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RESUMO Este artigo tem como objetivo apresentar os procedimentos
adotados na estruturagao de um banco de dados geo-ambiental da bacia
hidrogréfica da Represa ltupararanga, localizada no alto curso do rio Sorocaba.
O trabalho faz parte de um projeto maior de carater multidisciplinar deno-
minado de Caracterizacado Geoambiental da Bacia da Represa de ltupararanga.
O projeto teve apoio financeiro do FEHIDRO e o seu objetivo foi realizar o
levantamento sistemético dos recursos naturais existentes na bacia com o
intuito de fornecer suporte a implantacio e gestao da Area de Protecdo
Ambiental (APA) de Itupararanga’ . Mapas derivados do Modelo de Elevacao
Digital (como o de declividade e hipsometria), geolégico, geomorfolégico e
de uso/cobertura vegetal sao apresentados. Utilizando a metodologia da
fragilidade ambiental proposta por Ross (1994), foram gerados mapas sinte-
ses que expressam a fragilidade potencial e ambiental do terreno.

Palavras chave: Geoprocessamento, APA, Itupararanga, Caracteriza-
¢ao, Banco de Dados Ambientais.

ABSTRACT The purpose of this paper is to show the procedures adopted
in the implementation of a geographic database of ltupararanga drainage
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basin located at high course of Sorocaba River. This is part of a major
multipurpose and multidisciplinary project named Geoenvironmental
Characterization of ltupararanga Drainage Basin (CGBRI) that was supported
by FEHIDRO. The project aimed to systematically scan the natural resources
in the drainage basin to support the ltupararanga Area de Protecio Ambiental
(APA) - Environmental Protection Area —-implementation and management.
Hypsometric and slope maps derived from the DEM (Digital Elevation
Model), as well as geologic, geomorphologic and land use/cover are
presented. Making use of the environmental fragility methodology developed
by Ross (1994), maps representing the terrain emerging and environmental
fragilities were also created.

Key words: Geomatic, APA, Itupararanga, Environmental
Characterization, Environmental Database.

INTRODUCAO

A expansao urbana acelerada tem gerado ao longo dos ultimos
anos sérios problemas de conservacao de areas verdes destinadas tanto
ao abastecimento de agua como locais de lazer a populacao.

A regiao de Sorocaba sofre atualmente um forte ciclo de
crescimento econdmico e industrial. O principal manancial que abastece
0s municipios é a represa de ltupararanga, responsavel por 63% do
abastecimento da populacao (cerca de 800 mil pessoas), sendo Sorocaba
0 maior consumidor.

A barragem de ltupararanga, situada na porgao extremo oeste da
represa estd localizada no municipio de Votorantim, alto curso do rio
Sorocaba. A empresa detentora da barragem é a Companhia Brasileira
de Aluminio (CBA). Além do fornecimento de dgua, a represa possui
outras fungdes como geracao de energia elétrica e regularizagao da vazao
do rio Sorocaba durante os periodos de cheia (EMPLASA, 1985). Soma-
se ainda a funcao de espaco de lazer a populacao.

Andlises laboratoriais realizadas no Nucleo de Estudos Ambientais
da Universidade de Sorocaba — UNISO mostram que a dgua observada
nas proximidades da barragem de Itupararanga é de 6tima qualidade
(GARCIA et al. 2001). Apesar disto, uma série de problemas relacionados
especialmente ao uso e ocupacao do solo tém sido observados ao longo
da bacia hidrogréfica, que engloba uma area superior a 900Km?2.

A principal atividade econdmica existente na bacia é a agricultura
(faz parte do cinturdo verde de Sao Paulo), que depende da dgua para a
irrigacao. Outra caracteristica marcante é a presenca de inimeras
chécaras de alto e médio padrao utilizadas como éreas de lazer de fins
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de semana em razao da proximidade com a Regiao Metropolitana de
Sao Paulo (RMSP).

Uma das grandes preocupagoes que norteiam os ambientalistas e
a sociedade de maneira geral é a duplicacao da Rodovia Raposo Tavares
(SP-270), que apesar de atravessar apenas um pequeno trecho da bacia
(em sua porgao Nordeste, nos municipios de Vargem Grande Paulista e
Sao Roque), ird criar novos vetores de crescimento urbano. Tal fato
provavelmente ird contribuir com a degradacao ambiental caso nao sejam
estabelecidas politicas ambientais que visem a conservacao deste
importante manancial de vital interesse para a sociedade.

As acodes voltadas a conservacao da agua, do solo, do ar, da fauna
e da flora ainda sao muito timidas e insuficientes quando comparado a
intensidade e a velocidade da degradacao que ocorre na bacia (GARCIA
et al. 2001). Todavia, algumas iniciativas devem ser destacadas como,
por exemplo: a criacao do Comité de Bacias Hidrograficas dos Rios
Sorocaba e Tieté em agosto de 1995; a proposicao por este comité pela
criacao da Area de Protecao Ambiental (APA) de Itupararanga (ambito
Estadual); a realizacdao do projeto financiado pelo FEHIDRO intitulado
“Caracterizacao Geo-Ambiental da Bacia da Represa de Itupararanga”
cujo presente artigo faz parte. Participaram deste projeto, pesquisadores
e professores da Universidade de Sorocaba (UNISO), Universidade
Estadual Paulista (UNESP) e Universidade de Sao Paulo (USP).

O Estado de Sao Paulo conta atualmente com 23 APAs Estaduais e
Federais, sem considerar a de Itupararanga. A maior parte delas localizada
na porcao nordeste do Estado, mais precisamente na Serra da
Mantiqueira, ao longo do eixo Rio-Sao Paulo.

Apesar da regidao de Sorocaba passar por momentos de fortes
crescimentos populacionais, é bastante carente em termos de areas
protegidas. A formulacao de uma APA é considerada estratégica e de
fundamental importancia para a conservacao de areas de manancial. A
APA constitui num instrumento da politica ambiental que se caracteriza
pelo desenvolvimento sustentavel na regidao (Lei n° 9.985/00), na qual
as atividades humanas devem ser exercidas no sentido de permitir a
integridade e a manutencao da qualidade ambiental do espaco (CABRAL
e SOUZA, 2002).

OBJETIVOS
O objetivo geral do projeto Caracterizacao Geo-Ambiental da Bacia
da Represa de Itupararanga consistiu em realizar o levantamento

sistematico dos recursos naturais existentes na bacia (identificando os
principais problemas ambientais e propondo medidas para a sua
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adequacao) com o intuido de fornecer suporte a implantagao e gestao
da Area de Protecao Ambiental (APA) de ltupararanga.

O objetivo especifico deste artigo é apresentar os principais
procedimentos adotados na estruturagcao do banco de dados ambientais
da bacia e os mapeamentos tematicos realizados.

AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada entre as coordenadas 23° 32°S —
23° 50°'S e 46° 59'W — 47° 24°W, abrangendo parte dos municipios de
Cotia, Vargem Grande Paulista (estes dois pertencentes a Regiao
Metropolitana de Sao Paulo), Sao Roque, Ibitina, Mairinque, Aluminio,
Votorantin e Piedade (figura 1). Cerca de 62% da bacia esta localizada
dentro dos limites do municipio de Ibitina. Com excecao de Cotia, todos
os municipios participam do Comité de Bacias Hidrograficas dos Rios
Sorocaba e Médio - Tieteé.

Figura 1
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A bacia hidrogréfica da represa de Itupararanga é formada pelos
rios Sorocamirim, Sorocabucu e pelo rio Sorocaba em seu alto curso,
sendo a represa de Itupararanga o seu principal reservatorio.

Na extremidade oeste da represa encontra-se a barragem da
represa (localizada no municipio de Votorantim) de propriedade da
Companhia Brasileira de Aluninio (CBA). Além do fornecimento de agua
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principalmente aos municipios de Sorocaba e Votorantim, a represa
possui entre outras funcOes a geracao de energia elétrica e a
regularizacdo da vazao do rio Sorocaba durante os periodos de cheia
(EMPLASA, 1985). Amenizando assim, os problemas de inundacoes
urbanas a jusante.

Em relacdo as caracteristicas geomorfolédgicas, a area de estudo
insere-se na provincia do Planalto Atlantico, mais precisamente na
unidade morfoescultural do Planalto de Ibitina/Sao Roque (ROSS, 1997).
Neste Planalto, predominam altitudes entre 800 a 1000 metros e as
vertentes apresentam declividades predominantes acima de 20%,
alcancando com freqiiéncia declividades acima de 40% (principalmente
na Serra de Paranapiacaba). As formas de relevo dominantes sao as
denudancionais constituidas na grande maioria das vezes por morros
de topos convexos (Dc).

Segundo IPT (1981), a geologia é dominada por rochas do
Proterozéico Superior, especialmente suites graniticas sintectonicas. Na
regiao central e sudeste encontram-se as rochas do Complexo Embu,
constituido na maior parte por metassedimentos, migmatitos
homogéneos predominando os de natureza homofanica, oftamiltica e
facoidal. A bacia é cortada por trés grandes falhas: Pirapora e Taxaquara
nas proximidades da represa e de Caucaia, a sudeste. As duas primeiras
falhas delimitam a distribuicao dos quartzitos do Grupo Sao Roque. Os
depésitos aluvionares de maior expressao localizam-se nas planicies
do rio Sorocamirim e Sorocabucu.

O tipo de uso que domina a paisagem sao as culturas temporarias
praticadas em pequenas propriedades (chacaras). A drea em questao
situa-se no dominio das Florestas Ombrdfilas Densas, sendo que boa
parte da cobertura vegetal original ja foi removida, e muitos dos
remanescentes sao compostos por florestas secundarias ou formacoes
pioneiras (IGC, 1981). As maiores porcentagens de cobertura vegetais
nativas sao encontradas no entorno da represa de Itupararanga e na
parte sul, na regiao da Serra de Paranapiacaba.

ESTRUTURACAO DO BANCO DE DADOS GEO-AMBIENTAL
SISTEMA DE COORDENADAS

O primeiro procedimento adotado na elaboragao do banco de
dados geo-ambiental consistiu na criacao do sistema de coordenadas.
A funcao deste sistema (ou banco de dados geocodificado) é reunir
num mesmo referencial geogréfico diferente informacoes sobre a drea
de estudo (BARREIRA et al. 1987). No momento da criagao, parametros
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cartograficos como a projecao utilizada, Retangulo Envolvente (que
corresponde ao tamanho da janela de trabalho), Zona, Elipséide e Datum
horizontal sao especificados ao sistema.

BASE CARTOGRAFICA

Para a implementacao da base cartografica, foram utilizadas cinco
cartas topograficas na escala 1: 50 000 do IBGE (1973) referentes as
folhas Sorocaba, Jurupard, Sao Roque, Juquitiba e Itapecerica da Serra.

A digitalizagao foi feita utilizando uma mesa digitalizadora de
tamanho A1 Summergraphic. O programa adotado para a digitalizacao
foi o Auto Cad R14. As informacoes de drenagem, estradas, limite da
bacia, curvas de nivel e pontos cotados foram digitalizadas em forma
de layers (ou Planos de Informacoes — Pls) para facilitar a sua manipulacao.

Ap6s o termino da digitalizacdo, os Pls foram exportados em
formato dxf e importados para o Sistema de Informacdes Geografico
ILWIS (Intergraded Land and Water Information System) desenvolvido
pelo ITC da Holanda. Dentro do ambiente SIG, estes dados foram
corrigidos em relagao as suas consisténcias topoldgicas e editados para
um sistema de coordenadas predefinido.

As correcoes dos Pls de drenagem, estradas e curvas de nivel foram
realizadas com o auxilio de um pacote de algoritmos denominados de
Check Segments implementados no ILWIS. Os algoritmos utilizados
foram: Self Overlap para verificar os problemas relacionados com noés e
giros de um segmento; Dead Ends para verificar pontos isolados ou
erros no término de uma linha; Intersections para localizar cruzamento
entre linhas; e Code Consistency utilizado para checar o valor ou cédigo
de duas linhas que se juntam.

MODELO DE ELEVACAO DIGITAL (DEM)

O Modelo de Elevacao Digital ou Digital Elevation Model (DEM)
consiste numa das mais importantes técnicas de andlise do terreno
porque a partir dele sao gerados inGmeros outros produtos como
hipsometria, declividade, orientacao das vertentes, modelos sombreados,
modelos 3D, perfis topograficos, calculos de volume, andlise de
visibilidade etc.

A forma mais tradicional de construir um DEM é a partir de curvas
de nivel ou pontos contados extraidos de uma carta topografica.
Utilizando interpoladores especificos, estimam-se valores em areas nao
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contempladas pela amostragem por meio de técnicas de estatistica
espacial.

Existem diversos métodos de geracao do DEM (BURROUGH, 1986)
que podem utilizar-se de estruturas de grades regulares retangulares ou
irregulares triangulares conhecidas pela sigla TIN de Triangulated Irregular
Network. Os interpoladores sao normalmente agrupados de acordo com
dois critérios: (1) o nimero de amostras utilizadas para estimar um
ponto desconhecido (HOWARTH, 1983) e (2) segundo as diferencas
entre os valores computados e observados.

Desta maneira, diz-se que o interpolador é global quando se ajusta
uma Unica fungao para todo o dominio da amostragem e local quando
se consideram apenas as amostras dentro de uma regiao ou raio de
influéncia. Em relacao ao segundo critério, os interpoladores sao do
tipo exato, quando a diferenca entre o valor observado e computado é
nula e do tipo aproximado quando a diferenca é significativa.

O método utilizado neste trabalho e que esta presente no ILWIS
baseia-se num modelo de grade regular retangular conhecido como
distancia de Borgefor (GORTE e KOOLHOVEN, 1990). Trata-se de um
método de interpolacao linear (local e exato) que se divide em duas
etapas. Primeiro é feita a conversao das curvas de nivel (em formato
vetorial) para o formato matricial (rasterizacdo das curvas de nivel).
Posteriormente, estimam-se os valores nos locais nao amostrados
baseando-se na menor distancia do pixel estimado em relacao as curvas
de nivel. Detalhes da interpolacao podem ser obtidos em Morato (2001).

ESTRUTURACAO DOS MAPAS TEMATICOS

Os produtos tematicos digitalizados foram: mapa dos limites
parciais dos municipios formadores da bacia, mapa geol6gico, mapa
geomorfolégico e mapa de uso/cobertura Vegetal.

Os limites parciais dos municipios foram delimitados nas cartas
topograficas de escala 1: 50 000 do IBGE com o auxilio do mapa dos
municipios do estado de Sao Paulo (também de autoria do IBGE).

As informacoes referentes a geologia foram extraidas das cartas
geologicas elaboradas por Hasui (1975), IPT (1981) e Godoy (1989). O
mapa geomorfolégico foi produzido por Garcia et al. (2001) a partir de
fotografias aéreas na escala 1: 25 000 de 1996 (BASE SA). Foram utilizados
como apoio para a sua elaboracao os mapas geomorfolégicos do Ipt
(1981b) e de Ross e Moroz (1998), além de realizacoes de trabalhos de
campo.

O mapa de uso da terra e cobertura vegetal também foi
confeccionado por Garcia et al. (2001) utilizando as mesmas fotografias
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aéreas (voo de 1996). As interpretacoes das fotografias aéreas foram
feitas de forma visual com base nos elementos de reconhecimentos da
fotointerpretacao. (CERON e DINIZ, 1966). Trabalhos de campo foram
realizados para verificar a consisténcia da fotointerpretacao e atualizagao
do produto.

A conversao dos mapas tematicos para o ambiente digital foi
executada de forma semelhante a base cartogréfica. Os limites de cada
classe foram digitalizados no Auto Cad e exportados para o SIG. No
ILWIS, foram checadas as consisténcias topolégicas dos arcos e nos e
em seguida, os segmentos foram poligonizados utilizando um algoritmo
de conversao segmento-poligono.

IMAGENS DE SATELITE

Imagens do satélite Landsat-7 ETM+ de 1999 (6rbita 219/77)
foram utilizadas para auxiliar da caracterizacao da bacia, especialmente
no uso da terra e cobertura vegetal.

Inicialmente, as imagens foram georeferenciadas com a base
cartografica (utilizando principalmente a malha viaria e a rede de
drenagem) por meio de pontos de controle. No total foram identificados
30 pontos distribuidos ao longo de toda a bacia. Ap6s o termino do
georeferenciamento, as imagens foram reamostradas utilizando o
interpolador vizinho mais préoximo (CROSTA, 1999).

Técnicas de aumento linear de contraste e composicoes
coloridas RGB foram aplicadas para realcar os diferentes tipos de uso
da terra e cobertura vegetal.

MAPA DE FRAGILIDADE AMBIENTAL

O mapa de fragilidade ambiental constitui num importante
instrumento para a elaboracao planejamento territorial ambiental. Isto
porque permite avaliar as potencialidades do meio ambiente de forma
integrada, compatibilizando as caracteristicas naturais do terreno com
as suas restricoes.

A metodologia adotada na elaboracdao do mapa de fragilidade
ambiental se baseou na Andlise Empirica da Fragilidade dos Ambientes
Naturais e Antropizados proposto por Ross (1994). Esta metodologia
fundamenta-se nos principio de que a natureza apresenta funcionalidade
intrinseca entre suas componentes fisicas e biéticas. O equilibrio da
natureza se processa através das trocas de energias e matéria que
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circulam no meio. Entretanto, o equilibrio é freqlientemente alterado
pelas intervencdes humanas, gerando estado de desequilibrios que
podem ser temporarios ou até permanentes.

Tricart (1977) propos a classificacdo dos meios naturais em trés
categorias denotadas de Meios Estdveis, Meios Intergrades e Meios
Fortemente Instaveis. Os Meios Estdveis sao marcados pelo predominio
da pedogénese sobre a morfogénese. A vegetacao que os recobre é
freqlientemente atingem a condicao do climax. Os Meios Intergrades ou
Intermediarios sao caracterizados pela interferéncia permanente da
morfogénese e pedogénese, excedendo de maneira concorrente sobre
um mesmo espaco. Ja os Meios Instdveis sao caracterizados por condigcoes
de relevo agressivo e desfavoravel ao desenvolvimento da cobertura
vegetal. Sao ambientes predominantemente morfogénicos, onde a
transmissao de fluxo de energia é muito intensa.

Diante dos estados de equilibrio e desequilibrio que o ambiente
esta submetido (TRICART, 1977), Ross (1994) sistematizou uma hierarquia
de fragilidade representada por cinco classes: Muito Fraca, Fraca, Média,
Forte e Muito Forte. Estas categorias expressam a fragilidade do ambiente
em relagao aos processos ocasionados pelos escoamentos superficiais
difusos e concentrados das aguas pluviais.

Os procedimentos operacionais para a construcdao do mapa de
fragilidade ambiental exigiram num primeiro instante a confeccao dos
mapas analiticos de relevo, solo, geologia, clima, uso da terra e cobertura
vegetal etc. Posteriormente, estas informacoes foram analisadas de forma
integrada adotando os critérios de fragilidades apresentados por Ross
(1994).

Dois mapas de fragilidade foram confeccionados. O primeiro é
denominado fragilidade potencial, que combina as informagoes de
declividade e forma do relevo com os tipos de solos e geologia. O segundo
mapa consiste na fragilidade ambiental propriamente dito, que considera
além da fragilidade natural do ambiente (potencial) o grau de protecao
que os diferentes tipos de uso e cobertura vegetal oferecem ao meio.

BANCO DE DADOS AMBIENTAIS DA BACIA DE
ITUPARARANGA

Conforme exposto anteriormente, o primeiro procedimento
adotado consistiu na definicao do sistema de coordenadas. Os
parametros cartograficos especificados sao apresentados na tabela 1.
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Tabela 1. Parametros cartogréaficos definidos no sistema de
coordenadas para a bacia hidrografica da represa
de ltupararanga.

Projecao n A Datum "
S Retangulo envolvente (m) Elipsoide Horizontal Zona
X_Min/Max (242000, 300000) Internacional .
UTM 1y Min/Max (7358000, 7400000) 1924 Corrego Alegre 235

*A zona 23 corresponde ao Meridiano Central 45° hemisfério Sul.

Os Planos de Informacoes (Pls) foram separados em quatro tipos
de modelos: Numéricos, Tematicos, Imagens e Cadastrais. Os modelos
Numeéricos sao aquelas entidades graficas que possuem valores, como
por exemplo, a altitude do terreno. Estes modelos sao representados
tanto por estruturas Raster quanto Vetorial (linhas e pontos). Os modelos
Tematicos sao as entidades de classes, como tipo de rocha, formas do
relevo, redes e corpos d“agua etc. Pode utilizar-se tanto de estruturas
Vetoriais (pontos, linhas e poligonos) quanto Raster. As imagens de satélite
e as fotografias aéreas (monocromaticas ou coloridas) sao estruturadas
como modelo Imagem sempre em formato Raster. Por fim, os modelos
cadastrais sao aqueles cujas entidades (poligono, ponto ou linha) estao
relacionadas a um banco de dados cadastral, como por exemplo, um
ponto representado a localizacao de um lixao. Neste ponto um banco
de dados fornece o tamanho do lixao, o tempo de disposicao, os
problemas de contaminacao associados etc.

A tabela 2 ilustra a forma como os principais dados utilizados no
projeto foram estruturados dentro do Sistema de Informagoes Geogréfico.

Tabela 2. Forma de organizagdo do banco de dados ambientais
da bacia hidrogréfica da represa de ltupararanga.

Modelos Pls Estrutura
Temdtico Hidrografia Vetorial (linhas)
Tematico Sistema viario Vetorial (linhas)
Tematico Limite da bacia Vetorial (linhas e poligono)
Tematico Limites municipais Vetorial (linhas e poligono)
Tematico Hipsométrico (classificado) Raster

Tematico Clinogréafico (classificado) Raster
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Modelos
Tematico

Tematico

Continuacao da Tabela 2

Pls
Hidrografia

Sistema viario

Estrutura
Vetorial (linhas)

Vetorial (linhas)

Tematico

Limite da bacia

Vetorial (linhas e poligono)

Tematico

Limites municipais

Vetorial (linhas e poligono)

Tematico

Hipsométrico (classificado)

Raster

Tematico

Clinografico (classificado)

Raster

Tematico

Geologia

Raster e Vetorial (poligonos)

Tematico

Geomorfologia

Raster e Vetorial (poligonos)

Tematico

Uso da Terra/Cob. Veg.

Raster e Vetorial (poligonos)

Tematico

Fragilidade Potencial

Raster e Vetorial (poligonos)

Tematico

Fragilidade Ambiental

Raster e Vetorial (poligonos)

Numérico

Curvas de nivel

Vetorial (linhas)

Numeérico

Pontos cotados

Vetorial (pontos)

Numérico DEM Raster
Numeérico Clinografico Raster
Numérico Modelo Sombreado Raster
Numérico Aramado 3D Vetorial
Imagem Landsat bandas 3, 4 e 5 Raster
Imagem Fotografias Aéreas Raster
Cadastral Municipios Vetorial (poligonos)
Cadastral Uso da Terra/Cob. Veg. Vetorial (poligonos)
Cadastral Coleta de Agua (laborat.) Vetorial (pontos)
Cadastral Lixoes Vetorial (pontos)

A figura 2 ilustra os resultados da digitalizagao das cartas
topograficas e do Modelo de Elevacao Digital (DEM). A resolucao
definida para o DEM foi de 30 metros, formando uma area de 1105
linhas por 1445 colunas. Conforme pode ser observado, o mapa
hipsométrico foi classificado em cinco classes de altitude. Estes intervalos
foram definidos com o auxilio de um Modelo Sombreado do Relevo
(MSR) e tenta compartimentar a bacia em relagao aos diferentes padroes
de organizacao do relevo. Assim, a classe >850 m delimita a represa de
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[tupararanga, 850-900m as planicies do rio Sorocamirim e Sorocabugu,
900-950m os mares de morros (IPT, 1981b) e acima de 950m as regioes
serranas, especialmente a Serra de Paranapiacaba (1) e de Sao Roque
(2), onde as altitudes frequentemente ultrapassam os 1000 metros. Na
Serra de Sao Francisco (3) as altitudes restringem-se a 950-1000 metros.

Os intervalos de declividades foram estabelecidos seguindo a
andlise da fragilidade ambiental (ROSS, 1994), ou seja, de acordo com
a capacidade de uso/aptidao agricola associado com os valores criticos
da geotécnica. Os cinco intervalos em porcentagem (0-6, 6-12, 12-20,
20-30 e maior que 30) representam respectivamente as classes Muito
Fraca, Fraca, Média, Forte e Muito Forte. As declividades dominantes
na bacia sao de 20-30% (fragilidade forte). Nas regioes serranas as
declividades ultrapassam muitas vezes os 30% (fragilidade muito forte).

Figura 2.
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Os mapas de geologia, geomorfologia e uso/cobertura vegetal sao
ilustrados na figura 3.

A geologia dominante corresponde a classe PSd, que representa
os granitos dos macicos de Sao Roque, Ibitina e Caucaia. As classes PSE,
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PSsr e ZM sao respectivamente as rochas metassedimentares do
Complexo Embu, as rochas do grupo Sao Roque e as zonas miloniticas.
Ao longo dos vales fluviais encontram-se os depdsitos aluvionares
recentes e atuais (Qa) e as coberturas cenozébicas indiferenciadas,
formadas por sedimentos pouco consolidados (TQ).

Com relacao a geomorfologia, existe uma grande variacao no
modelado, predominando as formas denudacionais (Dc) em relacao as
planicies Fluvio-Aluviais (PLA) e os Terracos Aluviais (TA). Os nlimeros
23,24, 22, 43 e 44 que sucedem a sigla Dc representam c6digos, sendo
o primeiro digito o grau de entalhamento dos vales e o segundo, a
dimensao interfluvial média (ROSS, 1997). Ambos os digitos variam de
1 a 5 (muito fraco a muito forte).

As classes Dc que comecam com o numero 2 (Dc23 e Dc24)
possuem grau de entalhamento fraco, ou seja, de 20 a 40m. Os que
comecam com 3 (Dc33 e Dc34), possuem entalhamento médio (40 a
80m.) e os que comecam com 4 (dc43 e Dc44), entalhamento forte (80
a 160m). No segundo digito, o nimero 3 possui dimensao interfluvial
média (750 a 1750m) e o nimero 4, pequena (250 a 750m).

O grau de entalhamento dos vales mais pronunciados encontra-
se ao norte, sudeste (onde se encontram a Serra de Sao Roque e
Paranapiacaba, ambos constituidos predominantemente por granito) e
a leste, delimitada pela zona milonitica.

Para o uso da terra e cobertura vegetal, sete classes foram
mapeadas: Mata, Vegetacao de Varzea, Campo Limpo, Campo Sujo/
Capoeira, Area de Culturas/Chéacaras, Area Urbanizada e Represa.

A maior parte da bacia é ocupada por atividades agricolas
praticadas em pequenas propriedades, estendendo-se por toda a sua
porcao central. As dreas matas nativas restringem-se a Serra de
Paranapiacaba e no entorno da Represa. Os principais ntcleos urbanos
estdo concentrados na regiao leste da bacia (Vargem Grande Paulista e
Cotia), préximo a Rodovia Raposo Tavares. Outro nucleo urbano
importante é Ibitina, localizada na porgao central.

A andlise dos mapas ditos analiticos (ROSS, 1994) deu origem
aos mapas de fragilidade potencial e ambiental. Os resultados sao
apresentados na figura 4.
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Observa-se que os mapas de fragilidade potencial e ambiental

sao bastante parecidos, o que sugere trata-se de uma bacia ainda
conservada. A maior parte é classificada como fragilidade Forte. Na
represa, nos principais sistemas de falhas e nas areas mais urbanizadas
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(esta altima presente apenas no mapa de fragilidade ambiental) a
fragilidade é classificada como Muito Forte. Nas unidades
geomorfoldgicas Dc24, Dc33 e uma boa parte do Dc34 a fragilidade é
mapeada como Fraca e Média.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da 6tima qualidade da dgua observada na represa, a bacia
hidrografica de ltupararanga possui uma série de problemas de
degradacao ambiental relacionados especialmente ao uso da terra.
Andlises laboratoriais mostram uma grande variacao especialmente de
coliformes fecais e de agrotoxicos entre os rios Sorocamirim, Sorocabucu
e Sorocaba. A criacio de uma Area de Protecio Ambiental (APA) é
fundamental para criar um instrumento de gestao sustentavel da bacia,
que compatibilize o uso com a manutencao deste importante manancial.
A elaboracdao de um banco de dados geograficos é uma ferramenta
indispensavel, pois além de servir como base nas discussoes de
audiéncias publicas e nas reunioes dos Comités de Bacias Hidrogréficas,
é de grande valia na formulagao do plano de gestao ambiental.
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