paisagem e a identificacao de riscos socio naturais.

2.1.2. Mapeamento Pedoldgico
O mapeamento pedolégico da bacia também utilizou a base de dados

do estudo realizado anteriormente na Bacia do Paraiba do Sul, o projeto do
Zoneamento Ecolégico-Econdmico (ZEE) em escala de 1:250.00, realizado no
ano de 2008. Os dados obtidos foram desenvolvidos em formato shape, que
auxiliou na espacializacao e classificacdo das classes na bacia por programa

de SIG. A partir das informacdes adquiridas, pode-se compreender a
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distribuicdo dos principais solos da bacia. De modo que, na classificacao, ha
oito classes pedoldgicas: Latossolos, Cambissolos, Gleissolos, Neosssolos,
Espodossolos, Chernossolos, Nitosolo Vermelho e Solos Salinos. Assim, o
entendimento na distribuicdo dos solos possibilita analisar as fragilidades
presentes na bacia quando associadas a outros parametros como a

geomorfologia, pedologia e uso do solo.

2.1.3. Mapeamento Geologico
A execucdo do projeto dividiu-se em quatro principais partes. A etapa

preliminar envolveu o levantamento da bibliografia de mapeamentos regionais
da area de estudo em escala préxima a escolhida, 1:250.000. A iniciativa do
Sistema de Geociéncias do Servico Geoldgico do Brasil (GEOSGB) permitiu a
aquisicdo das cartas geoldgicas do Rio de Janeiro em escala 1.100.000 e
1:400.000; para os municipios de Minas Gerais em 1.1.000.000 e para Sé&o
Paulo 1.750.000, usada como base no projeto. Logo, a partir do compilado de
cartas geoldgicas disponibilizadas pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM),
Departamento de Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro (DRM-RJ),
Companhia Mineradora de Minas Gerais (COMIG) e Instituto Geolégico de Sao
Paulo (IG) fez-se necessaria a avaliacao das litologias presentes nas unidades
geoldgicas presentes, a fim de compreender sua relevancia no contexto de
uma escala menor. Dessa forma, as unidades geolbgicas foram separadas,
categorizadas e simplificadas a partir das semelhancas litolégicas em
diferentes classes com o intuito de padronizar o mapeamento, ajustando-o ao
trabalho.

Apdés a obtencdo das cartas geoldgicas, deu-se prosseguimento a
compilacdo e ao tratamento dos dados geologicos e estruturais, com a
simplificagé@o das cartas geologicas, de escala 1:100.000, 1.400.000, 1.750.000
e 1.1.000.000 para a escala de 1:250.000 com o uso do software SIG. A
simplificagcdo envolveu a associacdo e a criacdo de novas categorias de
classificacdo geoldgicas, sem que comprometesse as unidades litoldégicas
presentes, além da reinterpretacdo das cartas com auséncia de informacdes.
Dessa forma, identificou-se 19 litologias na bacia, sendo: Biotita-gnaisse,

Silimanita-gnaisse, Muscovita-gnaisse, Ortognaisse félsico, Ortognaisse
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calcissilicatico, Granulito, Sienito, Diabasico, Granito, Anfibdlito, Marmore,
Quiatrtizito, Sedimentos semi-consolidados, Coluvios, Sedimentos

inconsolidados, Hornblenda ortognaisse, Charnoquito, Flitos e Biotita-xisto.

Ainda dentro desta etapa, foi realizado o georreferenciamento e a
vetorizacdo das cartas disponibilizadas somente em formato pdf, para dar
prosseguimento a elaboracdo do mapa e para compreender as estruturas
geoldgicas que integram a bacia do Paraiba do Sul. A interpretacao do
controle estrutural na bacia tratou-se da identificacdo de unidades geoldgicas
mais suscetiveis ao entalhamento fluvial e, conjuntamente, padrdes estruturais

como falhas e fraturas, indicando pontos de fraqueza no relevo.

2.1.4. Mapeamento Geotécnico
De acordo com Ribeiro (2016), a cartografia de solos sem viés

pedologico, foi desenvolvida a partir da elaboracdo de mapas de predicao da
classificacdo de solos da AASHTO para a RMF e a partir de dados geotécnicos
pré-existentes. Para possibilitar a confeccdo de mapas com essa informacéo,
se faz necesséria a adocao de ferramentas e funcfes de geoprocessamento.
Logo, é possivel adaptar as metodologias existentes, a fim de entender a
dindmica do espaco geogréfico analisado. O método da presente pesquisa se
baseou na utilizacdo das feicbes da topografia do relevo, em que é possivel
apontar a espessura do solo a partir da forma da encosta, declividade,
altimetria e geomorfologia. Logo, se baseia na topografia da area estudada, em
que hé a identificacdo das encostas concavas e convexas para a identificacéo
dos tipos de saprolitos presentes com o0 viés geotécnico, ndo pedolégico, em
recorte de Bacia Hidrografica.

Desenvolveu-se uma metodologia de mapeamento geomorfolégico-
geotécnico em escala regional 1:250.000 para a bacia hidrogréafica do Paraiba
do Sul considerando os aspectos fisiolégicos da paisagem, assim como a
geomorfologia, 0s geossistemas atuantes e a topografia. Se fez necessario
identificar os tipos de saprolitos associados com as formas do relevo, para que
se pudesse reconhecer areas de maior vulnerabilidade dentro da bacia do rio

Paraiba do Sul.
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Foi utilizado o software SIG para o mapeamento, que consistiu em uma
classificagcdo automatica para a identificacdo das formas nas encostas. Apés
esse processo inicial, foi feita uma triagem utilizando o Google Earth para
confirmagéo das fei¢cdes identificadas. As definicdes das classes ocorreram em
encostas convexas por ter maior grau de inclinagdo e em encostas concavas
por possuirem saprolitos de maior espessura. Enquanto em areas proximas
aos canais de drenagem e menor amplitude do relevo, podemos observar os
depositos fluviais, bem adaptados as inunda¢des dos rios. Logo, identificou-se
trés classes de espessuras de solos, sendo eles: espessos, rasos e fluviais.

2.2. ldentificagdo dos Dados Secundarios dos Municipios da Bacia do Paraiba
do Sul

2.2.1. Parametros Socioecondmicos
A fim de abranger o recorte espacial em questdo, foram levantadas

informacdes a partir dos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), baseadas na plataforma SIG Cidades e dados do censo demografico
de 2010. Cabe ressaltar que as informacfes utilizadas se basearam na
atualizacdo e disponibilidade do 6rgéo responsavel. A bacia do Paraiba do Sul
incorpora 180 municipios que fazem parte do recorte espacial, englobando

informac@es dos estados de Sado Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro.

Dentre as informacdes levantadas para a presente pesquisa destacam-
se: Densidade Demografica, PIB per capita, Taxa de Matricula no Ensino
Médio (escolarizacdo), Total Populacional e IDH. Os dados obtidos deram
suporte para a compreensdo da situagdo em que cada municipio se encontra
no quesito socioecondémico. Esses dados foram organizados inicialmente por
extensao territorial (area) em uma ordem decrescente (maior para menor), a

fim de observar as areas que possuem maiores problemas de infraestrutura.

Dessa forma, optou-se por relacionar PIB com a matricula de ensino
médio e a populagédo, para correlacionar o nivel de escolarizacdo com a
pressao que o ambiente sofre perante o0s investimentos que sao ofertados e o
nivel de escolaridade do municipio. Assim foi desenvolvido o parametro

socioecon6émico, conforme pode ser apresentado na Equacéo 1.
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PIB+Matricula Ensino Médio

indice socioeconémico:

(Equacédo 1)

M2 Total Populagio

2.2.2. Usos da Agua
Os dados ambientais foram obtidos em escala municipal pertencentes a

Bacia do Paraiba do Sul com informacdes oriundas do IBGE e do Sistema de
Informacbes Geograficas e Geoambientais da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul (CEIVAP). A unido dessas informacdes segue a mesma
proposta metodologica dos dados socioecondmicos. As informacdes utilizadas
nesta etapa compreendem as de Esgotamento Sanitario e Consumo de Agua.
As informacfes para a andlise das aguas buscam compreender informacdes
sobre a condicdo da bacia, além dos dados darem suporte para analises

pontuais sobre a dindmica hidrica no alto, médio e baixo curso.

Dessa forma, a partir da informagdo obtida por esses dados
secundarios para a presente pesquisa foi possivel desenvolver equacdes para
categorizar os municipios dentro da Bacia, as quais, relacionando o IDH, o
esgotamento sanitario sobre a densidade populacional em escalas que variam
de 0-1, foram necessarias para compreender que quanto maior o esgotamento
sanitario menor a pressao da populacdo sobre o geossistema, conforme a

equacao 2:

indice socioambiental; DE:Ecgotaments sanitirio (Equacéo 2)

Densidade Populacional

Enquanto que, para o consumo qualitativo de agua, delimitou-se por
classe de baixo, médio e alto, representando a produtividade de agua dos
municipios frente ao consumo da mesma. Essa estratificacdo possibilita o
entendimento do valor de maior consumo e a necessidade de producao de
agua. Assim, discriminou-se as areas que possuem condi¢des intermediarias e
foi aplicado como mais um elemento base para dar suporte na tomada de

decisdo e para as possiveis indicagfes das areas de recuperacao.
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2.3. ldentificacéo da Situagdo Ambiental da Bacia do Paraiba do Sul

2.3.1. Analises de Campo
Os reconhecimentos na Bacia do Paraiba do Sul foram realizados

através de doze trabalhos de campo compreendidos entre os anos de 2017 a
2020. Os trechos percorridos na bacia englobaram zonas rurais, urbanas e de
transicdo, possibilitando incorporar na analise uma maior amplitude das
paisagens presentes na bacia. O estudo de campo foi essencial para dar
sentido a esses fluxos e produzir relatos confidveis, tal como é destacado por
Robbins (2010). Os trajetos percorridos foram acompanhados de GPS portatil,
caderneta de campo e maquina fotografica, auxiliando como mais um
parametro metodologico de classificacdo da bacia. Cabe ressaltar que foi
possivel tracar uma linha espacial desde o alto até o baixo -curso,
proporcionado o entendimento geral da bacia com suas principais
potencialidades e fragilidades socioambientais.

Dos 180 municipios que compdem a bacia foram percorridos 134
municipios, com obtencdo de 822 pontos georreferenciados e com descricdo
detalhada de toda a bacia. Subcategorizando as informagdes, no alto curso,
composto por 37 zonas, 30 foram visitadas com coleta de 162 pontos, no
meédio curso, com 54 municipios, 41 foram comtemplados com obtencdo de
246 areas amostrais. Por fim, no baixo curso, com a maior quantidade de
municipios, em um total de 92, foram percorridos 63 trechos com 414 zonas

identificadas, vide figura 2.
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2.3.2. Uso e Cobertura da Terra
Importante destacar que houve o mapeamento do uso do solo da bacia

do Paraiba do Sul, pelo ZEE (Zoneamento Ecologico-Econdmico) em escala de
1:250.000 para o ano de 2008. O presente trabalho buscou realizar um novo
mapeamento de uso do solo a fim de comparar as mudancas sofridas ao longo
do tempo na BPS.

Para identificacdo do uso e cobertura do solo da bacia utilizou-se
imagens do satélite Sentinel para o ano de 2020, que possui resolucdo espacial
de 10 metros, que possibilita a melhor identificacdo dos alvos e que abrange o
recorte da Bacia do Paraiba do Sul (BPS). Dessa maneira, foi realizada uma
classificacdo automética a partir de amostras diferenciando cada categoria de

andalise.

O mapeamento foi realizado em escala de 1:250.000, devida a grande
extensdo territorial que a bacia abrange. As informagbes geradas foram
utilizadas em SIRGAS 2000, que € o sistema de referéncia geodésico para o
Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) e para o Sistema Cartografico Nacional
(SCN) devido as exigéncias do Decreto N° 5334/2005, assinado em 06 de
janeiro de 2005 que deu nova redacao ao artigo 21 do Decreto N° 89.817 de 20
de junho de 1984, que define as Instrucbes Reguladoras das Normas Técnicas

da Cartografia Nacional.

Para o reconhecimento das classes, foram definidas areas de interesse
baseadas nas classes propostas pelo mapeamento do ZEE em: Formacao
Florestal, Areas Antropicas, Agropasto, Agricultura, Mangues, Dunas-Corddes
Arenosos e Restinga, sendo assim se definiram seis principais usos na bacia.
Dessa maneira, foi possivel analisar as principais mudancas nas areas, em que
houve trechos com maior recuperacao florestal ou manutencdes das areas e
expansdo ou reducdo das areas urbanas. O mapeamento de 2008 e o atual de
2020, possibilitou a identificacdo da situacao da bacia nesse intervalo temporal

de 12 anos.
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2.3.3. Direcéo e Acumulo de Fluxo.
As concentracdes de agua nas encostas contaram com a identificacédo

da direcdo e acumulo da bacia e, para tanto, utilizou-se o Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), fornecido pelo CPRM com cobertura para todo o
Brasil. Os dados de SRTM estéo estruturados em forma de quadriculas, sendo
estas compativeis com a articulacdo do mapeamento de 1:250.000, em que

corresponde com a escala utilizada na pesquisa.

A partir do SRTM é possivel compreender a declividade da érea e ao
associar com a topografia e a rede hidrografica, auxiliam no entendimento da
intensidade dos fluxos de canais, que por sua vez interferem na dindmica da
Bacia estudada. Assim, essas informagdes foram associadas ao software em

SIG para andlise e desenvolvimento das informacfes propostas.

Inicialmente, foi gerado o fluxo de direcdo com o SRTM para identificar o
fluxo das aguas superficiais do terreno relacionando-o ao direcionamento da
encosta. Posteriormente foi gerado um raster com variagéo de 1 -255, no qual
sdo classificados os pontos cardeais e a direcdo dos pontos colaterais. E,
entdo, foi gerada uma analise de fundo para verificar pixels para a correcéo das
inconsisténcias ou as dessincronizacbes pelo método de vizinhanga,
retomando a imagem dos pixels ndo sincronizados. Por fim, gerou-se um
preenchimento para as imperfeicdes, gerando novamente o fluxo de direcdo
com correcao dos direcionamentos. Esse estagio de mapeamento permitiu uma
maior compreensdo das dindmicas hidrologicas da bacia em estudo através

dos resultados obtidos a partir dessas analises.

2.3.4. Suscetibilidade a Eroséo e Erodibilidade
O mapeamento para diagnosticos de suscetibilidade erosiva foi baseado

em uma analise de multicritérios, pela combinacéo de variaveis para gerar um
mapa sintese. Para a realizacdo desta etapa, foi introduzido o método de
algebra de mapas, que sao operacbes para associar diversas camadas e
classificagdes para analises. Autores classicos como Mendes (1982), Carvalho,
et.al. (1992) e Ross (1994), utilizam essa metodologia com a inser¢céo de dados
de clima (erosividade das chuvas), solos (dados morfologicos, fisicos,

quimicos), litologia, relevo, vegetacao, declividade do terreno, uso e cobertura
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das terras, incluindo rede de drenagem, precipitacdo e o modelo digital de

elevacao (MDE) da area.

7

Dentro dessa técnica, € necessario definir uma ponderagao (“pesos”),
que variam de 0 — 100% (0-1) para cada dado, de modo a diferenciar o grau de
importancia, correlacionando-o com o fendmeno em questdo (suscetibilidade
erosiva), e notas de 1 a 3, 1 a5 ou 1 a 10 para cada componente de legenda,
de maneira que quanto maior a nota, maior a suscetibilidade erosiva. Apos
esses procedimentos, torna-se necessario recalcular e reclassificar as
camadas para gerar o mapa final. Dessa forma, o presente estudo pautou-se
pela utilizacdo das informac¢des da Embrapa para os dados de suscetibilidade a
erosdo e erodibilidade, pois essa andlise foi realizada em 1:250.000, que
abrange a area de estudo, para identificar as areas mais fragilizadas da bacia e
gue precisam de maior atencdo para promover areas de recuperacao dentro do
recorte da BPS.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir dos métodos propostos, foi possivel -correlacionar as
caracteristicas fisicas da bacia, de modo a permitir a compreensdo do seu
funcionamento, processos e mecanismos que influenciam sua estrutura. Bem
como, com os dados socio-econdémicos-ambientais, foi viavel compreender a
relevancia de cada municipio e seu papel na manutencédo ou desestruturacédo

da bacia.

3.1. Resultados geossistémicos para entendimento da Bacia do rio Paraiba do
Sul

Com o suporte dos resultados, foi possivel perceber a espacialidade dos
elementos de estruturacéo fisica que compdem a Bacia do Paraiba do Sul,
trazendo maior clareza sobre o entendimento geomorfol6gico, pedoldgico,
geoldgico, geotécnico, uso do solo e suscetibilidade a erosdo, ou seja, as
caracteristicas fisicas. O mapa geomorfologico (1:250.000) apresenta cinco

dominios geomorfolégicos bem definidos, sendo eles: Montanhoso, Morros
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elevados e Paes-de-acucar, Colinoso, Planicies Fluviais, Planicies Costeiras

Flavio-Marinhas.

Entretanto, na bacia, destacam-se classes com maior abrangéncia,
como o relevo colinoso (34,4%), as planicies fluviais (32,6%) e montanhoso
(24,4%); sendo as menos expressivas as planicies costeiras (5,4%) e o0s
morros elevados e paes-de-agucar (3,2%), conforme podem ser vistos na figura
3. E importante ressaltar que o dominio colinoso e as planicies fluviais sdo os
ambientes com classe mais vasta espacialmente dentro da bacia, o que facilita

a ocupacao urbana e as atividades agropecudarias.
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No que se refere as classes pedoldgicas mais expressivas na bacia,
observam-se oito classes de solos, segundo 0 SBCS, sendo elas: Latossolos,
Cambissolos, Gleissolos, Neosssolos, Espodossolos, Chernossolos, Nitossolo
Vermelho e Solos Salinos. Cabe ressaltar que para a distribuicdo dessas
classes o Latossolo € a unidade predominante na bacia, com 56,7% de toda a
area, seguido do Espodossolo (22,9%) e Cambissolo (12,1%). Enquanto que,
para as unidades com menor expressividade, destacam-se o Gleissolo (4,1%),
Nitossolo Vermelho (2,4%), Solo Salino (0,7%), Neossolo (0,6%) e Chernossolo
(0,4%), conforme pode ser observados na figura 4. E importante salientar que
os tipos de solos estdo diretamente relacionados com a geomorfologia da bacia

e sua litologia.
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Quanto as informacdes referentes a estrutura litoloégica (figura 4), o
mapeamento geologico permitiu a identificacdo de 19 classes na bacia. Essas
classes foram obtidas a partir de unidades prévias dos mapas, sendo
identificadas como: Biotita-gnaisse, Silimanita-gnaisse, Muscovita-gnaisse,
Ortognaisse félsico, Ortognaisse calcissilicatico, Granulito, Sienito, Diabasico,
Granito, Anfibélito, Marmore, Quartizito, Sedimentos semi-consolidados,
Coluvios, Hornblenda ortognaisse, Charnoquito, Flitos e Biotita-xisto. Como
destaque, ha a relevancia de litologias como a Biotita-gnaisse, Ortognaisse

félsico, Granulito e Granito, de acordo com o exposto na figura 5.
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Por outro lado, para a distribuicdo geotécnica foram mapeadas trés
classes de solos (com viés geotécnico), que sdo: os solos residuais rasos, 0s
solos residuais espessos e os depdsitos fluviais. A distribuicdo das classes
ocorre de forma homogénea, ja os solos fluviais se concentram em areas mais
planas e proximos dos canais de drenagem, sendo assim a classe que possui
menor abrangéncia se comparada com 0S solos espessos associados aos
fundos de vale e rasos aos relevos de grandes desniveis e com topografia

elevada, vide a figura 6.
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Figura 7-0-6:Mapeamento geotécnico referente as classes de solos espessos, rasos e fluviais, no qual as tonalidades em marrom refere-se a classe
espessa, laranja aos solos rasos e amarelo aos depdésitos fluviais. Fonte: Borges, 2020.
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Além dos dados do IBGE para o entendimento da situacdo
socioambiental da bacia, foram realizadas visitas em campo compreendendo
toda a dimenséo da Bacia do Paraiba do Sul, desde seu alto curso, adentrando
para o médio e finalizando no baixo curso encontrando com a foz. Diante das
possibilidades de financiamento da pesquisa, foi possivel percorrer os trajetos
apresentados na Figura 2. Bem como, dos 183 municipios presentes, foram
identificados, analisados e visitados 75% dos municipios que compdem a
Bacia. Cabe destacar que, dentre os estados, foram visitados 93% dos
municipios no estado do Rio de Janeiro, 84% em S&o Paulo e 58% em Minas
Gerais. Logo, foi possivel compreender a situacéo e o nivel de degradacéao que
a bacia se encontra, muito relacionada aos processos histéricos e a situacdo
socioeconémica dos municipios.

A distribuicdo do uso e cobertura do solo foi categorizada em 6 classes,
em que grande parte da bacia € composta por agropasto com 44,23%, seguida
da formacédo florestal (35,36%) e agricultura (17,19%). Com menor
expressividade se apresentam as classes area antrépicas (1,40%), mangue
(0,32%) e duna, cordédo arenoso e restinga (0,13%). Assim, 0 uso do solo
mereceu uma analise mais detalhada, pois se observa que entre o ano de 2008
e 2020 o médio curso da bacia teve um aumento de fragmentos florestais
derivado do abandono de diversas atividades agropecuarias.

Além disso, no recorte espacial da BPS houve crescente expansédo de
fragmentos urbanos em trechos do médio e baixo curso da bacia. As areas que
desenvolvem atividades agropecuarias possuem herancas antigas de
ocupacdo humana devido ao processo histérico de uso e ocupacgdo da bacia,
ou seja, parte desses ambientes se mantém com pouca expressividade
relacionado as atividades econémicas. Apesar do crescimento urbano no alto
curso e em cidades médias, grande parte da bacia possui principalmente

caracteristicas rurais, podendo ser vistas na Figura 7.
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As informacdes definem as rela¢des hidrologicas entre diferentes pontos
dentro da bacia, relacionando a direcdo de fluxo com a identificacdo dos
trechos que possuem maior contribuicdo hidrica, assim gerando as conexdes
hidrolégicas pela direcdo de fluxo em uma superficie. A partir do mapeamento
realizado, foi possivel classificar oito dire¢cdes de fluxo: norte, nordeste, leste,

sudeste, sul, sudoeste, oeste e noroeste.

Dos direcionamentos do fluxo de dgua encontrados por ordem de maior
abrangéncia, destacam-se o fluxo preferencial de oeste (20%), seguindo para
leste (19%), sul (15%) e norte (12%), e em menor expressividade nordeste
(10%), noroeste (9%), sudoeste (8%) e sudeste (7%). Logo, observamos que
66% do fluxo se acumula no direcionamento oeste em dire¢cdo ao norte e que
34% de nordeste a sudoeste, muito influenciado por pontos pontuais de relevos
acidentados na Bacia do Paraiba que influéncia no caminho preferencial do

fluxo hidrico pela configuracdo geomorfologica.
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A suscetibilidade dos solos a erosao hidrica traz uma perspectiva do
papel geomorfoldgico e da acéo climatica frente ao seu uso e cobertura, dessa
forma nos mostra a sensibilidade dos solos da BPS frente a erosdo provocada
pela dgua. No mapa da Figura 9, foram classificadas 5 classes de intensidade
a situacdes de vulnerabilidade: muito alta, alta, média, baixa e muito baixa.
Observa-se o0 predominio das classes alta e média em quase toda a bacia,
enquanto as classes muito altas estdo relacionadas aos trechos da bacia com

maior altimetria e as baixas e muitos baixas em relevos pouco acentuados.

As classes de meédia e alta suscetibilidade dos solos a eroséao
predominam espacialmente no médio e baixo curso da bacia, e esses fatores
podem se relacionar aos ambientes que mais sofreram transformacgfes em
suas paisagens no longo do tempo, como podem ser vistas na Figura 9. Logo,
as herancas de uso e ocupacédo promovem resultados impactantes no contexto
socioambiental da bacia, porque muitos trechos ndo conseguem retornar as

condi¢bes ambientais naturais.
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3.2. Interagbes socio-econdmica-ambientais para entendimento da Bacia do rio
Paraiba do Sul

A partir das informacdes obtidas pelo censo demografico do IBGE de
2010 associados aos dados do CEIVAP sobre os usos da agua, foi possivel o
entendimento da correlacdo dos parametros hidricos presentes na Bacia e a
pressdo socioambiental sobre ela. Buscou-se compreender como os dados
sobre um municipio podem demostrar um panorama ambiental que cada

localidade possui e como estes afetam a bacia hidrografica.

Conforme pode-se observar na figura 10, foi possivel identificar trés
grandes grupos de qualidade socioecondmica dos municipios da Bacia do Rio
Paraiba do Sul (figura 10). Dessa maneira, a partir da equacdo desenvolvida
(Equacdo 1), foram categorizados municipios com baixa (102-406),
intermediaria (415-844) e alta qualidade socioecondémica (852-6928). A partir
desses dados, compreendeu-se que 35 municipios se encontram em baixa
qualidade socioeconémica (19,13%), 103 em classe média (56,28%) e 45 em
nivel de conforto socioecondmico (24,59%), conforme a Tabela 1 em anexo.
Logo, a classe que possui 0 maior percentual de municipios é a classe

intermediéria, vide Figura 10.

A relacdo do arrecadamento municipal e o nivel de formacdo da
populacao contribuem para uma melhor situacdo da qualidade da bacia, e esta
intrinsicamente relacionada ao perfil de investimentos em setores econémicos
e 0 nivel de instrucdo da populacdo, consequentemente, aumentando a

percepcado ambiental e os problemas vinculados a ela.
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Mantendo a mesma proposta sobre a classificacdo dos municipios,
desta maneira os dados de qualidade socioambiental consideram as
informacOes referentes ao IDH, Esgotamento Sanitario e a Densidade
Populacional. De modo que, os resultados foram obtidos conforme proposto na
Equacéo 2, e esses valores variam entre 0-1, em que zero caracteriza baixa
qualidade socioambiental, valores entre 0,1 a 0,4 a classe intermediaria e
acima de 0,5 alta qualidade, conforme apresentado na Figura 11. Sobre as
informacdes referentes a qualidade socioambiental, 44 dos municipios
encontram-se em baixa qualidade ambiental (24,04%), 134 municipios em
classe intermediaria (73,22%) e apenas 5 em alta qualidade (2,73%), conforme

a Tabela 2 em anexo.

Nesta interacdo dos dados dos usos da agua, quanto maior o IDH, o
Esgotamento Sanitario e Densidade Populacional entende-se que ha menor
pressdo da populacdo sobre os recursos do espaco geografico. Dessa
maneira, as localidades que possuem indices mais préximos de 1
proporcionam menores problemas ambientais e menor degradacao hidrica,

conseguentemente, uma melhor manutencéo dos servicos ambientais.

219



0

35

70

140
1km

T
46°0'0"W

1
45°0'0"W

U
44°0'0"W

T
43°0'0"W

U
42°0'0"W

LI
41°0'0"W

46°00°W 45°00W 44°00W 43°00"W 42'00"W 41°00W
g Legenda h /f i
="~ Rio Paraiba do Sul _—
. PR 5
~— Rios Principais {
C23 Bacia do Paraiba do Sul ]
| Brasil i
o ES
Qualidade Socioambiental
9]
< i 2]
By B Baixa 2
81 o Intermediaria MG ES
A" Alta
1
N
i
?
S
,NJ
{
e
o | w
845 o
& B%
N ™
e N
;
\
L,
(.
;"i)
e,
o
g ®
29 °
& &
¢ R
N

Figura 7-0-11:Classificagdo dos municipios da BPS sobre dados sociais e ambientais, em que a coloragao vermelha sdo as piores situacdes, amarela em

estagio

médio

e

verde com boa

qualidade.

Fonte:

Dados

do

Censo

Demograéfico

do

IBGE,

adaptado

por

Borges,

2021.

220



O consumo de &gua € considerado como um dos pilares para o
entendimento da bacia hidrografia. Assim, o indice de agua gerado nesta
pesquisa funciona como um parametro relacionando o abastecimento urbano, o
uso da agua pela populagédo e seus efeitos sobre o ambiente. A informacdes
sobre o consumo de 4gua foram obtidas pelo SIGA- CEIVAP, que organiza 0s
comités da BPS. A relacdo entre municipios e consumo de agua segue uma
estratificacdo, se subcategorizando em: sem informacao, baixa, intermediaria e

alta, como proposto na qualidade socioecondmica e socioambiental.

Dessa forma, conforme mostra a Figura 12, foram identificados 10
municipios que possuem o0 maior consumo de agua l/hab/dia (5,46%) por
ordem crescente, sendo eles: Areias, Guarani, Rochedo de Minas, Trés Rios,
Mendes, Pedra Dourada, Macuco, Porto Real, Rio Preto e Cordeiro. Cabe
informar que 77 municipios entram na classe de consumo intermediario
(42,08%), 83 com consumo baixo (45,36%) e 13 deles ndo se obteve
informacao (7,10%). Assim, as classes determinadas se subdividiram em baixa
(33-149), intermediaria (150-299) e alta (300-576), conforme apresentado na
figura 12.
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3.3. Estruturacdo metodoldgica para identificacdo de zonas para aumento da

recarga hidrica

Como a BPS possui uma area de 56.500km2, torna-se muito dificil
realizar trabalhos de PSA em toda extenséo da bacia, devido ao custo, méo de
obra e tempo para sua realizacdo. Dentro da delimitacdo de bacia hidrogréfica,
ao priorizar sub-bacias com diferentes problematicas, essas auxiliam o trabalho
e permitem a indicacdo de ajustes e controles para o aumento da recarga
hidrica. Dessa forma, optou-se em indicar sub-bacias no alto, médio e baixo
curso com indices intermediarios de problemas ambientais, que serdo
diagnosticados a partir dos dados de resultados encontrados. Justifica-se essa
escolha por serem sub-bacias possiveis de recuperacdo em custos viaveis. As
sub-bacias muito degradadas ficariam dificeis de recuperacéo no que se refere
aos custos. As areas conservadas ja sdo ambientalmente e hidrologicamente
adequadas.

Podemos destacar trés critérios para a identificacdo de areas prioritarias
para a producao e abastecimento de agua, a saber: areas mais conservadas e
com maior capacidade de prestacdo de servicos ambientais, forcas
institucionais para aumentar a capacidade técnica e institucional (RUIZ, 2015).
A fim de hierarquizar as sub-bacias, houve a organizacdo dos dados em
esferas socioeconbmicas e socioambientais e foram criados indices de
municipios para o diagnostico dos principais problemas dentro da bacia. Em
uma segunda fase, foi feita a analise das formas, estruturas e processos
fisicos, mudancas do uso do solo, areas com maior contribuicdo hidrica e areas
mais suscetiveis a erosao.

Em seguida, procedeu-se a fase de reconhecimento da estrutura social e
agricola dos municipios, baseada na metodologia de PSA, buscando os
municipios com classes intermediarias. A quarta fase se refere a definicdo das
sub-bacias com média vulnerabilidade dentro da BPS, a fim de indicar e
fomentar recursos institucionais via comités de bacia, 6rgdos publicos e
companhias d’agua para desenvolver e propor o projeto para a implantacdo de
PSA.
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A sistematizagdo do relevo auxiliou a encontrar os diferentes
condicionantes estruturais que podem ser espacializados nas analises
geossistémicas dos segmentos da paisagem (tipo de solos, vegetacao,
hidrologia, movimentos de massa). Os Modelos Digitais de Elevacao (MDES)
ajudaram a criar representacdes matriciais do terreno com valores de altimetria
para cada elemento de area (LIMA, 2011). Sendo assim, foi possivel descrever
as formas (quantitativas) da superficie dos terrenos para o estudo do relevo
através de parametros morfométricos em bacias hidrogréaficas, conforme
Valeriano (2002; 2003).

Deste modo, as formas de relevo ajudaram a identificar como ocorre a
distribuicAo das curvaturas ao longo da bacia e as convergéncias e
divergéncias dos fluxos d’agua. Em encostas convexas, estas se caracterizam
como formas divergentes, em que h& maior dispersdo do escoamento
superficial e menor concentracdo e acumulo. As concavidades do relevo
possuem baixa capacidade de transporte e de remocdo de particulas. Sendo
assim, podem ser consideradas como de baixa vulnerabilidade dos solos
(VANACKER, et al. 2015). As formas concavas indicam areas de convergéncia
ao fluxo ou em fundos de vale, onde as aguas fluem em direcdo ao eixo de
drenagem, havendo possibilidade de erosé&o e vogorocamentos (OLIVEIRA e
MEIS, 1985; AVELAR e COELHO NETTO,1992).

Devido a isto, em periodos de inverno, ha uma diminuicdo da
precipitagdo que reduz diretamente a entrada d’agua no sistema hidrico.
Entretanto, nos meses de verdo, principalmente entre dezembro e janeiro,
observa-se 0 aumento de eventos chuvosos que contribuem para a recarga do
ciclo da agua. Podemos considerar que a concentragao d’agua e as cargas de
pressdo nos solos durante o evento pluviométrico podem tornar essas areas

mais suscetiveis a erosao.

Além disso, quando ha uma crescente incisao e/ou recuo desses canais
erosivos (erosdo e vocgorocamento), ocorre uma tendéncia a favorecer a
ocorréncia de deslizamentos. Estas situagcdes sdo comuns particularmente
junto as encostas mais ingremes. De modo que, sua intensificacdo nas

cabeceiras de drenagem vem acarretando um aumento das taxas de
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assoreamento nos canais fluviais coletores e no aumento das enchentes nas
planicies de inundacdo (COELHO NETTO, 2003).

Outro servico ambiental muito relevante estd relacionado com a
vegetacao florestal. As florestas possuem um papel relevante quando se refere
ao papel da recarga hidrica, pois aumentam as taxas de infiltracdo, devido a
melhoria da estrutura do solo e efeito das raizes. Vale destacar que a infiltragdo
é muito elevada sob florestas, pois sua magnitude normalmente supera em
muito a de outros tipos vegetais, aumentando a recarga hidrica e a umidade do
solo (BEST, et.al. 2003). Sendo assim, a cobertura vegetal da bacia € um dos
principais contribuintes de alimentacdo do sistema e do aumento da recarga
hidrica associado as chuvas. Por outro lado, areas agricolas podem
desempenhar um papel importante na recarga hidrica, desde que sejam
utilizadas técnicas que introduzam ao sistema de plantio a entrada de agua e a

diminuicdo do escoamento superficial.

A suscetibilidade erosiva esta relacionada com a situacdo do ambiente
e seus condicionantes, como a vegetacao, solo, relevo, geologia, uso do solo,
precipitacédo, entre outros. Segundo Guerra (1999), o processo erosivo causado
pela dgua da chuva tem numerosa abrangéncia no ambiente terrestre, se
intensificando em areas tropicais devido a concentra¢do das chuvas no verdo e

a degradacéao da cobertura vegetal.

Dessa maneira, as areas prioritarias para a implantacdo de PSA,
acarretam em sub-bacias onde analises socioeconémicas e geobiofisicas
apontam para condicdes intermediarias de qualidade ambiental. Através de
critérios definidos nas etapas metodolégicas ja mencionadas e com a
capacidade de analisar e representar as diversas caracteristicas, foi possivel
mensurar e analisar o comportamento dos processos e formas da bacia. Assim,
a identificagcdo das relacdes temporais e espaciais abrangendo formas e
processos nos ajuda a entender os fatores que controlam o sistema de
paisagem e como a paisagem funciona para ser adotada no PSA (GOMEZ,
2010).
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4.CONCLUSAO

O desenvolvimento desta pesquisa permitiu compreender as
metodologias mais adequadas para o PSA e auxiliaram na percepcao da
importancia da analise geografica e seus mecanismos metodolégicos de
integracdo da paisagem. Além disso, viabilizou a identificacdo das
caracteristicas e dominios ambientais nas sub-bacias que possam contribuir

para promover e definir os servicos ambientais.

Dentre os resultados obtidos h& predominio de uma ou mais classes
dentre os diferentes parametros observados no dominio da Bacia do Paraiba
do Sul que influenciam diretamente nas formas e processos do relevo e dos
canais fluviais. Assim, em suas diversas categorias de analise, seja o
geomorfolégico, pedoldgico, geoldgico, uso do solo, fluxo e direcdo e
suscetibilidade, aparecem 1 ou 2 classes com maior espacialidade na bacia,
enquanto que para o estudo geotécnico as classes se mostraram distribuidas

de maneira homogénea em toda a bacia.

pY

A suscetibilidade a erosdo ocorre na bacia sob alta a média
vulnerabilidade, estando relacionada as herancas histéricas dos ciclos
econdmicos e usos do solo, muito relacionados com as pastagens e com a
remocdo das florestas. De forma, geral, as andlises socioecondmicas
confirmam o nivel intermediario de qualidade ambiental dos municipios que

compdem a bacia.

A proposta da metodologia exposta possibilitou o entendimento da bacia
hidrogréafica da BPS ndo apenas por suas caracteristicas fisicas e estruturais,
mas também incorporando informacdes da sociedade, uma vez que as
transformacdes espaciais na bacia em questdo se deram por processos
sociais, econémicos, educacionais e de investimento sobre as modificacbes
no ambiente, possiveis de serem analisados sob enfoque das relagbes da

sociedade e natureza que coexistem no espaco estudado.
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ANEXO |

Tabela 7-0-1: Lista dos municipios classificados de acordo com parémetros socioecondmicos. Fonte: IBGE, adaptado por Borges 2021.

Qualidade Socioeconémica

Baixa

Recreio

Cunha

Campos dos Goytacazes

Santana do Deserto

Potim

Rio Preto

Bocaina de Minas

Mendes

Santa Maria Madalena

ltamarati de Minas

Piquete

Palma

Laranjal

Natividade da Serra

Aperibé

Santana de Cataguases

Chiador

Ewbank da Camara

Séo Geraldo

Argirita

Eugendpolis

Miradouro

Tabuleiro

Areias

Monteiro Lobato

Orizania

Guarani

Mercés

Tremembé

Santa Barbara do Tugurio

Pequeri

Guiricema

Fervedouro

Lagoinha

Sé&o Francisco do Gléria

Intermerdiaria

Antoénio Carlos Santo Ant6nio do Aventureiro  [Lima Duarte
Lawinhas Tombos Silveirania
Santa Rita de Jacutinga Porcitincula Endlia

Paiva Guidoval Paty do Alferes
Rio Novo Séo Fidélis Faria Lemos
Canas Piratba Roseira

Santa Branca Coronel Pacheco Patrocinio do Muriaé
Mar de Espanha Desterro do Melo Aracitaba
Astolfo Dutra Conceicdo de Macabu Muriaé

Baréo de Monte Alto Oliveira Fortes Divinésia
Paraibuna Redencéo da Serra Séo Francisco de Itabapoana
Dona Euzébia Trajano de Moraes Leopoldina
Salesoépolis Volta Grande Miracema
Santa Barbara do Monte Verde Estrela Dalva Cordeiro

Bicas Descoberto Carapebus

S&o Sebastido do Alto Duas Barras Miguel Pereira
Silveiras Belmiro Braga Santos Dumont
Pedro Teixeira Natividade Barra Mansa
Arapei Carangola Bom jardim
Guarara Cataguases Pedra Dourada
S&o José do Barreiro Goiana Cambuci

Rochedo de Minas

Santa Rita de Ibitipoca

Bom Jardim de Minas

Divino S&o José de Uba Carmo

Italva Cardoso Moreira Itaquaquecetuba

Séo Jodo Nepomuceno Paraiba do Sul Séo Sebastido da Vargem Al
Mirai Laje do Muriaé Simé&o Pereira

Vieiras Sé&o José do Vale do Rio Preto [Visconde do Rio Branco
Quatis Bananal Uba

Sé&o Luiz do Paraitinga Areal Rio Claro

Bias Fortes Rosério da Limeira Piau

Tocantins Rio das Flores Igarata

Barra do Pirai Varre-Sai Itaocara

Chacara Sumidouro Além Paraiba

Passa Vinte Anténio Prado de Minas

Queluz Cachoeira Paulista

Alta

Nova Friburgo

S&o José dos Campos

Barbacena Taubaté
Olaria Guararema
Santa Isabel Pirai
Maripa de Minas Resende
Vassouras Itatiaia
Teresopolis Aruja
Engenheiro Paulo de Frontin |Porto Real
Pinheiral Quissama

Aparecida

Sé&o Jodo da Barra

Itaperuna

Valenca

Juiz de Fora

Jambeiro

Rio Pomba

Cruzeiro

Comendador Lewy Gasparian

Bom Jesus do Itabapoana

Lorena

Santo Antonio de Padua

Pirapetinga

Mogi das Cruzes

Matias Barbosa

Macuco

Petrépolis

Cacapava

Guaratingueta

Sapucaia

Guarulhos

Pindamonhangaba

Rodeiro

Cantagalo

Trés Rios

Jacarefi

Volta Redonda
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Tabela 7-0-2: Lista dos municipios classificados de acordo com parametros socioambientais. Fonte:

IBGE, SIGA-CEIVAP, adaptado por Borges 2021.

Qualidade Socioambiental

Baixa

Astolfo Dutra Quissama
Laranjal Areal

Piquete Pequeri
Goiana Endlia
Campos dos Goytacazes Pedro Teixeira

Séo Geraldo

Barra do Pirai

Fervedouro

S&o Francisco de Itabapoana

Monteiro Lobato

Duas Barras

Natividade da Serra

Itamarati de Minas

Queluz

Anténio Carlos

Mar de Espanha

Porcitncula

Rochedo de Minas

Santo Antonio do Aventureiro

Sapucaia

Belmiro Braga

Vieiras

Natividade

Recreio

Itatiaia

Volta Grande

Santana do Deserto

Bocaina de Minas

Maripa de Minas

Rio Novo

Olaria

Lawinhas

Santa Branca

Faria Lemos

Rodeiro

Sé&o José do Vale do Rio Preto

Sumidouro

Tabuleiro

Ewbank da Camara

Intermedidria

Cardoso Moreira Santa Bérbara do Monte Verde [Barbacena Mendes

Cachoeira Paulista Mercés Cruzeiro Barra Mansa

Rosério da Limeira Itaguaquecetuba Carapebus Laje do Muriaé

Santa Maria Madalena Pedra Dourada Vassouras Santana de Cataguases
Nova Friburgo Carangola Piau Aparecida

Petrépolis Rio das Flores Pirai Paiva

Divinésia Rio Claro Santa Isabel Patrocinio do Muriaé
Sé&o José do Barreiro Porto Real Passa Vinte Matias Barbosa
Quatis Cantagalo Chiador Teresopolis

Miraf Cambuci Pinheiral Coronel Pacheco
Guararema Bom Jardim de Minas Bom jardim Descoberto

Miracema Muriaé Varre-Sai Cordeiro

Potim Aracitaba Trés Rios Sé&o José de Uba

Sédo Fidélis Tombos Simé&o Pereira Divino

Cacapava Engenheiro Paulo de Frontin Tremembé Lagoinha

Igarata Santa Barbara do Tugurio Silveirania Taubaté

Paraibuna Itaperuna Aperibé Mogi das Cruzes
Lorena Leopoldina Arapei Dona Euzébia

Rio Preto Orizania Bananal Argirita

Silveiras Uba Bardo de Monte Alto Bicas

Areias Séo Jodo Nepomuceno Visconde do Rio Branco Séo Luiz do Paraitinga
Séo Sebastido da Vargem Alegre Resende ltalva Séo Jose dos Campos
Paty do Alferes Itaocara S&o Jodo da Barra Desterro do Melo
Valenca Carmo Anténio Prado de Minas Séo Francisco do Gléria
Santos Dumont Guidoval Roseira Sales6polis

Bias Fortes Pirapetinga Bom Jesus do Itabapoana  |Oliveira Fortes
Cataguases Rio Pomba Palma Cunha

Jacaref Lima Duarte Trajano de Moraes Canas
Pindamonhangaba Guarara Miradouro S&o Sebastido do Alto
Aruja Guarulhos Santa Rita de Jacutinga

Comendador Lewy Gasparian

Além Paraiba

Miguel Pereira

Santa Rita de Ibitipoca Chécara Jambeiro
Macuco Estrela Dalva Piratiba
Juiz de Fora Volta Redonda Paraiba do Sul

Santo Antonio de Padua

Guaratingueta

Guarani

Alta

Tocantins

Redencé&o da Serra

Conceicédo de Macabu

Eugendpolis

Guiricema
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Capitulo 8- Conjuntura Socioambiental da Bacia do Paraiba do
Sul para Indicacao de Areas de PSA

Resumo

As transformacdes da paisagem ocorrem por processos naturais e
interferéncias antropogénicas e histéricas, que tém como situagdo mais intensa
guando da lugar as cidades. A partir, dessas intervencdes o ambiente natural
sofre modificacbes para acomodar o crescimento populacional e as atividades
industriais e agropecuarias. Deste modo, ocorre uma ruptura do que é natural
ou do que é do homem, mas s80 0s recursos naturais que promovem a
manutencdo do sistema socioambiental. Logo, o ambiente continua fornecendo
seus servicos ambientais apesar das interven¢des antropicas, mas ao longo do
tempo vai tendo diminuida de potencialidade e capacidade de suporte, devido
aos impactos sofridos. O objetivo desse estudo é a partir da andlise
geossistémica na Bacia do rio Paraiba do Sul, indicar sub-bacias com médio
nivel de degradacdo. Metodologicamente, baseou-se na identificacdo de
municipios que possuiam mais de 20% de sua area na bacia, bem como,
utilizou-se a técnica de algebra de mapas com 11 paradmetros para identificar o
nivel de qualidade da 4gua na Bacia. Todos os procedimentos foram realizados
em software de SIG e a partir das analises, observou-se que 8 municipios nédo
possuem ao menos 20% de area na bacia, exercendo nela pouca influéncia.
Por fim, houve a identificacdo das sub-bacias a partir dos dados gerados. Por
outro lado, identificou-se que mais 70% da bacia possui trechos intermediarios
de qualidade socioambiental, muito relacionadas as condigbes sociais,
econbmicas e geobiofisicas presentes na bacia. Portanto, a Bacia do Rio
Paraiba do Sul possui sub-bacias passiveis de aumento de servicos ambientais
e que podem fomentar o aumento da sua recarga hidrica e melhoria da
qualidade da agua.

Palavras- Chaves: Sub-bacia; Resiliéncia; Acdes Antropogénicas;
Sistemas Ambientais
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1. INTRODUCAO

Muito se discute sobre as transformacdes da sociedade incidindo no
ambiente e como esses processos tém expressividade na modificacdo das
caracteristicas naturais dos espacos (REBOUCAS, 1999). Esse discurso foi
sendo enraizado durante muito tempo por todo o mundo, principalmente com o
sistema econémico vigente, o capitalismo, uma vez que a maioria dos paises
utilizam dessa proposta econdmica. Com isso, passou-se a consumir bens de
consumo, servicos, agua e alimentos, sem haver a preocupacdo com a origem
dessas matérias-primas, em especial seus impactos sobre o ambiente. Ou
seja, como sdo produzidas? Qual o sistema agricola predominante? Quais as
transformacdes que sdo causadas no sistema ambiental? (MORVAN, 1985;
BATALHA e SILVA, 2001).

Dessa maneira, passamos a nos desconectar do ambiente como se
fosse algo a par da sociedade, o qual € utilizado com um bem a servico do uso
e apropriacdo (DELLAMATRICE e MONTEIRO, 2014; HONGIL et al., 2017),
pricipalmente a &gua. Diante disto, a partir da metade do século XX, se
desenvolveu uma crise ambiental com énfase nas areas urbanas e também
nas areas rurais. Observa-se um amplo debate sobre os mecanismos de
preservagao e conservacgao, que resultam na criacdo das UC’s, Parques, APA,
areas de APP, entre outras, que configurem esse distanciamento entre homem

e meio, como se a natureza precisasse ser intocada.

Com o maior entendimento ambiental e o aparecimento de uma nova
configuragdo de paradigmas, surgem novos conceitos e teorias que tentam
desmistificar esse processo de uso e apropriagdo da natureza como um objeto
infinito. Destacam-se dois conceitos: a Economia Circular (UNFCCC, 2015;
OLIVEIRA et al., 2019) e o Pagamento por Servicos Ambientais, aparecendo
como dois pilares para o entendimento de que sociedade e a natureza séo uma
simbiose e gque devemos nos preocupar com 0O que consumimos, usamos,

comemos, o descarte, a producao, a poluicao e a destinagao (CNI, 2018).

O Pagamento por Servicos Ambientais € uma transacdo voluntaria por
um ou mais servicos ambientais a partir do uso da terra que assegure 0O
servico, e que haja, no minimo, um provedor do servico ou um comprador

(WUNDER, 2005; CARRILHO e SINISGALLI, 2018). Assim, o pagamento por
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servicos ambientais pode ser considerado um conceito com aplicabilidade e
interlocucdo com a educacdo e a gestdo ambiental (VEIGA NETO, 2008) e
interdisciplinar (JARDIM e BURSZTYN, 2015; GRIZZETIA et al., 2016;
CARVALHO et al., 2017; BORNER, et al., 2017; BOSCH et al., 2019), que
retoma a conexdo com o0 ambiente natural. Muito se questiona sobre a
importancia dos ambientes rurais, e sao eles que, apesar dos impactos sofridos
ao longo do processo historico-econémico, fomentam os servicos ambientais,
em muitos casos, de forma natural e espontanea, que sao fundamentais para a

continuidade da dinamica ambiental.

Dessa forma, os servicos ambientais sdo acdes que a natureza faz
espontaneamente e trazem beneficios ao ambiente por meio de sua
funcionalidade basica e que muitas vezes sdo invisibilizadas, principalmente
guando se refere a questao hidrica (JARDIM e BURSZTYN, 2015). Dentre essa
atuacao destacam-se o papel da vegetacao florestal para a infiltracdo da agua
no solo, no controle da erosdao e reducdo de sedimentos no canal,
abastecimento hidrico para consumo, lazer, cultura, economia, na formacao
dos solos, ou seja, sdo fundamentais pois garantem a seguranca hidrica
(DAILY,1997; BORNER, 2017).

O entendimento de Bacia Hidrogréafica est4 associado diretamente com
todo o processo de servicos ambientais (AB'SABER, 2003; MAURO;
MAGESTE; LEMES, 2017) pois ha a relacdo direta da sociedade atuando
sobre o meio de forma orgéanica. Logo, a Bacia do Rio Paraiba do Sul converge
na complexidade de 3 grandes estados do sudeste brasileiro (RJ, SP, MG)
interagindo e integrando a mesma bacia, que fomenta a manutencédo e/ou

descaracterizacao geossistémica nesse complexo espacial a ela integrado.

Muito se questiona sobre os ambientes que sofrem degradacao
ambiental por seus ciclos econdmicos como o cultivo do café, cana-de-agucar,
introducdo da atividade agropecuaria, processos de industrializacéo,
desenvolvimento da urbanizagdo e com isso ha a modificagdo da paisagem,
como a BPS (DEVIDE et al 2014; RUIZ et al, 2018; PORTELA, 2019). Esses
processos de reconfiguragao do geossistema trazem impactos negativos para o
ambiente natural, mas ndo devemos esquecer que ndés (sociedade) somos

elementos integrantes dela (ROSS, 2009) e a natureza presta 0S servicos
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ambientais continuamente. Cabe destacar que as interferéncias de carater
antropico aceleram a reducdo desses servicos prestados, mas ela se

reconfigura diante das mudancas e alteracdes inseridas.

Acredita-se que o ambiente possui alta resiliéncia frente as
transformacdes no espaco geografico. Dessa maneira, ambientes que mantém
alto indice de preservacao, seja pela presenca de parques nacionais, estaduais
OuU municipais, zonas de prote¢cédo e/ou auséncia de interferéncia antropogénica
fortalecem a manutencdo de ambientes que perderam suas caracteristicas
originais. Deste modo, atuam como zonas de suporte geossistémico de locais

que ndo possuem o mesmo nivel de preservacédo ou conservacao.

As zonas que possuem alto nivel de degradacdo inicialmente
apresentam com rios poluidos por despejo de esgotos, eutrofizacdo, canais
retificados e retilinizados, processos erosivos acentuados pelo pisoteio do
gado, auséncia de mata ciliar, remocao da cobertura vegetal para dar lugar a
moradia (LEITE, 2017; 2021). Tornam-se locais que necessitam de alto
investimento financeiro e de tempo, recurso, pesquisa e acées mais intensas.
Dessa forma, o meio advém de mais interferéncias para recuperar suas
condi¢des naturais (MARCAL e LIMA, 2016), que em muitos casos tornam-se
invidveis e insustentaveis por processos politicos, econbmicos, gestdo e

planejamento, infraestrutura, entre outros.

Por outro lado, os terrenos com degradacfes intermedidrias muitas
vezes sdo renegados e/ou esquecidos porque ndo estdo 100% preservados e
nem totalmente degradados. Essa ambivaléncia € favorecida por processos de
abandono de atividades de fins agropecuarios, assim, ha o aparecimento
espontaneo da vegetacdo secundaria pela auséncia da utilizacdo do espaco.
Logo, os trechos intermediérios sdo os melhores cendrios para manutencao e

recuperagdo ambiental, ainda mais se somados a conscientizagéo social.

N&o ha como pensar em nés como integrantes da natureza, se nos
colocarmos a par deste cenario. Torna-se necessario compreender o
funcionamento a partir das modificagfes, mas encontrar o equilibrio no uso e
apropriacdo consciente, respeitoso e sisttmico dos recursos naturais
(SOTHAVA, 1978; CHRISTOFOLETTI, 1999; RODRIGUEZ e SILVA, 2013). O
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objetivo desta pesquisa € indicar a partir de dados ambientais, sociais e
econdmicos trechos de média degradacéo para implantacdo de PSA na Bacia

do rio Paraiba do Sul.

2. METODOLOGIA

A partir dos dados levantados sobre a Bacia do Rio Paraiba do Sul
optou-se por trabalhar com 3 caminhos metodoldgicos. Primeiramente, para ter
uma efetividade da interferéncia dos municipios, utilizou-se o critério da
eliminagdo de municipios que possuem menos de 20% de &reas inseridas na
bacia. Em software de SIG calculou-se a area relacionando os trechos do
municipio que de fato interferem no funcionamento da bacia. Diante da
proposta metodoldgica apresentada, ao compreender a quantidade e os
municipios de influéncia que se fazem presentes na Bacia do rio Paraiba do
Sul, utilizou-se o critério da dimensdo espacial, para saber a quantidade de
area contida na bacia.

Posteriormente, realizou-se a técnica de algebra de mapas para
incorporar as diferentes informagbes sobre a bacia, como a geologia,
geotecnia, geomorfologia, pedologia, direcdo do fluxo, uso do solo,
suscetibilidade a erosdo do solo, qualidade socioeconémica, qualidade
socioambiental e consumo de agua. Essas informacdes foram produzidas a
partir de dados da Embrapa, IBGE, SIGA-CEIVAP, ZEE e outros pela propria
autora. As classes utilizadas para o desenvolvimento dessa proposta podem

ser vistas na tabela 1.
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Tabela 8-0-1: Classes de mapas usadas para a realizacdo da algebra de mapas da Bacia do
Rio Paraiba do Sul. Fonte: Borges, 2021.

Classes Geossitémicas

Uso do Solo

Formacao Florestal

Agropasto

Corpo D'Agua
Agricultura

Area Antrépica

N&o Classificado

Mangue
Duna, Cord&o Arenoso e Restinga

Qualidade
Socioecondmica

Baixa
Intermédidria
Alta

Qualidade Socioambiental

Baixa
Intermédiéria
Alta

Consumo de Agua

Sem Informacéo
Baixa
Intermédiéria
Alta

Fluxo de Direcéo

Norte
Nordeste

Leste
Sudeste

Sul

Sudoeste

Oeste
Noroeste

Suscetibilidade a Eroséo
Hidrica

Muito Baixa
Baixa
Média
Alta
Muito Alta

Geomorfolégico

Dominio Colinoso
Dominio Morros Elevados e P&o-de Agucar
Dominio Planicie Costeira
Dominio Fluviais
Dominio Montanhoso

Pedolégico

Agua
Chernossolo (Brunizenes)
Cambissolo
Latossolo
Gleissolo
Neossolo (Litdlico)
Espodossolo (Podzélico)
Solos Salinos
Nitossolo Vermelho (Terra Roxa Estruturada)

Geolégico

Biotita-gnaisse
Ortognaisse félsico
Granulito
Silimanita-gnaisse
Muscovita-gnaisse
Ortognaisse calcissilicatico
Sienito
Diabésico
Anfibélito
Granito
Marmore
Quartizito
Sedimentos semi-consolidados
Collvios
Hornblenda ortognaisse
Charnoquito
Flitos
Biotita-xisto
Sedimentos inconsolidados

Geotécnico

Saprolito Raso
Saprolito Espesso
Deposito Fluvial

Municipios com menos de
20% na bacia

Maior que 20 %
Menor que 20 %
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Por fim, ap6s a compilacdo das informacdes obtidas pela &lgebra de
mapas, foram delimitadas algumas sub-bacias no alto, médio e baixo curso. O
meétodo utilizou-se do SRTM e aplicacao do fill para correcédo e preenchimento
de imperfeicbes e depressbes que o MDE. Bem como, o Copy raster para
definir os valores altimétrico da depressdo para ndo haver valores negativos,
gerando um fluxo hidrico para delimitar as sub-bacias. Identificou-se sub-bacias
com niveis médios de degradacdo, baseadas nos critérios de classe

geossistémica para futuras implementacdes de propostas de PSA.

3. RESULTADOS

3.1. Determinagao Geossistémica da BPS e Identificagdo das Sub-bacias

A analise identificou 8 municipios que possuiam menos de 20% de sua
area dentro da delimitacdo da bacia e que ndo exercem forte pressdo e
influéncia sobre ela, conforme figural. Dessa forma, foram destacados:
Salesopolis, Mogi das Cruzes, Itaquaquecetuba e Guarulhos que se localizam
no alto curso e no Estado de Sdo Paulo; Miguel Pereira alocado no médio
curso e pertencente ao Estado do Rio de Janeiro e, por fim, as localidades de
Ervalia, Desterro de Melo e Barbacena, ambos no Estado de Minas Gerais e
acoplados no Baixo curso da bacia.
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Legenda

~A~~ Rio Paraiba do Sul
~~ Rios Principais
C23 Limite da Bacia

. Brasil

Municipios BPS

21003

i, Municipios maiores que 20%

. Municipios menor que 20%

Figura 8-0-1:Distribuicdo dos municipios em coloracdo amarela que possuem menos de 20% da sua area total dentro da Bacia do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Santos, 2021.
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Para compreenséo dos elementos que contribuem de forma significativa
na qualidade geossistémica da Bacia do Paraiba do Sul, fatores como uso e
cobertura da bacia, geologia, geomorfologia, pedologia, geotécnica, fluxo de
direcdo hidrica, suscetibilidade a eroséo, qualidade socioeconémica, qualidade
socioambiental e consumo de agua favorecem o entendimento da bacia como
um todo. Cabe ressaltar que as areas com municipios com menos de 20% de
agua em lagoas, reservatorios e represas (Corpos D’agua) foram
desconsiderados na analise, 0 primeiro por ndo exercerem pressao na bacia e
0 segundo por j& fomentar servicos ambientais.

Na Figura 2 € possivel identificar 3 grandes areas da BPS, em menor
abrangéncia areas de baixa qualidade (1,46%), em média dimenséo (72,39%)
ambientes de alta qualidade (26,16%), e por fim, em maior abrangéncia,
intermediaria qualidade geossistémica na bacia. Logo, a maior parte da Bacia
do Rio Paraiba do Sul encontra-se em nivel médio degradacdo socio-

econdmica-ambiental.
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Legenda

~"~~— Rio Paraiba do Sul
Rios Principais
CZ3 Limite da Bacia

Brasil

Classe Geosslistémica

o o

~ o Intermedidric

Baixo

Figura 8-0-2:Distribuicdo da qualidade geossistémica em que vermelho € com o pior indice, amarelo média e verde alta qualidade na Bacia do Rio Paraiba
do Sul. Fonte: Santos e Borges, 2021.
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A partir desse diagnéstico dentro do recorte total da BPS, identificou-se
35 sub-bacias em classes intermediarias de degradacdo ambiental, figura 3.
Assim, verificamos 10 sub-bacias no alto curso, que é o trecho da bacia com
baixo percentual de zonas intermediérias, ou seja, mais preservado quando
analisados os dados e as visitas de campo. No médio curso, classificamos 9
sub-bacias e no baixo curso 16 sub-bacias, para que possam ser
implementados futuros projetos de PSA nessas bacias, que foram classificadas

com médio nivel de qualidade geossistémica.

245



46°0'0"W 45°0'0"W 44°0'0"W 43°0'0"W 42°0'0"W 41°0'0"W

Legenda

~~~ Rio Paraiba do Sul
-~ Principais Rios

C2Q Alto Curso do BPS
(CZ3 Médio Curso do BPS
(73 Baixo Curso do BPS
[ Brasil

Subbacias

@110 @E 1@ s
@200 1 @20 @ 20
@126 21 @ 30
@/@33E22@ 3
B0 4«2 32
@ 15 @8 24 @ 33

20°0'0"S

21°0'0"S

(2
z

o
o
bl
N

45°0'0"W 43°0'0"W 42°0'0"W 41°0'0"W

Figura 8-0-3:Indicacdo das sub-bacia de média degradacdo geossistémica separada pelo alto, médio, baixo curso da Bacia do Rio Paraiba do Sul. Fonte:
Ferreira e Borges, 2021.
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3.2. PSA e o viés Geogréfico

As bacias hidrogréaficas sdo recortes espaciais bastante adequados para
reunir os cenarios da integracdo da sociedade com o ambiente geofisico, ou
seja, geossistémico. Muitas abordagens em PSA, tanto as tedricas quanto as
praticas enfocam o valor monetéario; enfatizando que este deve ser pago ao
possuidor do terreno que produza um ou mais servicos ambientais (WUNDER,
2005; BORNER, et al., 2017). Vale destacar que, desconsiderando em muitas
vezes as formas, 0s processos e a atuacdo da populagédo sobre o meio, essa
lacuna foi verificada em diversos estudos de PSA (JARDIM e BURSZTYN,
2015; GRIZZETIA et al.,, 2016; CARVALHO et al.,, 2017; CARRILHO e
SINISGALLI, 2018; BOSCH et al., 2019). Nesse sentido, o conhecimento
geogréfico ganha félego nesta andlise para a intervencéo e proposicao partindo
das analises integradas sobre esse espaco.

Por sua propria epistemologia, a ciéncia geografica possibilita os
estudos de diferentes tematicas que envolvem o ambiente fisico, as formas do
relevo, a litologia, as diferentes classes de solos, bem como dados sdcio-
econdbmico-ambientais como populacdo, densidade, PIB, esgotamento
sanitario, consumo de agua e nivel educacional. Dessa forma, ndo se pautam
apenas em célculos, dados e valores do terreno que remetem o quanto se
pode pagar ou receber por cada acdo ambiental, mas trazem a unido entre
todos os componentes da bacia de forma integrada. Ao haver esse
entendimento, é possivel de fato aplicar a nocdo de geossistema para atuar de
forma pontual para fomentar os servicos necessarios (CHRISTOFOLETTI,
1999; RODRIGUEZ e SILVA, 2013).

Nas é&reas da bacia caracterizadas como de ocupacdo urbana, os
servicos ambientais s&o menos eficientes, pois ha uma transformacao intensa
do ambiente e os canais encontram-se muitas vezes retificados e retilinizados;
0s solos concretizados; auséncia de vegetacdo e mata ciliar, ocupagédo das
planicies de inundacdes e encostas e poluicdo dos canais fluviais (DEVIDE et
al 2014; MARCAL e LIMA, 2016; LEITE, 2017; RUIZ et al, 2018; PORTELA,
2019; LEITE, 2021). Em contraposi¢céo, no ambiente rural considera-se que as
modificagcdes sejam menos impactantes, sendo bastante presentes as fei¢cdes
da paisagem natural. Além disso, apresentam menor densidade populacional e
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areas menos ocupadas e transformadas artificialmente, proporcionando
seguimentos para que 0S servicos ambientais possam ser implantados e
ampliados (JARDIM e BURSZTYN, 2015; CARVALHO et al., 2017; RUIZ et al,
2018).

Assim, a proposta de PSA deve ser fomentada para proprietarios rurais
que queiram voluntariamente se incluir nesses projetos de melhorias
ambientais, de modo a receber um incentivo financeiro, técnico e, também, de
educacdo ambiental, compreendendo a importancia em manter ou regenerar
segmentos de sua propriedade. Essa transacdo voluntaria engloba a
sociedade, ressaltando a mudanca de paradigmas e se colocando como ser
integrante do sistema havendo consequentemente aumentando da recarga
hidrica para outros segmentos da bacia. Portanto, o viés geogréfico contribui
para uma tentativa de retomada da sociedade para olhar, perceber e integrar
novamente a natureza, de modo que ela ndo seja apenas um recurso a ser
explorado. (AB'SABER, 2003; ROSS, 2009; RODRIGUEZ e SILVA, 2013).

3.3. Conscientizag&o socioambiental como ferramenta de gestéao

A partir do que foi apesentado anteriormente, vale salientar a
importancia dessa metodologia, que envolve a participacao e a cooperacado dos
usuarios da agua e da terra de modo mutuo. Em muitos casos, proprietarios
rurais trabalham diariamente no terreno e conseguem identificar as mudancas
do uso da terra, mesmo sem compreender que isso ocorre devido ao manejo
inadequado dos recursos. Assim, cabe aos proprietarios rurais a maior parcela
de responsabilidade em conservar as areas riparias essenciais para a
preservacao dos corpos hidricos a partir de incentivos para a efetivacdo dessas

acoes.

Por consequéncia, o produtor rural se torna o principal alvo de um
esquema de PSA que visa a conservagao dos recursos hidricos (JARDIM e
BURSZTYN, 2015). Além disso, ha o fato de os produtores rurais encontrarem
estimulos para mudar o comportamento diante do entendimento dos ganhos

ambientais. Dessa forma, as mudancas podem ser notadas ao longo do curso
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do rio, principalmente em médio e baixo curso, beneficiando os usuarios

d’agua.

Desse modo, o PSA é fundamentalmente diferente do instrumento de
politica ambiental convencional, uma vez que procede em operar por meio de
incentivos, em vez de desincentivos, como regulamentacfes legais,
mecanismos de sangdo ou impostos. Esta caracteristica inerente é tanto sua
virtude quanto seu maior desafio (BORNER et.al. 2017), visto que dentro dessa
logistica é importante o equilibrio dindmico (GOMEZ, 2010) entre uso e retorno
do ambiente natural e seus usufrutuarios. Através dessa percepcao ambiental,
ha a mudanca na cultura ecoldgica, politica e as dimensdes humanas sobre o

ambiente (ROBBINS, 2010) de modo integrado e ndo em partes.

A conscientizacdo socioambiental ndo parte do principio de possuir
técnicas e implanta-las, mas, segundo Robbins (2010) se trata de decisdes
tomadas na forma de evidéncias coletadas, que possuem enormes implicagdes
no que pode e no que ndo pode ser explorado e explicado. Ao conectar 0s
atores com os problemas, hd a compreensao das dispares categorias e dos
limites existentes, dessa forma, permite que a andalise dos impactos e as
influéncias sejam mais bem aceitas pelos possuidores da terra. Portanto,
possibilita o trabalho da observagao participativa.

4. CONCLUSAO
Diante das argumentacfes ja expostas, a indicacdo das sub-bacias
dentro da Bacia do Rio Paraiba do Sul possibilita uma melhor abordagem e
enfrentamento de situacdes de recuperacdo, gestdo e planejamento
socioambiental sobre a bacia. Cabe ressaltar que a bacia do BPS possui uma
abrangéncia interestadual, com diversas problematicas associadas, porém, ao
trabalhar com areas em menor escala, torna-se maior a efetividade dos

servigcos ambientais existentes.

Com isso, observou-se que 0s municipios com area inferior a 20% nao
influenciam diretamente na qualidade da bacia. Também foi verificado uma
maior predominancia de classes de intermediaria degradacéo geossistémica e

como esta condi¢do intermediaria pode ser um fator benéfico para a bacia.
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Com isso, essas classes médias de preservacdo possuem mais insumos,
menor tempo e maior fragilidade de entrada de recursos para sua manutencao.
A geografia se mostrou uma ciéncia impar para entendimento da paisagem
quando se trata do PSA. Assim, através dos PSA’s, é possibilitada a troca de
conhecimentos com 0s proprietarios rurais, uma vez que sdo nessas areas que

0s servicos ambientas podem ser fomentados de forma eficaz.

A pesquisa mostrou que metodologicamente é possivel incorporar 0s
parametros geograficos para a elaboracdo de projetos de Pagamentos por
Servicos Ambientais, de maneira a colocar a frente as analises espaco-
temporais e a identificacdo dos servicos geossistémicos. Ficou bem
compreendido que a relacdo homem/meio coexiste nas bacias hidrogréaficas e a
geografia € uma ciéncia adequada para propostas que envolvam esse

entendimento socioambiental.
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CONCLUSAO

A pesquisa conseguiu apresentar uma associagcdo das transformacoes
historicas, geofisicas, geosociais, geoecondmicas e geoambientais para
compreensdo da Bacia do Rio Paraiba do Sul, permitindo entender as
principais dimensionalidades que interferem e afetam a bacia. Permitindo
também, apontar quais os servicos ambientais sdo fornecidos na bacia,
voltados para aumento da recarga hidrica, a partir de suas modificacOes
paisagisticas ao longo do tempo. Trouxe ainda uma proposta de como a
Geografia pode auxiliar estudos e implementacdo de Pagamentos por Servi¢cos
Ambientais, através de uma abordagem geossistémica, ja que a mesma possuli
um caréter interdisciplinar. Com o apontamento que as bacias com niveis
médios de qualidade ambiental fomentam servicos ambientais viaveis

financeiramente e efetivos na prética.

Dentre o0s resultados obtidos, trabalhos realizados em bacias
hidrograficas de PSA e PWS de paises tropicais tentaram trazer a relacdo dos
elementos fisicos e sociais do ambiente, em perspectiva de valoracdo abrindo
espaco para a geografia introduzir a andlise, a gestdo e o planejamento
geossistémico nas bacias de forma integrativa. Através da revisdo da
delimitacdo da Bacia do Rio Paraiba do Sul, com auxilio do perfil longitudinal e
do seu fluxo hidrico foi mostrado que a proposta da AGEVAP néo considerava
parte dessa relacdo topografia e hidrografia, ficando clara a melhor

argumentacgao para um novo recorte da bacia.

Na relacdo processo histérico da BPS percebeu-se a ocorréncia de 4
ciclos que reconfiguraram a paisagem da bacia, destacando-se a cafeeira com
expressividade em todo curso da bacia, a canavieira Norte Fluminense do Rio
de Janeiro e na Zona da Mata Mineira. Além disso, a agropecuaria surgiu com
declinio em zonas de café e da cana-de-acucar e, por fim a industrial com
destaque para 0os municipios Sao José dos Campos (SP), Petropolis (RJ) e
Juiz de Fora (MG). As primeiras se caracterizam pelo desmatamento da
vegetacao florestal, que consequentemente geram o aumento dos processos

erosivos e sedimentos nos canais fluviais, interferindo no fluxo hidrico da bacia.
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Na analise pontual dos setores da bacia, o alto curso possui os melhores
parametros socioecondmicos com alto nivel de escolaridade inicial da
populacao, ou seja, indice de matriculas no ensino fundamental, apesar do PIB
ser elevado acaba n&o refletindo em investimentos no esgotamento sanitério.
Diante disso, hd o crescimento de formacéo florestal no uso do solo e o
aumento de zonas urbanas. No Médio curso ha uma reducédo IDEB, os dados
mostram valores médios do PIB e do IDH, ndo havendo grandes diferenciacdes
entre os municipios deste setor. Destaca-se apenas o municipio de Itatiaia no
estado do Rio de Janeiro com o maior rendimento econémico do médio curso.
Neste segmento, verifica-se reducdo de areas de agropasto e
consequentemente o crescimento da vegetacéo florestal. Para o baixo curso ha
0 destaque para o precério nivel de escolaridade da populacdo, havendo em
comum esgotamento sanitario ineficaz e desigualdade entre os municipios.
Dentre as analises da paisagem, ha o destaque para atividade pecuaria, com
expressivos processos erosivos, reduzida presenca da vegetacdo e por

conseqguéncia intensa degradacéo.

No contexto geossistémico da Bacia do Paraiba do Sul mostra o
predominio do relevo colinoso e planicies fluviais destacando-se no contexto
geomorfolégico. Na pedologia os latossolos associam-se como a maior classe
e cambissolos como a segunda expressividade na bacia. JA nas classes
litol6gicas se destacam o biotita-gnaisse e o ortognaisse félsico. Enquanto que
para os dados geotécnicos as classes de saprolito rasos, espessos e depdsitos
fluviais se distribuem homogeneamente, com destaque para suscetibilidade

para erosao hidrica em que as classes alta e média predominam na bacia.

No que se refere ao uso do solo, nos locais onde h& a presenca de
Unidades de Conservacdo verifica-se maior cobertura vegetal e menores
problemas erosivos na bacia, caracterizando trechos com melhor qualidade
hidrica e redugcédo de sedimentos oriundos da encosta nos canais fluviais. As
areas de protecdo ambiental encontram-se fragmentas desde o alto e médio
curso, jA com menor expressao no baixo curso. Apenas no médio curso
aparece o aumento de fragmentos florestais, divergindo de outros segmentos
da bacia. Para os indices socioeconémicos, socioambientais e consumo de

agua compreendeu-se que a BSP encontra-se com 70% de sua area sob
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condicao intermediaria, com destaque para o médio e baixo curso, englobando

assim 0s municipios que a compdem.

Por fim, entendeu-se que 8 municipios tais como Salesépolis, Mogi das
Cruzes, Itaquaquecetuba, Guarulhos ambos em Sao Paulo, Miguel Pereira no
Rio de Janeiro, Ervalia, Desterro de Melo e Barbacena em Minas Gerais,
desempenham pouca relagdo na bacia porque nao abrangem mais de 20% de
area. Dessa maneira, a bacia encontra-se predominantemente em zonas de
média degradacdo, a partir da andlise integrada de seus critérios
socioambientais. Diante de tudo que foi apresentado, esse trabalho teve o
intuito de utilizar a Geografia como uma ciéncia que pode contribuir com
arcabouco tedrico, metodolégico e de gestdo, para propor a delimitacdo e
fomentos para implantagdo de Pagamento de Servicos Ambientais. A
metodologia aqui utilizada pode ser adaptada para outras areas, para avaliacao
do potencial socioambiental para aumentar os servicos de recarga hidrica em

bacias hidrogréficas.
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