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Resumo

O homem tem a capacidade de transformar a natureza para atender suas
necessidades através da técnica, a qual possibilita a agricultura, a pecuaria, a
construcado de edificacdes para moradia e vias de transporte, etc. A acido antropica
tem provocado transformagdes significativas na paisagem, sendo o relevo um dos
elementos mais alterados, principalmente nas areas urbanas, onde se concentra a
maior parte da populagéo brasileira. Nessas areas, os sistemas geomorfolégicos tém
sofrido alteragdes em seus fluxos de matéria e energia pela agcéo antropica. Assim, é
possivel compreender a agao antrépica como agao geomorfolégica, no atual
periodo, o tecndégeno, visto que a agdo humana tem a capacidade de interferir
qualitativamente e quantitativamente nas entradas e saidas desses sistemas. A
antropogeomorfologia tem contribuido na andlise dos efeitos provocados pela
urbanizacdo sobre as formas e o0s processos geomorfolégicos em bacias
hidrograficas urbanas, indicando as transformagdes nas feigbes dos relevos e as
alteragcdes promovidas pela aceleracdao dos fluxos de matéria energia. A partir
dessas questdes, este trabalho teve por objetivo diagnosticar as transformacgoes
antropicas do relevo na bacia do Cérrego do Jardim S&o Jodo, Araras (SP),
comparando dois cenarios, 1997 e 2006, através da cartografia geomorfolégica
evolutiva da area. As feicdes geomorfolégicas alteradas na bacia estdo diretamente
ligadas ao uso da terra, principalmente ao uso urbano, o qual provocou efeitos no
relevo da area de estudo, sendo possivel definir periodos de evolugdo urbana e
impactos causados pela urbanizagcdo. Dentre as alteragbes constatou-se a
diminuicao das rupturas topograficas e dos canais pluviais, assim como o aumento
da acumulacédo de planicie e terrago fluvial. Ainda, a elaboracdo de uma carta de
restricbes legais da bacia possibilitou avaliar alguns dos problemas ambientais
urbanos que ocorrem, os quais se devem a ocupagao do relevo em areas de
preservagao permanente, o que traz impactos significativos aos que habitam essa

bacia hidrografica, como constantes alagamentos.

Palavras-Chave: Antropogeomorfologia. Urbanizagcdo. Bacia hidrografica urbana.

Cartografia geomorfolégica.



Abstract

Man can transform the nature according to their needs through technique which
enables agriculture, cattle raising, constructions of buildings for housing, transport
routes, etc. This action has brought significant transformations to the environment,
and relief is one of the most changed elements, mainly at urban areas, which
concentrates most of the Brazilian population. In these areas geomorphologic
systems have undergone alterations in their flow of matter and energy by the action
of man. Thus, it is possible o understand the action of man as geomorphologic
action, nowadays, the tecnégeno, since the human action can interfere qualitatively
and quantitatively in the input and output of these systems. The anthropic
geomorphology has contributed to the analyses of the effects due to the urbanization
at the form and at the geomorphologic process in the urban watersheds, indicating
the transformations at the shape of the relief and the alterations due to the
acceleration of the flow of matter and energy. From these questions, this study had
the main diagnose the anthropogenic changes of the relief at the basin of Corrego do
Jardim Sao Joado, Araras (SP), comparing two scenes, 1997 and 2006, through
geomorphological mapping evolutionary in the area. The geomorphological feature
altered at the basin are directly linked to the use of soil, mainly at the urban use,
which caused effects in the relief at the studied area, making possible to define
periods of the urban evolution and impacts caused by the urbanization. Among the
changes it was found the decrease of the topographic breaks and at the riverbed
channels, as the increase of the accumulation of the plain and riverbed terrace. The
elaboration of a letter of the legal restrictions of the basin make possible to evaluate
some of the environmental urban problems that occur, which are due to the
occupation of the relief in the areas of permanent preservation that brings significant

impacts to the ones that live in this basin with constant overflows.

Key words: Anthropic geomorphology. Urbanization. Urban watershed.

Geomorphologycal cartography.
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1 INTRODUGAO

O homem como ser biolégico € parte integrante da natureza, sendo também
um ser social, que possui a capacidade de transformar a natureza, criando assim
novas formas ao espago geografico.

A capacidade de transformagao que o homem possui, atende a duas condicdes
indispensaveis a sobrevivéncia humana: a alimentagao e a construgcao de abrigos,
para protecdo da agdo dos agentes naturais externos, como a chuva, o vento, calor
e outros (MASLOW, 1943 apud SANTOS FILHO 2011, p.227). Para satisfazer essas
condicbes o homem realiza as atividades agricolas e pastoris e constroi edificacoes
que servem de abrigo.

Ao longo da histéria da humanidade, a evolugéo das técnicas e da tecnologia,
proporcionou que as sociedades pudessem cada vez mais explorar e fazer uso

daquilo que a natureza oferece, os recursos naturais.

Pode-se estabelecer paralelismo entre o avanco da exploracdo dos
recursos naturais com o cada vez mais complexo desenvolvimento
tecnoldgico, cientifico e econbémico das sociedades humanas. As
sucessivas revolucbes técnico-cientificas acompanhadas de
vigoroso e complexo desenvolvimento econbémico nos dois ultimos
séculos, mas, sobretudo nos Uultimos 80 anos, transformou
radicalmente o homem como ser social (ROSS, 1993, p.63).

No atual periodo vivenciado, nota-se que as sociedades se impdem com
voracidade aos ambientes, seguindo uma légica social e econémica de dominagao
total da natureza. Baseada em um pensamento utilitarista da natureza que coloca as

sociedades como um elemento externo e desassociado a ela.

[...] O cientificismo cartesiano atesta o valor da natureza como bem
de utilitarismo. Separa sociedade de espaco, corpo de mente, razao
da emogdo e homem da natureza. Consolida-se no paradigma
dominante a antropocentrizagdo do mundo (ALMEIDA et al., 1999
apud SANTOS FILHO, 2011, p. 229).

Essa visdao contempla a possibilidade de tornar a natureza um objeto,
entendida como algo a ser usado na acumulagcdo do capital e na ampliacdo dos
lucros, principalmente para aqueles que detém o poder das terras e das tecnologias

industriais e de engenharia.
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As transformacdes que as sociedades operam sobre os demais elementos da
natureza, fazem com que estas criem vinculos aos territdérios, modelando a
paisagem e alicercando modos de viver.

Esses vinculos nem sempre sao estaveis, pois a capacidade humana de alterar
a natureza gera um desequilibrio entre o que era antes de sua agéo, e 0 que resulta

durante e depois da acao, alterando a dindmica dos processos da natureza.

Embora as atividades destinadas a alterar o ambiente, na sua
maioria tenham a intencdo de ser benéficas do ponto de vista
humano, o grau de inter-relacdo dos fendmenos naturais a que nos
referimos explica que mudangas inesperadas, ou até reacbes em
cadeia, venham a resultar daquilo que pretendia ser uma
"benfeitoria" isolada. A intensidade dessas alteracbes inadvertidas
depende em primeiro lugar do esforco (ou tensdo) aplicado ao
sistema pelo homem e, em segundo lugar, do grau de suscetibilidade
a mudanca (sensibilidade) do préprio sistema (DREW, 2005, p.26).

A urbanizagao pode ser entendida como uma necessidade social construida, e
um exemplo do movimento de transformacdo do espago geografico executado pelo
homem que altera profundamente as dindmicas da natureza, criando novas
condi¢cdes aos fluxos de matéria e energia.

Assim o ambiente urbano pode ser interpretado como um sistema, um
“conjunto de componentes fisicos” (BECHT, 1974 apud SANTOS FILHO, 2011), os
quais se relacionam uns com os outros, formando uma entidade, algo indissociavel.

Essa interface entre o ambiente construido, a cidade, e o natural, provoca um
novo cenario de intensas modificacbes na paisagem. Na atualidade pode-se dizer
que a agcado do homem sobre o meio, atingiu um estagio onde os efeitos geoldgicos e
geomorfoldégicos se acumulam em quantidade e se diversificam em qualidade
(JORGE, 2011), sendo possivel apontarmos um novo periodo geoldgico para
caracterizar a época, o tecndgeno. Periodo em que a atividade humana passa a ser
qualitativamente  diferenciada da  atividade  biolégica, provocando o
desencadeamento de processos, cujas intensidades ultrapassam 0s processos
naturais (PELOGGIA, 2005).

O relevo como “suporte fisico” para a urbanizacdo € um elemento da paisagem
transformado, pois para criar novos vinculos ao territério, as sociedades tém de
fazer dele um algo novo, para que atenda as necessidades de moradia, alimentacéo,

transporte, lazer, trabalho, etc.
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A paisagem alterada € um espago produzido, cujo relevo serve de
suporte fisico, em que as diferentes formas de ocupagao refletem o
momento histdrico, econdmico e social. Portanto, o relevo e seu
modelado representam o fruto da dinamicidade entre os processos
fisicos e os agentes sociais atuantes [...] (JORGE, 2011, p.119).

Para realizar tais transformacdes, as sociedades se utilizam das técnicas de
engenharia, as quais permitem que se ocupem as vertentes, promova arruamentos,
impermeabilizagdo do solo com asfalto, que sejam feitas constru¢des de tubulagdes
e galerias, para diminuir o escoamento superficial da agua nas ruas e direcionar os
fluxos para os cursos d’agua.

Essas alteragdes provocam no sistema natural um reordenamento dos fluxos
de matéria e energia, criando um novo sistema antropizado e artificializado. Desse
modo, pode haver aceleragao ou extingdo de alguns processos naturais.

A alteracao do relevo se desdobra para cada uma das transformagdes, pois ha
uma reorganizagao de matéria e energia. Os arruamentos, por exemplo, promovem
cortes na topografia e necessitam de terraplanagem, havendo a remobilizagdo de
solos que se tornam inconsolidados provocando até mesmo soterramento de
nascentes e canais pluviais proximos aos arruamentos.

A impermeabilizacdo do solo com asfalto, como &€ comum nas cidades
brasileiras, aumenta o escoamento superficial da agua, ja que esta nao infiltra no
solo, sendo necessaria a construgao de tubulagdes e galerias que aceleram o tempo
de escoamento e drenam a agua até os cursos, ocasionando por vezes enchentes
nas partes mais baixas da bacia hidrografica.

Outro problema verificado € a ocupacao das vertentes e a retirada da
vegetacdo, aumentando o efeito splash e o runoff, assim como o risco de
escorregamentos e deslizamentos, provocando o desabamento de casas que se
encontram nas vertentes ou nas proximidades.

Essas situagdes demonstram a necessidade de estudos que tenham como
objeto a andlise de como esses processos se desenvolvem no meio urbano, afinal
sao nas cidades que se encontra a maior parte das populagdes.

No Brasil, a populagdo passou do rural para o urbano entre os anos de 1970 e
1990, sendo que hoje 84,36% da populagao brasileira sdo residentes nas cidades,
segundo informagdes do Censo Demografico (IBGE) de 2010.

A geomorfologia como area do conhecimento geografico, tem grande

contribuigdo em pesquisas que visam a problematica ambiental, como objeto de
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estudo e analise. A questdo dos ambientes urbanos € algo que vem crescendo e
demanda aprofundamentos, para que se possa intervir frente aos efeitos
ocasionados pela urbanizagao, sobretudo por aquela sem planejamento.

Esse entendimento dos ambientes urbanos passa pela aplicagao dos principios
geomorfolégicos classicos até ambientes produzidos pelo homem, colocando-o
como um agente modificador e dinamizador dos processos naturais.

O entendimento da “acédo antropica como agdao geomorfoldgica possibilita ter
uma concepgado de geomorfologia que permite abordar as recentes e profundas
mudangas impostas pelas sociedades humanas na superficie terrestre”
(RODRIGUES, 2005, p.102).

Assim, avaliar a relagdo homem-natureza e como essa se procede, € uma
necessidade para se entender como as sociedades vém transformando o espacgo
geografico e quais as derivagbes e problemas a serem enfrentados na atualidade
pelo planejamento territorial.

Nessa perspectiva Ross (2010), afirma o seguinte,

Nao é preciso muito esforgo para perceber que as acoes elaboradas
pelo homem no ambiente deveriam ser precedidas por um minucioso
entendimento desse ambiente e das leis que regem seu
funcionamento, e para isso & necessario elaborar-se diagndsticos
ambientais adequados (ROSS, 2010, p.12).

Dessa forma o presente trabalho buscou os elementos que possam propiciar o
entendimento da dindmica de um dos elementos da paisagem transformados pela
acao humana, o relevo, que quando submetido aos vetores da urbanizagao tende a
ser alterado.

Para tal tarefa teve-se como objetivo realizar o diagndstico
antropogeomorfoldgico, tendo como universo de estudo a bacia do Cérrego do
Jardim S&o Jodo, localizada no municipio de Araras (SP).

A pesquisa buscou verificar e apontar as transformacbes das feicdes
geomorfoldgicas, comparando mapeamentos de dois cenarios (1997 e 2006), e os
processos geomorfolégicos alterados pela perturbacado da urbanizagdo. Os impactos
as formas do relevo derivados do uso e ocupacéo da terra, principalmente daquele
vinculado ao urbano, analisando a evolugao da urbanizagao na bacia hidrografica do
Corrego do Jardim Sao Joao, no periodo de 1997 a 2006. Além disso, indicar
possiveis transgressdes a legislacdo ambiental.
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2 REVISAO TEORICA

A Geografia tem como objeto de estudo a organizagao do espaco geografico, a
complexidade dos sistemas espaciais, os quais podem ser compreendidos por sua
estruturacdo e funcionamento, representados pelas caracteristicas do sistema
ambiental fisico e do sistema socioecondmico (CRISTOFOLETTI, 1999).

Os estudos em Geografia costumam historicamente, reproduzir uma dicotomia
existente desde sua consolidagdo como ciéncia moderna, separando homem e
natureza, produzindo dois focos diferentes para analise do espago geografico, uma
“geografia humana” e uma “geografia fisica” (CHRISTOFOLETTI, 1982; MORAES,
2007; SUERTEGARAY E NUNES, 2001).

Grosso modo, a assim chamada geografia humana trata dos aspectos
socioeconOmicos que se relacionam a economia, as industrias, ao urbano e ao rural.
Enquanto que a “geografia fisica” trata dos aspectos naturais e ambientais, o clima,

o relevo, a vegetacao e a hidrografia.

A busca da articulacio entre natureza e sociedade néo foi tarefa facil
para os geografos. A bem da verdade, construir uma ciéncia de
articulacdo na época em que surgiu oficialmente a Geografia
pareceria ser como remar contra a maré, pois neste periodo a visédo
de ciéncia dominante privilegiava a divisdo entre ciéncias da
natureza e da sociedade (SUERTEGARAY e NUNES, 2001, p.15).

O entendimento do espago geografico em sua totalidade nao permite que
dissociemos o par homem — natureza, pois 0 homem como ser bioldgico e social que
€ nao se separa da natureza, apenas a transforma para satisfazer suas
necessidades bioldgicas e sociais.

Portanto, a insercdo do homem e seu conjunto de relagdes sociais tém de se
fazer presentes como algo fundamental, para que se compreenda como a natureza
se transforma e é transformada pela agéo antrépica, ou seja, pelas sociedades.

A partir da década de 1970, com o surgimento dos ideais ambientais
internacionais, da Conferéncia de Estocolmo, e com os problemas urbanos e rurais
vivenciados, se inicia a busca por explicagcbes de qual seria a magnitude das

apropriacdes e transformacodes realizadas pelo homem na natureza.
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A emergéncia da questdo ambiental vai definir novos rumos a
Geografia Fisica. Esta tendéncia e a necessidade contemporanea
fazem com que as preocupacgdes dos gedgrafos atuais se vinculem a
demanda ambiental. Por conseguinte, ndo abandonam a
compreensdo da dindmica da natureza, mas cada vez mais nao
desconhecem e incorporam a suas analises a avaliacdo das
derivagdes da natureza pela dindmica social (SUERTEGARAY e
NUNES, 2001, p.16).

Na geomorfologia a inser¢ao da variavel antrépica é relativamente tardia como

aponta Rodrigues (2010).

Essa insercdo € amplamente considerada tardia. Coates (1981),
Brunsden (1981, apud JOHNSTON, 1981) entre outros, constataram
o fato de que, apenas na década de sessenta do século XX e ainda
mais recentemente, é que capitulos e livros especialmente
dedicados a esse assunto tenham sido desenvolvidos, apesar de
algumas esporadicas e relevantes obras produzidas desde o século
XVIl, como a obra de Marsh (1864) “Man and Nature” ou “Physical
Geography as modified by human action” entre outras assinaladas
no historico de Gregory & Walling (apud: Gregory, 1992). Apesar
disso, bases para uma consideracao sistematica do antrépico foram
langadas em épocas anteriores a década de 1960, ainda que nao
tenham sido formuladas explicitamente para esse fim (RODRIGUES,
2010, p. 89).

A insercdo do homem aos novos estudos permitiu uma melhor compreensao
das transformagdes da natureza e quais sao as derivacdes produzidas pelos
sistemas antropicos nos sistemas naturais.

Essa nova concepg¢ao que entende o homem como um agente modificador e
dinamizador dos fendmenos naturais, e por consequéncia como um agente ativo
sobre o relevo, inaugurou no ramo da geomorfologia a chamada geomorfologia
antropica ou antrogeomorfologia.

Atualmente, “a expressao antropogeomorfologia vem sendo utilizada para
denominar essa nova énfase e essa maior complexidade na abordagem
geomorfoldgica, proposta originalmente por Nir (1982)” (RODRIGUES, 2005, p.101).

Afinal, a agdo antropica interfere diretamente nas formas do relevo e,
diretamente ou indiretamente, nos processos geomorfologicos, dependendo da
amplitude das transformacgdes e onde essas se localizam espacialmente nas formas

do relevo.
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Para Goudie e Viles (1997, apud GIRAO E CORREA, 2004, p.40), as ag¢bes do

homem sobre o relevo podem ser consideradas de dois tipos: diretas e indiretas,

estas estao sintetizadas no quadro 1.

Quadro1: Principais processos antropogeomorfolégicos.

Processos antropicos diretos

Processos antropicos indiretos

Retirada de cobertura
vegetal, atividade agricola,
Revolvimento do solo, | Aceleragdoda | obras de  engenharia,
Constru¢dao | moldagem, aragem, erosio e especialmente construgao
terraciamento; sedimentagado | de estradas e urbanizagao,
modificagdes acidentais no
regime hidrolégico;
Colapso relativo ao
Cortes em encostas, .
i B B estabelecimento de
mineragdo, explosdo de . ) .
. ) B . atividades de mineragéo,
Escavacdo | material coerente ou n&o | Subsidéncia .
bombeamento de agua
coerente, abertura de . .
subterranea e derretimento
crateras; .
de areas de permafrost;
Deslizamento, fluxo e
_ Colapso de rastejamento acelerado
Inundagao, represamento,
B encosta causado pela carga de
L construcdo de canal, .
Interferéncia o material;
. o drenagem, modificacdo do i
hidrolégica . Carga derivada de
canal, drenagem, protegéo ~ . o
i Geracgéo de reservatorio,  lubrificagéo
costeira.
tremores ao longo de planos de

blocos.

Fonte: Girdao e Corréa (2004), adaptado de Goudie (1993).

Podemos assim considerar a agdo antrépica como agao geomorfolégica, como

entende Rodrigues (2005), sendo essa capaz de modificar propriedades e

localizagdo de materiais superficiais, interferir em vetores, taxas e balangos dos

processos e gerar, de forma direta ou indireta, outra morfologia.

A obra de Nir (1982), Man, a geomorphological agent, serve de referencial para

os estudos antropogeomorfologicos. Nesse livro o autor sistematiza uma orientagéo

para compreender a interferéncia do homem nos processos geomorfoldgicos,

construindo dessa maneira um referencial tedrico para a geomorfologia antrépica.
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No Brasil, a obra pioneira de Ab’Saber (2007) sobre o sitio urbano da cidade de
Sao Paulo é o primeiro estudo de relevancia que associa as condi¢cdes do relevo ao
fendbmeno da urbanizacao.

Mais recentemente, Rodrigues (2005; 2010) desenvolve pesquisas na Grande
Sé&o Paulo e na Regidao Metropolitana de Sdo Paulo adaptando o referencial de Nir
(1982) para areas urbanas, a fim de melhor compreender as alteragées provocadas
pela urbanizagao sobre o relevo e nos processos geomorfologicos.

A compreensdao desses processos se apoia nos principios da
antrogeomorfologia, que aproxima o fendmeno de construcdo das cidades as
alteragdes provocadas no relevo. Avaliando a interface entre o ambiente construido

(o urbano) e o natural, em uma geomorfologia urbana, Jorge (2001) afirma:

[...] essa nova subdivisdo da geomorfologia deve-se a preocupagao
das mudangas que o homem tem provocado no meio, ja que grande
parte dos problemas enfrentados pela sociedade refere-se a
problemas visiveis nas cidades. Essas mudangas estariam
relacionadas a um ambiente construido e modificado em diversas
escalas (JORGE, 2001, p. 117).

Os estudos realizados na perspectiva da geomorfologia urbana demonstram o
grau de interferéncia antropica sobre o relevo, sendo possivel verificar quais foram
as alteragbes do relevo original para o relevo antropico, através de uma cartografia
geomorfologica evolutiva (RODRIGUES, 2010).

Para analise dos processos geomorfologicos, sejam de origem antrépica ou
nao, necessita-se de uma unidade espacial adequada. Afinal o espago geografico
pode ser compreendido a partir de varias unidades espaciais do local ao global.
Neste trabalho, utilizou-se a bacia hidrografica como unidade espacial de analise.

Entende-se que esta unidade de analise é fundamental para compreensao das
alteragdes no relevo promovidas pela urbanizacdo, ja que a bacia hidrografica é
compreendida como um sistema aberto, que recebe entrada e saida de energia e

materiais e se altera ao longo do espacgo e do tempo.
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[...] os impactos das atividades antropicas em ambientes de bacias
hidrograficas podem ser de dois tipos: diretos, quando sé&o
executadas obras no interior de cursos fluviais, como ampliacdo da
largura do leito e retificagcdo do canal, dentre outras; e indiretos,
guando os impactos sdo originarios da urbanizagao que, inicialmente,
leva ao desmatamento e, posteriormente, a mudancas no uso da
terra; modificagdes na precipitagdo e temperatura e,
consequentemente, no ciclo hidrolégico; mudangas na rede canais;
transferéncia de agua entre bacias; criagdo de superficies
impermeaveis; modificagdes nas propriedades e estrutura dos solos;
e exposicdo da superficie dos solos, especialmente em locais de
construcdo, causando mudangas na morfologia e hidrologia da area
interfluvial (GIRAO E CORREA, 2004, p.40).

Nota-se a importancia das bacias hidrograficas urbanas como objeto de
analise, pois nestes ambientes pode-se constatar com maior clareza a interferéncia
antrépica no relevo.

A seguir faz-se uma caracterizagdo da bacia hidrografica urbana do Corrego do

Jardim Sao Jodo.
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3 CARACTERIZAGAO DA BACIA DO CORREGO DO JARDIM SAO JOAO

A bacia hidrografica do Coérrego do Jardim Sao Joao é localiza-se no municipio
de Araras (SP), tendo como referéncia as coordenadas geograficas entre os
paralelos 22°20'15” e 22°21°15” S e os meridianos 47°22°15” e 47°23’0” W (Figura
1).

Esta area abrange 1,20 Km? sendo predominantemente circunscrita no
perimetro urbano do municipio. O acesso se faz pela Rodovia Anhanguera (SP 330),
saida 170, seguindo pela Avenida Dona Renata, sentido centro. Os bairros que
ocupam esta bacia sao: Jardim da Colina, Jardim Europa, Jardim Mario Leite de
Castro, Jardim Piratininga, Jardim Santa Rosa e Jardim S&o Joao.

O cenario de estudo esta inserido no dominio geotectbnico da Bacia
Sedimentar do Paranda, sobre a Placa Sul-americana, em embasamento cratdnico
consolidado no periodo Cambro-Ordoviciano, na era Paleozoica (PETRI; FULFARO,
1983). Dentro desse dominio houve a atuagado dos processos de circundesnudacao,
originando a unidade do relevo compreendida como Depresséao Periférica Paulista.

A Depressao Periférica Paulista ocupa uma das bordas (sudeste) da Bacia
Sedimentar do Parana, area de deposicao de sedimentos Paleozbicos, no estado de
Sao Paulo. Pode ser caracterizada como uma “area sensivelmente rebaixada pela
erosao, entre as terras altas do Planalto Atlantico e as cristas, igualmente elevadas
das cuestas basalticas” (ALMEIDA, 1974, p. 63).

A area da bacia do Coérrego do Jardim S&o Joao é situada na Zona do Mogi-
Guagu, trecho norte da depressao paulista, drenada pelo Ribeirao das Araras, o qual
€ afluente do Rio Mogi-Guacu.

Almeida (1974) aponta que nesta regido, o relevo é predominantemente
uniforme, com vales amplos, pouco profundos, abrigando cursos d’agua cujas
margens sao frequentemente pequenas, tendo planicies aluviais arenosas bem

como alguns terragos fluviais.



20

(dS) seleuy ‘oeor oes wipter op obau0) op eioeq ep oedezieoo] — | einbi4

M..0€.22.LY
1

M.SY.2T.LY M..0.€2.LY
1 1

e|edss was

S.0.l2.CC

S.SV.02.22

S.0€.02:2Z

Ldsoun
30

Ww . dsaun

E AVAVAY
w& 5 v
,

G
oy *

* oo™

"BYUND Bp 100eUIdNT BUE BIUSD BIJ BjOId :0BdejusilO

‘uizuel4 opJenp3 ojgoJel\ :oedeioqe|g

‘000°01:} :ejeosT "edew |'QL0Z ‘SeJely ‘eueqin ease
ep |esjseped ejue|d spepljiqow o ogjsab ojusweloueld ap
ELEISI0SS 'SYYVHY 3A TVdIDINNIN YHNLIFd3dd Biuod

selely
.
s J
@ ~ -
nadh e
|
L \
) /
J/\L/ =% H\
—
A
7,
\f

! ¢ .ﬂ
=
%\ V\%fo\r\/r 3
w ~t ,,,?.\,

ﬁrwv} )\a f\./}.,(,,U

\ R
\/ A\
Ll

(dS) seleay ‘oeor oeg wipler op 06a.i09 op eioeq ep oedezijeso]




21

A litologia da area de estudo (Figura 2) € composta por variagdes litoestruturais
do Super-Grupo Tubarao que se subdivide em Grupo Itararé indiviso e Grupo Guata
- Formacao Tatui.

Sobre essa litologia desenvolve-se um relevo de baixos declives, constituido
por sedimentos Paleozoicos da Formacao Itararé (PCi) e Formagao Tatui (Pt), e
sedimentos coluvionares Cenozécios da Formagao Piragununga (Tp), de acordo
com as informagdes contidas no mapa de Formacdes Geoldgicas de Superficie,
Folha Geoldgica de Araras, elaborado pelo Instituto Geoldgico (IG, 1987).

O Grupo ltararé, denominado na area de estudo de Formacao Itararé pelos
geodlogos paulistas, apresenta arenitos, conglomerados, diamictitos, com
subordinacédo de siltitos, ritmitos e folhelhos (PROJETO SAPUCAI, 1979; IG, 1987).
Os arenitos apresentam granulometria variada, tornando-se, as vezes,
conglomeraticos. Geralmente apresentam estratificagdo plano paralela e cruzada do
tipo planar e acanalada. A deposicdo dessa formagdo ocorreu sobre influéncia
glacial, em depdsitos glaciais, fluvio-glaciais, marinhos transitivos e continentais
durante o periodo do Permo-Carbonifero.

Essa litologia apresenta pouca discordancia com as rochas sedimentares
adjacentes e a atuagao dos agentes erosivos geralmente exerce pouca influencia no
modelado geomorfoldgico, apresentando um relevo aplainado e pouco declivoso.

A Formacéo Tatui foi redefinida por Soares (1972 apud PROJETO SAPUCAI,
1979), para representar um pacote de siltitos arenosos, arenitos e camadas de silex.
O membro inferior dessa formacao que aflora na area de estudo, correspondente ao
Membro Paraguacgu, representado por um pacote de siltitos arenosos de cor
marrom-avermelhada arroxeada, localmente com manchas esverdeadas, argilosos
(PROJETO SAPUCAI, 1979). Podem ocorrer ainda corpos de arenitos finos, as
vezes médios, com tons avermelhados.

Segundo Muhlmann et al. (apud PROJETO SAPUCAI, 1979), a sedimentagdo
da sequéncia correspondente a Formacao Tatui inferior ocorreu em um ambiente
marinho que transgrediu sobre ampla plataforma rasa, recobrindo os sedimentos do
Grupo ltararé, anteriormente expostos a erosdo. A formacdo desse pacote
sedimentar ocorreu no periodo Permiano quando a transgressao marinha marca a
formacdo da Bacia Sedimentar do Parana deixando uma grande espessura de
materiais inconsolidados, que sao facilmente transportados pela agao da agua.
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A litologia mais recente do Terciario, a Formagao Piragcununga, s&o sedimentos
superficiais, aluvionares e coluvionares (aloctones), compostos de areias e
cascalhos (IG, 1987), os quais formam materiais com alto grau de permeabilidade e
que sao facilmente removiveis pelas aguas superficiais.

Na bacia do Cérrego do Jardim S&do Jo&do ocorrem dois tipos de solos
associados a pedogénese originaria das litologias descritas acima: o Argissolo
Vermelho Amarelo (Unidade Usina) e o Latossolo Vermelho Amarelo (Unidade Mato
Dentro) (IAC, 1981). A figura 3 mostra os tipos de solos presentes na area de
estudo.

O Argissolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 2009), anteriormente denominado
Podzodlico Vermelho-Amarelo, tem como principais caracteristicas uma grande
diferenca de textura entre os horizontes A e B, sendo que a transigdo para o
horizonte B é abrupta. Esta classe de solo apresenta bastante cerosidade no
horizonte B, baixa porosidade e o horizonte C comumente pode apresentar
cascalhamento, sendo friavel (OLIVEIRA et. al, 1992).

Essa classe de solos esta associada as litologias das Formacdes Tatui e
Itararé, por serem encontradas comumente em litologias com areia e silte. A
ocorréncia dessa classe de solo é predominante na bacia, manifestando-se em um
relevo dissecado pela drenagem, com declividades maiores. Segundo Oliveira (et.
al, 1992), os argissolos vermelho-amarelos apresentam sérias limitacbes devido a
maior suscetibilidade a erosdo, prevalentes em situacbes de solos abruptos, as
quais se tornam tanto mais intensas quanto maior a declividade do terreno.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos sao profundos ou muito profundos,
apresentam horizonte A moderado, contudo o proeminente e o humico também
podem ser encontrados. Apresentam textura argilosa a muito argilosa e nao
concrecionarias; s&o de consisténcia friavel ou muito friavel (umida), ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa (molhada) (MARINHO,1999; EMBRAPA, 2009).

A transig¢ao para o horizonte B € clara ou gradual, podendo ser ainda abrupta
ou plana, podendo apresentar variagdo de cores. A estrutura €, em geral, muito
pequena, granular com aspecto de macica porosa. O horizonte C é diferenciado pela
cor rosada ou ligeiramente mais avermelhada e/ou pela mistura de cores em relagao

ao horizonte B e nota-se o acréscimo do teor de silte (OLIVEIRA et. al, 1992).



24

'(dS) selely ‘oeor oeg wipler op 06a.10)) op eloeq ep ooibgjopad] 0dogs] - ¢ eanbi4

. dsaun

AVavay
Y

005552 000SS2
1 1

00S¥SZ

eyuny ep 19oeuIdnT BUB BIIUSD BI(] BJOId ‘BIOPRIUBLIO ‘UlZUBIH4 Oplenp3 OjdJe| :oedeioqge|]

'000°001:1 :[euibuo ejeos3 10joo ‘edew | "/861

‘0JIsuUBl 8p Oy :"'S 0JI8ZNID) 0]0jJ0I8Y "Ojned OBS 8p Ope}Sa op opey|ejapiwas o02160jopad ojuawejueasa
*001WQUOIBY OJNISU| "OJUBWINBISEQY & BIN)NOLBY 8p BLEBISI08S - VdYHEINT OIUSAUOD "OTNYd OVYS :81uoH =

‘gez euoz (69 AVS) 6961 ueouawy yinos :wneq ‘(W.LN) Jouedapy ap esieAsuel] [BsIaAlun :oedsloid

00F 00€ 00Z O00L O
SOAO)\ M S
0000k
ejeosy

sojuawesaidey/seobe m_

eyelboipiH @

eoyeiboIpIy eoeq ep oywI f= =
seoyyesboped saoduanuon

0SOUBJE Y/ 9)UOZIIoY WS
NO W09 ‘g 8juozlioy OU BIpaW BINIXd| E

einixaj

euisn epepiun - OaJeLY OY|aLIa/\ 0]ossIBiy D
o1ueg ol 8pePIUN - O@JBLIY OYlawIa ojossole [
eibojopad

epuaban

|}

) 0059252

0002252

T

00S25L

(dS) seaeay ‘oeor oeg wipier op 0631109 op eioeq ep od16ojopad odoqs]




25

Os latossolos vermelho-amarelos de textura média, com grande participagéo
de areia, como se verifica na area de estudo, aproximam-se das areias quartzosas,
sendo muito suscetiveis a erosao, além de apresentarem alta taxa de infiltragao.

Os argissolos vermelho-amarelos podem se assemelhar em alguns casos com
os latossolos vermelho-amarelos de acordo com (OLIVEIRA et al., 1992), quando
suas caracteristicas ndo sdao bem definidas ou intermediarias. Sao ainda os tipos de
solos mais comuns no Brasil.

A unidade geomorfologica onde se localiza a area de estudo, a Depresséo
Periférica Paulista, interfere nas células climaticas regionais que se articulam com as
células zonais, caracterizando as estagbes do ano de acordo com a atuagao dos
sistemas atmosféricos.

As massas de ar que atuam regionalmente de acordo com Monteiro (1973)
sdo: Tropical Atlantica (Ta), Tropical Continental (Tc) e Polar Atlantica (Pa);
excepcionalmente podem ocorrer a atuacdo de sistemas influenciados pela
Equatorial Continental (Ec).

O inverno é caracterizado pelas ondas de frio, causadas pela passagem da
Polar Atlantica, as quais formam linhas de instabilidade que provocam sistemas
frontais em contato com a massa de ar atuante no momento (Ta ou Tc).

A Polar Atlantica, além de provocar chuva frontal, diminui a temperatura
durante quase todo o inverno, havendo frio durante a noite. Quando este sistema se
enfraquece, devido ao aquecimento basal, predominam dias de céu limpo, com
tempo firme e seco, devido a atuacao da Tropical Continental.

Na primavera, a Polar Atlantica chega enfraquecida e nao provoca ondas de
frio como no inverno. Porém, o tempo habitual mostra que essa massa provoca um
sistema de frente polar com chuvas acentuadas, com pequena queda de
temperatura, em torno de 18°a 20°C.

Durante o verao, ha atuacao predominante das massas de ar Tropical Atlantica
e Tropical Continental, devido ao aquecimento bem mais intenso da atmosfera.
Desse modo, as perturbacdes pré-frontais provocam chuvas, porém a Polar Atlantica
nao atinge o continente, pois é desviada para o oceano pela atuagao da Tropical
Atlantica.

Pode ocorrer ainda a individualizagdo do dominio das massas Tropical

Continental e Tropical Atlantica, que provocam maior aquecimento da atmosfera e
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elevam a temperatura durante essa estacdo, provocando chuvas convectivas.
Excepcionalmente a massa Equatorial Continental pode provocar um sistema de
incursdo com a Tropical Atlantica provocando chuvas com altos indices
pluviométricos.

O Outono € marcado pelas oscilagdes da frente Polar Atlantica, provocando
chuvas frontais fracas e pequeno declinio na temperatura.

O Gréfico 1 ilustra as temperaturas e chuvas habituais do municipio de Araras.
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100 e Temperatura
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50 = Temperatura
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Grafico 1 — Climograma do municipio de Araras (SP), periodo de 1960 a 1990.
Fonte: CepragrilUNICAMP — Clima dos municipios paulistas, normais climatolégicas
de 1960 a 1990. Disponivel em: http://www.cpa.unicamp.br/outras-informacoes/clima-
dos-municipios-paulistas.html. Acesso dia 28 de set. 2013. Org.: autor.

De acordo com o CEPAGRI, na classificagdo do clima dos municipios
paulistas, as caracteristicas climaticas dessa regidao apontam para o tipo de clima
Cwa, segundo o sistema de Koppen, ou seja, mesotérmico de inverno seco, com
verdes quentes e chuvosos.

No que se refere a vegetacao primitiva dessa regido, esta foi sendo suprimida
desde o periodo colonial, com a expansao das atividades econdGmicas agricolas e
pecuaria, restando hoje pequenos fragmentos que indicam uma diversidade
fitoecoldgica composta predominantemente por Floresta Mesdfila Semidecidua, com
manchas de Cerrado e Capoeira (PROJETO SAPUCAI, 1979).

Devido a urbanizagao da bacia do cérrego do Jardim Sao Joao, ndo é possivel
verificar com precisdo em funcdo do desenvolvimento de outros padroes

vegetacionais que nao mais correspondem ao primitivo.
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A caracterizagcdo da area de estudo apresentada neste capitulo tem como
objetivo oferecer um panorama geral dos aspectos naturais da bacia, para que se
possa ter uma dimensao dos sistemas fisicos atuantes sobre o sistema relevo da

bacia hidrografica urbana do Cérrego do Jardim Sao Joao.



28

4 REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

O funcionamento do planeta Terra pode ser compreendido como um sistema
gigantesco, havendo subsistemas que atuam em conjunto, de maneira
interconectada. A ideia de sistema pode ser entendida como um conjunto
organizado de elementos e de interagbes entre esses, por fluxos de energia e
matéria, funcionando como uma unidade (CHRISTOFOLETTI, 1999; DREW, 2005).

Os fenbmenos geograficos podem ser interpretados a partir da ideia de
sistemas, onde se articulam varios elementos e atributos (variaveis) dentro de um
ambiente, fazendo parte de um conjunto maior, no qual se encontra inserido o
sistema particular que se esta estudando, denominado de universo.

A Teoria Geral dos Sistemas formulada para atender ao conhecimento légico
das coisas e como estas se procedem e articulam-se, surgiu explicitamente na
Biologia teorética, na década de 1930. Essa abordagem foi absorvida e adaptada
em varias outras disciplinas, dentre as quais a Geografia (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Na geomorfologia, de acordo com Christofoletti (1980), a Teoria Geral dos
Sistemas foi introduzida pelos trabalhos de Arthur N. Strahler (1950;1952), tendo
posteriores contribuicbes a essa problematica por outros autores como Hack (1960),
Chorley (1962) e Howard (1965).

A abordagem sistémica incorporada a geomorfologia segue 0s mesmos
principios da Teoria Geral dos Sistemas, adaptando a ideia de sistemas aos
fendmenos geograficos naturais, como o relevo.

De acordo com Christofoletti (1980;1999), os sistemas em geomorfologia
podem ser classificados sob duas perspectivas: segundo o critério funcional, que diz
respeito as fungdes exercidas no sistema e como estas se relacionam, ou ndo com
outros sistemas, a partir da entrada e saida de energia e matéria. Ou de acordo com
a complexidade estrutural, que articula a organizagao do sistema e dos subsistemas.

O presente trabalho, tendo como objeto de analise a bacia hidrografica do
Cdrrego do Jardim Sao Joao, parte da interpretacdo que este universo funciona, do
ponto de vista funcional, como um sistema aberto, no qual ocorrem constantes
trocas de energia e matéria, tanto recebendo (input) quanto perdendo (output) para
outros sistemas correlacionados a este.

Com relagédo a complexidade estrutural, o sistema de uma bacia hidrografica

pode ser interpretado como um sistema processo-resposta. Um sistema processo-
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resposta é entendido pela articulacdo de dois outros sistemas que o sustentam: o
sistema morfologico, relacionado as formas e a geometria, e o sistema em
sequencia, relacionado aos processos.

Assim, os sistemas processo-resposta buscam relagdes entre o processo e as
formas que desse resultam, estabelecendo “um equilibrio entre o processo e a
forma, de modo que qualquer alteragdo no sistema em sequéncia sera refletida por
alteracdo na estrutura do sistema morfolégico” (CHISTOFOLETTI, 1980), por meio
de reajustamento das variaveis, objetivando alcangar um novo equilibrio, dando

origem a uma nova forma.

s

O sistema geomorfolégico é entendido como um sistema processo-resposta
que compde a bacia hidrografica, tendo como sistemas antecessores, segundo

Christofoletti (1980) os seguintes sistemas:

a- O sistema climatico que, através do calor, da umidade e dos
movimentos atmosféricos, sustenta e mantém o dinamismo dos
processos.

b- O sistema biogeografico que representado pela cobertura vegetal
e pela vida animal que lhe sdo inerentes, e de acordo com suas
caracteristicas, atua como fator de diferenciacdo na modalidade e
intensidade dos processos, assim como fornecendo e retirando
matéria.

c- O sistema geolégico que, através da disposicdo e variagao
litolégica, € o principal fornecedor do material, constituindo o fator
passivo sobre o qual atuam os processos.

d- O sistema antropico, representado pela agdo humana, é fator
responsavel por mudangas na distribuicdo da matéria e energia
dentro dos sistemas, e modifica o equilibrio dos mesmos. Consciente
ou inadvertidamente, o homem produz modificacbes sensiveis nos
processos e nas formas, através de influéncias destruidoras ou
controladoras sobre os sistemas em sequéncia (CHRISTOFOLETTI,
1980, p. 10 e 11).

Para que possamos compreender a acao antrépica e as modificacbes nas
formas e nos processos geomorfologicos, adotamos os seguintes procedimentos

metodologicos:
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a) observar as agbes humanas como ag¢des geomorfolégicas na
superficie terrestre;

b) investigar nas acbdes humanas padrdes significativos para a
morfodinamica;

c) investigar a dindmica e a histéria cumulativa das intervencgdes
humanas, iniciando com o estagio de pré-perturbacgio;

d) empregar e investigar as possibilidades da cartografia
geomorfoldgica de detalhe;

€) usar a nogao de limiar geomorfoldgico e a analise de magnitude e
frequéncia;

f) dar énfase a analise integrada em sistemas geomorfolégicos;

g) levar em consideracdo as particularidades dos contextos
morfoclimaticos e morfoestruturais (RODRIGUES, 2005, p. 110).

As etapas seguintes desenvolvidas na pesquisa, tiveram como referencial a

metodologia adaptada a partir da proposta de Rodrigues (2005):

a) Levantamento bibliografico e revisao bibliografica;

b) Levantamento de dados geoldgicos, pedoldgicos e climaticos;

c) Levantamento de dados cartograficos;

d) Elaboracdo dos esbogos geoldgico e pedoldgico, da carta clinografica, das
cartas de uso e ocupacgao da terra, das cartas geomorfolégicas dos cenarios de
1997 e 2006 e da carta de restricoes legais do cenario de 2006.

e) Trabalho de campo e de gabinete.
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5 TECNICAS

A aquisicao das informacgdes foi realizada através de levantamento bibliografico
junto a érgéos publicos oficiais, em instituicbes de ensino e pesquisa, além de
trabalhos de gabinete e campo.

As poucas informacgbes existentes sobre a bacia hidrografica do Cdérrego do
Jardim Sao Joao dificultaram a organizagdo do material cartografico devido as
diferentes escalas disponiveis.

O processo de elaboragao das cartas tematicas foi realizado em meio digital
com o uso dos seguintes programas: Auto CAD, ArcGIS verséo 9.2, StereoPhoto
Maker 3D e para a edi¢ao final o Corel Draw.

Os itens descritos a seguir demonstram o processo de elaboragéo das cartas.

a- Base cartografica: elaborada a partir da Planta Cadastral Municipal, na escala

original de 1:10.000, cedida pela Secretaria de Planejamento, Gestao e Mobilidade
de Araras. Dessa carta foram extraidas as informacdes vetoriais de curvas de nivel
(polyline), pontos cotados (point), canais fluviais (polyline), lagos e represamentos
(polygon), limite da bacia hidrografica (polygon) e o sistema viario (polyline)
utilizando o Auto CAD.

Todos esses elementos foram exportados para o ArcGIS gerando shapefiles

com os respectivos nomes e atributos.

b- Carta clinografica: elaborada a partir da proposta de De Biasi (1992) no

ambiente digital do ArcGIS. Para a criagdo do modelo numérico do terreno (MNT) foi
utilizada a ferramenta Create TIN from features, que permite gerar automaticamente
um modelo de elevacgao do terreno, o qual foi reclassificado de acordo com as cotas
altimétricas da Base cartografica.

Com a criagdo do MNT foi possivel visualizar a declividade do relevo em graus,
utilizando as propriedades do layer gerado com o comando Face slope with
graduated color ramp.

Os procedimentos para elaboragdao da carta clinografica, foram adaptados
daqueles elaborados por Fagundes (2012).

A declividade visualizada foi reclassificada em porcentagem, seguindo as

classes de declividade e parametros apresentados na tabela 2 (Parametros
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adotados para as classes de declividade da carta clinografica), as quais foram
definidas com base nas instru¢ées de De Biasi (1992), no Codigo Florestal (Lei n°
4.771 de 15 de setembro de 1965) e na legislagdo municipal (Lei Complementar
Municipal n°38 de 2006).

Tabela 1 — Parametros adotados para as classes de declividade da carta

clinografica.

Classes de Declividade Parametros
<2% Areas planas sujeitas a inundacéo.
5% - Limite urbano-industrial, utilizados internacionalmente,

2%-|5% bem com em trabalhos de planejamento urbano realizados
pelo IPT e pela EMPLASA (DE BIASI, 1992).
12% - Limite maximo para mecanizagao agricola (CHIARINI
DONZELLI, 1973 apud DE BIASI, 1992).
30% Limite maximo para urbanizagdo sem restrigdes,
baseado na Lei 6.766 de 19 dezembro 1979 (Lei Lehmann), a

partir do qual toda e qualquer forma de parcelamento far-se-a

5% 12%

através de exigéncias especificas. No municipio de Araras a
12% {30% Lei Complementar n° 38 de 2006, TITULO I, CAPITULO I,

Secao Il, Art. 8°, paragrafo 1°), prevé que acima de 30% de

declividade do terreno nao sera permitido o parcelamento do

solo, salvo atendidas exigéncias técnicas formuladas pela

Prefeitura.

47% - Limite méximo de corte raso, a partir do qual a

exploragéo so sera permitida se sustentada por cobertura de

30% 4 47% . o
florestas. Lei n° 4.771 de 15 de setembro de 1965 (Cddigo
Florestal).
47 a 100% - O Artigo 10 da Lei n° 4.771 de 15 de setembro
de 1965 (Cdodigo Florestal) prevé que “ndo é permitida a
derrubada de florestas, situadas em areas de inclinagao entre
2 47%

25 a 45 graus [47% a 100%], s6 sendo nelas tolerada a
extracdo de toros, quando em regime de utilizagdo racional,

que vise a rendimentos permanentes”.
Fonte: DE BIASE (1992); Lei n°® 4.771 de 15 de setembro de 1965 (Cddigo Florestal); Lei
6.766 de 19 dezembro 1979 (Lei Lehmann); Lei Complementar Municipal n°38 de 2006.

Elaborado pelo autor.
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Para as classes de declividade foram atribuidas cores que seguem os padrdes
cartograficos (s 2% - verde; 2% 4 5% - amarelo; 5% 4 12% laranja; 12% {30% -

vermelho; 30%-| 47% - marrom e = 47% - preto).

c- Esbocos geoldgico e pedoldgico: foram elaborados a partir da carta

Formacgdes Geoldgicas de Superficie (IG, 1987); escala original 1:50.000, quadricula
Araras (SP); e da carta Levantamento Pedoldgico Semidetalhado do estado de Séo
Paulo, (IAC, 1981); escala original 1:100.000, quadricula Araras (SP). A vetorizagao
dessas cartas no ArcGIS proporcionou a extragdo dos elementos geoldgicos e
pedolégicos presentes na bacia do Coérrego do Jardim Sdo Jodo, sendo possivel
readequar a escala para uma escala maior (1:10.000), o que permitiu maior detalhe
da area. Contudo, reconhece-se que esses produtos cartograficos tém restrigdes,
pois a fonte original dos dados apresentava menor nivel de detalhe. Em fungéo

disso, tais documentos sdo denominados de “esbogos”.

d- Cartas de Uso da Terra (cenarios de 1997 e 2006): foram elaboradas por

interpretacdo digital de fotografias aéreas no ambiente do ArcGIS, onde foram
criados shapefiles de acordo com classes de uso da terra mapeadas. A técnica de
mapeamento utilizada em ambiente digital foi manual.

Para o cenario de 1997 foram utilizadas as fotografias aéreas n°°® 10,11 e 45,
na escala de 1:8.000, e para o cenario de 2006 foi utilizada a fotografia n°® 4220, na
escala de 1:30.000.

As classes foram criadas com base na proposta do Manual Técnico de Uso da
Terra do IBGE (2006) e adaptadas pelo autor. Foram estabelecidas e mapeadas as

seguintes classes na escala de 1:10.000:
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Tabela 2 — Classes de uso da terra utilizadas na confec¢ao das cartas da area

de estudo.

_ Classes de uso da terra Cores
1. Areas antrépicas nao agricolas

1.1 Area urbanizada
(areas com edificacdes e infraestruturas urbanas).

1.2 Area de expansao urbana
(areas de futura implementacéo urbana, com infraestruturas
definidas. porém sem edificacdes nos lotes).
1.3 Area verde urbana
(areas arborizadas ou com gramados dos espagos publicos como
pracas e rotatérias).
1.4 Cobertura herbacea
(areas com vegetacgao rasteira ou de porte pequeno que se
desenvolveram espontaneamente).
2. Areas antropicas agricolas

2.1 Cultura temporaria canavieira
(érea com cultivo de cana-de-agucar)

2.2 Silvicultura '
(area com resquicios arboreos, tipo pinus).

3. Areas de vegetagio natural

3.1 Vegetagao de porte florestal
(areas com vegetacéao de porte médio e grande que se desenvolveram -
naturalmente ou foram induzidas).

4. Agua
4.1 Laminas d’'agua e rios
(area com corpos hidricos). -
5. Sistema viario
5.1 Ruas

(areas pavimentadas com asfalto que serve de vias de transporte e
acesso aos lotes)

Fonte: Manual técnico de uso da terra do IBGE (2006). Org.: autor.

A necessidade de mapear e diferenciar o uso urbano levou a criacdo de duas
classes que demonstram a evolugao do processo de urbanizagdo, as areas urbanas
consolidadas, expressa pela classe 1.1 e as areas de expansao urbana onde a

urbanizagao nido se consolidou completamente, expressa pela classe 1.2.

e- Cartas geomorfolégicas (cenarios de 1997 e 2006): foram elaboradas a partir

de fotointerpretagdo digital, utilizando o programa Stereo Photo Maker 3D. De

acordo com Souza e Oliveira (2012), por meio digital, a interpretacdo de pares
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estereoscoépicos de fotografias aéreas € realizada a partir da técnica do Anaglifo.
Essa técnica resulta da sobreposicdo de fotografias estereoscopicas em cores
complementares (vermelho e azul-esverdeado), que quando observadas com uso de
oculos especiais de lentes coloridas provoca a percepgao de profundidade, sendo
possivel visualizar o relevo.

As fotografias aéreas utilizadas para a carta de 1997 foram n°® 10,11 e 45, na
escala de 1:8.000. Para a carta de 2006 foram utilizadas as fotografias aéreas n°®
4219 e 4220, na escala de 1:30.000.

Com base na proposta técnica de Tricart (1965), Verstapen & Zuidam (1975) e
adaptacoes feitas de Silveira (2009), foram criadas as simbologias em ambiente
digital, utilizando o ArcGIS. Para tal, as orientagdes de Paschoal, Concei¢cdo e
Cunha (2010) foram seguidas e adaptadas, resultando nas simbologias para as
apresentadas no quadro 2.

A identificacdo das formas foi realizada com base nas fotografias aéreas, pois
estas fornecem registros detalhados da superficie terrestre, sendo possivel
visualizar os fendbmenos geomorfolégicos em suas formas e desenhos exatos.
Segundo Verstappen; Zuidam (1975, p. 15) o levantamento geomorfolégico tem por
objetivo “dar uma imagem concisa e sistematica do relevo e dos fenbmenos que
estdo ligados a ele”.

O levantamento realizado esta baseado na quinta escala de grandeza proposta
por Tricart (1965), que possui fatos geomorfoldégicos com alguns quildmetros
quadrados. Seguindo a metodologia proposta por Verstappen e Zuidam (1975),
conhecida como sistema ITC (International Institute For Areal Survey and Earth
Sciences). Esse sistema se baseia em um método analitico e compreende os
aspectos morfométricos, morfograficos, morfogenéticos e morfocronolédgicos, a

litologia e os processos morfologicos.
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f- Carta de restricdes legais: elaborada a partir dos parametros legais federais e

municipais, essa carta teve como objetivo identificar situagdes problema
relacionadas ao planejamento urbano quando se trata de bacias hidrograficas
urbanas. Para a confecg¢ao dessa carta foram utilizadas a carta clinografica da bacia
(Apéndice A), a qual mostra a declividade do relevo da bacia, as areas de
preservacao permanente de entorno das nascentes e canais, e 0 zoneamento
municipal.

A carta foi construida no ambiente do programa ArcGIS, tendo como base uma
das fotografias aéreas do ano de 2006. Sobre ela foi inserida a base cartografica, o
zoneamento municipal e os buffers nas areas de entorno de dos canais (30m) e das
nascentes (50m).

A pesquisa das legislagbes urbanisticas e ambientais que restrigem o
parcelamento do solo urbano, segundo parametros geomorficos, foram essenciais
para elaboracdo desse produto de sintese, que auxilia na interpretacédo de alguns
problemas geomorfoldgicos identificados em uma bacia hidrografica densamente
urbanizada.

Foram consideradas as seguintes leis para a bacia do Cérrego do Jardim Sao

Joao:

- Lei Federal n°® 6.766 de 19/12/1979 (Lei Lehmann) - Dispde sobre o parcelamento

do solo urbano e da outras providéncias:

CAPITULO | — Disposicdes Preliminares

Art. 3° - Somente sera admitido o parcelamento do solo para fins
urbanos em zonas urbanas, de expansao urbana ou de urbanizagao
especifica, assim definidas pelo plano diretor ou aprovadas por lei
municipal.

Paragrafo unico - Nao sera permitido o parcelamento do solo:

| - em terrenos alagadicos e sujeitos a inundagdes, antes de tomadas
as providéncias para assegurar o0 escoamento das aguas;

lll - em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por
cento), salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades
competentes.
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- Lei Federal n° 12.651 de 25 de Maio de 2012 (Cdédigo Florestal) - Dispbe sobre a

protecdo da vegetagao nativa.

CAPITULO Il - DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE
Secdo | - Da Delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente.
Art. 4° - Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas
rurais ou urbanas, para os efeitos desta Lei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural, desde a
borda da calha do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez)
metros de largura;

IV — as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes,
qualquer que seja sua situagdo topografica, no raio minimo de 50
(cinquenta) metros;

- Lei Complementar Municipal n° 3.903 de 06 de outubro de 2006, a qual dispde
sobre o zoneamento de uso e ocupacdo do solo do municipio de Araras, suas

normas disciplinadoras e da outras providéncias:

TITULO Il - DO ZONEMANETO DE USO E OCUPACAO DO
SOLO

CAPITULO Il - DO ZONEMANETO DE USO DO SOLO

Art. 9° - Para disciplinar os usos previstos no Anexo |, as
macrozonas, nos termos do Plano Diretor, ficam divididas nas
seguintes zonas, distribuidas no Anexo llI:

§ 2° - A Macrozona de Adensamento Urbano e Preservacéo do
Patrimonio Historico — ZONA URBANA, fica assim subdividida:
a) Zona Especial de Preservagdo do Patriménio
Arquitetdnico e Cultural — ZEPAC (ZEPAC 1, ZEPAC 2 e

ZEPAC 3);
b) Zona Exclusivamente Residencial - ZER (ZER 1 E ZER
2);

c) Zona Predominantemente Residencial — ZPR;

d) Zona Mista — ZM (ZMC - Central e ZMG - Geral);

e) Zona Industrial, Comercial e de Prestacdao de Servigos —
Zl;

f)  Zona Urbana de Preservagao Permanente — ZUPP;

g) Zona Especial de Protegdo Permanente — ZEPP;

h)  Zona Especial de Interesse Social — ZEIS;

i) Zona Especial de Transporte — ZETER; e

j)  Zona Institucional — Zinst;

§ 3° - A Macrozona de Expansdo Urbana fica assim
subdividida:

a) Zonade Expanséao Urbana — ZEU;

b) Zona Especial do Aeroporto — ZEA; e

c) Zona Especial de Nucleos Rurbanos — ZENUR.
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Com a sobreposicdo das legislagbes e zoneamentos foi possivel estabelecer
as areas potenciais e que apresentam problemas geomorfolégicos urbanos e
restricbes legais ao uso da terra. Em alguns casos verificou-se em campo a situagao

atual dessas areas, identificadas por fotografias.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo visa apresentar os resultados obtidos das analises qualitativas e
quantitativas da carta clinografica (Apéndice A), das cartas geomorfologicas,
cenarios de 1997 e 2006 (Apéndice B), das cartas de uso da terra, cenarios de 1997
e 2006 (Apéndice C), e da carta de restrigbes legais da bacia do cérrego do Jardim
Sao Joao (Apéndice D).

A fim de facilitar a abordagem, inicialmente se realizara uma analise geral da
area de estudo, destacando as informagbes da totalidade da bacia (Figura 4). Em
seguida, uma analise setorizada da bacia, demonstrando as principais alteragdes

antropogeomorfoldgicas causadas pela urbanizacgao.

Figura 4 - Vista da bacia do cérrego do Jardim Sao Joao.

Nota-se a ocupacgéao das vertentes.
Foto: Autor, 21/10/2013.

Por meio da interpretacdo das informagdes obtidas nos mapeamentos
geomorfoldgicos, pode-se considerar que durante o periodo 1997 a 2006, ocorreram
algumas alteragbes nas formas do relevo da bacia. A seguir destacam-se as
principais alteragdes organizadas de acordo com o processo geomorfoldgico
originario:

a) Formas de origem denudativa: tém origem nos processos erosivos e
estdo relacionadas ao tipo de material pedoldgico e litolégico (Figuras 2 e 3)

presentes na bacia. A area possui materiais com baixa coesao e resisténcia aos
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processos erosivos, assim como um alto grau de declividade em toda sua area
(Apéndice A).

Notou-se uma diminuicdo de 840,03m na extensdo das rupturas topograficas
(Tabela 3), identificadas a partir dos mapeamentos geomorfoldégicos dos anos de
1997 e 2006, devido ao aumento da urbanizacédo sobre relevo da bacia. Verifica-se

nesse periodo, que o urbano aumentou 7,5% em relagéo a area total da bacia.

Tabela 3 — Quantificagao das feicoes geomorfolégicas, 1997 e 2006.

Quantidades

Formas
1997 2006
Sulcos erosivos 13 5
Ravinas 1 0
Rupturas topograficas 5.268,44 m 442841 m
APTF (acumulacgao de planicie e terraco fluvial) 1.497,77 m*>  2.604,47 m?
Aterros 2 4
Canais fluviais 3.753,14 m 3.581,27 m
Canais fluviais de fundo plano 966,85 m 1131,5m
Canais fluviais de fundo em V 2.263,24 m 1907,94 m
Canais fluviais retilinizados 523,05 m 541,83 m
Canais pluviais 1.102,57 m 696,4 m
Lagos e represamentos 9.507,48 m? 6.699,89 m?
Nascentes aterradas 1 2

Fonte: Cartas geomorfoldgicas, cenarios de 1997 e 2006.

Desse modo, o relevo original foi encoberto pelo uso da terra urbano,
resultando em um relevo antropogénico (RODRIGUES, 2005), alterado pela
terraplanagem com cortes e aterros (Figura 5), efetuados para os arruamentos e

construcéo das edificagdes.
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Figura 5 — Fei¢des antropogénicas do relevo.

Corte na vertente para construcio de edificacao, os cortes expéem a formagao Tatui;
as rupturas topograficas tornam-se menos perceptiveis.
Foto: Autor, 21/10/2013.

As formas vinculadas a sulcos erosivos e ravinas diminuem com o avango do
urbano consolidado sobre as areas de expansao urbana e com cobertura herbacea,
onde a exposi¢cao do solo aos agentes erosivos € consideravel, sobretudo nas areas
com maior declividade, situadas nas vertentes ou nos interflivios. A diminuigdo de
sulcos, ravinas e rupturas ocorrem devido a impermeabilizacdo do solo, que impede
o desenvolvimento dessas feigdes.

b) Acao das aguas correntes e formas de origem fluvial: com relagdo as
feicbes hidrograficas, ocorreram modificagbes na morfologia do leito fluvial do
corrego e de seus afluentes, havendo um aumento da extensdo de canais com
fundo plano e uma diminuicdo dos canais com fundo em V.

Notou-se também que a urbanizagdo provocou uma diminuicdo na extensao
dos canais fluviais e pluviais. No setor oeste da bacia, um dos afluentes teve parte
de seu curso canalizado. Observa-se ainda que houve um aumento de area da
acumulagao de planicie e terrago fluvial (APTF), devido as alteragdes ocorridas nos
periodos de pré-urbanizagdo e urbanizacdo da bacia, o que denota uma
mobilizagcao de material.

C) Modelado antrépico: as formas antrépicas identificadas em 1997
referem-se aos terragos agricolas no setor nordeste da bacia, onde ha presencga do

cultivo da cana-de-agucar, a canalizagao e retilinizacdo de trechos dos canais
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fluviais, aterros que acompanham os arruamentos e soterramento da nascente de
um dos afluentes no setor oeste.

Em 2006, identifica-se aumento dos aterros presentes nos lotes n&o edificados
nas areas de expansao urbana, os quais tém a funcdo de diminuir a energia do
escoamento superficial da agua. As demais formas de origem antropica se
apresentam assim como no cenario de 1997.

As alteragbes observadas se articulam diretamente com os tipos de usos da
terra, sobretudo aqueles ligados a urbanizagao (classes de uso da terra de areas
urbanas, areas verdes urbanas e das areas de expansao urbana) conforme mostra a
tabela 4.

Tabela 4 — Area ocupada pelas diversas classes de uso da terra em 1997 e em
2006.

Cenario de 1997

Classes de uso da terra Area (Km?) (%) em relagao a area total
Area urbanizada 0,41 34,17
Area de expansao urbana 0,10 8,33
Area verde urbana 0,02 1,67
Cobertura herbacea 0,27 22,5
Cultura temporaria canavieira 0,03 2,5
Silvicultura 0,03 2,5
Vegetacao de porte florestal 0,16 13,33
Outras classes 0,18 15
Cenario de 2006
Area (Km?) (%) em relacéo a area total
Area urbanizada 0,50 41,67
Area de expanséo urbana 0,10 8,33
Area verde urbana 0,02 1,67
Cobertura herbacea 0,11 9,17
Cultura temporaria canavieira 0,02 1,67
Silvicultura 0,04 3,33
Vegetacgao de porte florestal 0,19 15,83
Outras classes 0,22 18,33
Area Total 1,20 100

Fonte: Cartas de uso da terra, cenarios de 1997 e 2006.

Na bacia do Cérrego do Jardim Sao Joao predomina o uso da terra relacionado
ao urbano; no cenario de 1997, este uso corresponde a 42,5% da area total da
bacia, em 2006 passa para 50%. Constatou-se que a area urbanizada, ou seja, onde

a urbanizagao ja se consolidou, aumenta de um cenario para o outro. No entanto, a
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area de expansao urbana se mantém nos dois cenarios, pois estas se tornam areas
urbanizadas e novas areas de expansao passam a ocupar setores da bacia que
apresentavam cobertura herbacea, a qual diminuiu consideravelmente de um
cenario para outro.

O grafico 2 busca demonstrar a evolugdo da area das classes de uso da terra

na bacia.
%
45
40
35
30 -
25 A
20 -
15
10 1 Ano
5 1997
2006
Area Areade Areaverde Cobertura Cultura Silvicultura Vegetagdo Outras
urbanizada expansdo urbana herbacea temporaria de porte  classes
urbana canavieira florestal

Grafico 2 — Evolugao da area das classes de uso da terra (1997 - 2006).
Fonte: Cartas de uso da terra de 1997 e 2006.

Com base nessas analises, pode-se considerar que as principais mudangas
que ocorrem na morfologia da bacia estdo vinculadas as alteragcdes e
transformacdes de um sistema processo-resposta para um sistema controlado, o
qual tem a finalidade de propiciar sustentacdo ao urbano. Isso implica na
modificagao dos fluxos de matéria e energia na bacia.

Algumas alterac6es mais drasticas relacionadas a este fato foram identificadas
na bacia do Corrego do Jardim Sao Joao, através da observagcédo de mudangas que
ocorreram na paisagem, por meio dos mapeamentos geomorfolégicos e das cartas
de wuso da terra, os quais permitram compreender as alteragdes

antropogeomorfolégicas na bacia.
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Para viabilizar a exposigédo desses resultados obtidos, criou-se uma subdivisdo
da bacia em setores, os quais foram definidos considerando a orientagdo geografica,
o limite dos bairros e seus arruamentos, assim como os canais fluviais da bacia
(Figura 6).

Figura 6 — Setores da bacia do Cérrego do Jardim Sao Joéo.

22’20:45'8 22“20[’30"5

22°210"S

Sem escala

ar230"W aT°22'45°W 47°22'30°W
Fonte: Planta Cadastral do municipio de Araras (SP). Org.: autor.

Segundo Nir (1982), as intervengbes provocadas pelo uso urbano sobre os
aspectos naturais, como o relevo, possuem uma dimensao espacial pequena, mas
que pode provocar intensas transformagbes na paisagem. Para o autor a
urbanizagao causa modificacbes hidro-geomorfolégicas, as quais podem ser
compreendidas em trés periodos:

- Periodo pré-urbano: quando as alteragbes referem-se a retirada da cobertura
vegetal original e a construcdo das primeiras habitagdes. O principal impacto esta
relacionado a aceleragdo dos processos erosivos sobre as vertentes e,

consequentemente, ao excesso de sedimentagao nas drenagens.



46

- Periodo de construgdo: gera um grande disturbio vinculado a alteragdes
topograficas derivadas de aterros, terraplanagens, assim como da
impermeabilizagado generalizada do solo, além de se constituir maior importagao de
matéria para a construcao das edificagdes.

Os impactos estido relacionados com a diminui¢ao da infiltragdo, aumento dos
processos erosivos, devido ao revolvimento dos solos, aumento do assoreamento
dos canais fluviais e do sistema de drenagem artificial (bueiros, bocas de lobo,
galerias, etc.), que necessariamente acompanham a construgéo da area edificada.

- Periodo urbano consolidado: a area urbana construida e adensada, com
poucas areas sem impermeabilizagdo, provoca outra topografia e
consequentemente um novo sistema de circulacdo da agua (relevo antropogénico).
A circulagdo da agua caracteriza-se por ndo obedecer mais, necessariamente, a
topografia original e sim ser induzida por sistemas artificiais.

Esta nova circulacdo da agua sobre e a impermeabilizagao do relevo, impede a
pedogénese, assim como a agao dos processos erosivos, que tendem a diminuir e
serem mais comuns nas areas do entorno urbano. Nessas areas peri-urbanas, a
energia de escoamento superficial produzida pela impermeabilizagdo e
descarregada, provocando a ocorréncia e aceleragdo dos processos erosivos
lineares.

Identificou-se na bacia do Cérrego do Jardim Sao Joao, que os trés periodos
se encontram em transito, havendo alteragbes do relevo de acordo com a evolugao
urbana. A evolugao espacial da urbanizagdo da bacia pode ser observada na figura
7.



Figura 7 — Evolugao espacial do uso da terra destinado ao urbano.
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as areas urbanizadas

- Lotes com infraestrutura, porém sem edificagdes, englobando as classes de uso da terra
© das 4reas de expansao urbana e areas verdes urbanas.

Fonte: Carta de uso da terra, cenarios de 1997 e 2006.
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Os setores sul e leste foram os primeiros a serem urbanizados na bacia; tal fato
foi verificado pelas constru¢gdes e conversas com moradores dos bairros. Nesses
setores contatou-se, para o cenario de 1997, que o urbano encontra-se consolidado
e mais adensado, havendo alguns lotes no estagio de construgdo. Os setores oeste
e norte caracterizam-se como area de menor urbanizacdo em 1997, porém a
evolucdo da urbanizacao se realiza principalmente nesses setores, comparando os
cenarios de 1997 e 2006.

As areas peri-urbanas, nos setores oeste e norte da bacia (1997) apresentam
maior incidéncia de sulcos erosivos e uma ravina (Figura 8), tendo como uso da
terra predominante a cobertura herbacea. A presenca dessa cobertura demonstra a
retirada da cobertura vegetal original e, em alguns locais, a remogao total de
cobertura vegetal (mesmo a herbacea), principalmente nas areas classificadas como
area de expansao urbana. Essas areas encontravam-se nos periodos pré-urbano e

de construgao no cenario de 1997.

Figura 8 - Quadro comparativo das formas erosivas no setor oeste da bacia,
cenarios de 1997 e 2006.

2006

Fonte: Fotografias aéreas e mapeamentos geomorfolégicos.

No cenario de 2006, a urbanizacido intensifica-se no setor oeste, com a
construgdo de ruas e edificagbes, na area anteriormente ocupada por cobertura

herbacea, e segue em diregao ao interfluvio da bacia. Esta area caracteriza-se por
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uma longa vertente convexa que vem sendo lentamente urbanizada desde 2006 até
hoje.

Com base na andlise dos dados quantitativos das feicdbes geomorfologicas
(Tabela 3) identificadas na bacia, notou-se uma diminui¢gdo consideravel dos sulcos
erosivos, passando de treze no ano de 1997, para cinco em 2006, havendo o
desaparecimento da ravina mapeada em 1997.

Observou-se que as rupturas topograficas tornam-se menos identificaveis nas
imagens estereoscopicas, conforme o urbano avanca sobre areas do relevo
anteriormente com uso da terra de cobertura herbacea ou de outras classes nao
relacionadas ao urbano.

A figura 9 revela outras alteragdes provocadas no relevo original do setor
oeste, onde a urbanizacao se intensificou extremamente de um cenario para outro.

Nota-se a presenca de aterros no interfluvio da bacia; nessa area havera a
construcdo de moradias que dardo origem ao bairro Jardim Colina. Na figura 9,
entende-se que o periodo de construgao foi iniciado e alguns aterros foram criados
com a finalidade de aplainar o relevo.

A declividade dessa area esta entre 12 e 30%, limite maximo estabelecido por
legislagcdo para urbanizacdo. Com base na carta clinografica (Apéndice A), verifica-
se outras classes de declividade presentes nessa area, inclusive acima de 30%.
Como medida de engenharia para valorizar a area foram realizados aterros e cortes,

dando aos lotes fei¢cbes planas.
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Figura 9 — Interfluvio da bacia do cérrego do Jardim Sao Joao.

A — Principal interfluvio da bacia.
B — Acumulacéao de planicie e terrago fluvial (APTF).
Fonte: Fotografias aéreas e mapeamento geomorfologico (2006).

Os itens A e B da figura 9 indicam as principais alteragées ocorridas no setor
oeste da bacia no periodo de 1997 a 2006.

A - Vertente convexa extensa, com alto grau de declividade; dispersa agua
tanto para o canal fluvial principal como para seu afluente. No cenario de 1997 essa
area apresenta alguns sulcos erosivos e tem cobertura herbacea como uso. Em
2006 a area encontra-se no inicio do periodo de construgdo, com a intensificacao
das edificacdes e a entrada de materiais para construgao civil; cortes e aterros se
iniciam para aplainar os terrenos (Figura 10). Com o tempo, a tendéncia sera o
aumento de materiais dispersos por essa vertente em fungdo da aceleragédo do
escoamento superficial devido a impermeabilizacao das ruas e direcionamento dos
fluxos até os fundos de vale.

B — Os materiais dispersos dessa vertente comegam a ser depositados na area

de acumulagao de terrago e planicie fluvial, fato este verificado com o aumento da
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area ocupada por essa feicdo, que no ano de 1997 apresentava uma area de
1.497,77 m?, passando a 2.604,47m? em 2006, periodo pré-urbano e inicio das

construgdes, com instalagao de edificagdes e remobilizagao de materiais.

Figura 10 — Cortes e aterros realizados nos lotes (Jardim da Colina — interflavio
da bacia).

Foto: Autor, 21/10/2013.

Ainda no setor oeste da bacia foram identificadas outras situacbes, onde se
percebe claramente a deturpacdo provocada pela urbanizacdo sobre o relevo. As
figuras 11 e 12 indicam tais situagdes identificadas em trabalho de campo realizado

em 21 de outubro de 2013.



Figura 11 — Alteragbes antropogeomorfolégicas sobre canal canalizado e
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nascente aterrada no setor oeste da bacia.
= =

Elaborado pelo autor. Fotos: 21/10/2013.
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- As fotos I-A e I-B, da figura 11, mostram a area verde urbana construida
sobre um dos afluentes do corrego do Jardim Sao Jo&o. Esse tipo de urbanizagdo é
executado em varias cidades brasileiras, canalizando os canais fluviais e
construindo espacos de lazer sobre eles, para dar nova feicdo aos fundos de vale,
geralmente tidos como areas de descarte de entulhos e lixo pela populagdo do
entorno. Esses materiais contribuem com o excesso de sedimentagcdo e impedem o
escoamento normal da agua.

- Foto IlI, nascente aterrada e canalizada desse afluente. Sobre ela foi
construida uma pracga.

- Foto Ill, margens do afluente depois do fim da canalizag&o; observa-se que a
comunidade utilizava essa area como de descarte; as margens ndo possuem area
de preservacado permanente e as casas sao bem proximas.

- Foto IV, saida do fluxo apds o setor canalizado do afluente, nota-se a erosao
causada pela aceleragdo da agua em dias de chuva e a diminuigdo do volume de

agua regular.



Figura 12 — Impactos geomorfolégicos de origem antropica no setor oeste da
bacia.
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Fotos: Autor, 21/10/2013.
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- As fotos I-A e |-B, da figura 12, mostram a area de entorno da acumulagéo de
planicie e terrago fluvial; na foto I-A nota-se o excesso de sedimentos que foram
carregados pela acdo da agua das ultimas chuvas. A foto I-B, mostra a area de
acumulacao de terrago e planicie fluvial, a qual serve de pasto a equinos, que
pisoteiam o lugar.

- Foto Il, casa sendo construida, observa-se o corte realizado para construcao
dessa edificagcédo, deixando parte do solo inconsolidado e mais suscetivel a erosao
laminar.

- Fotos IlI-A e 11I-B, excesso de sedimentos no Coérrego do Jardim S&o Jodo em
trecho apds a acumulacéo de planicie e terraco fluvial e antes do trecho retilinizado.

Por sua vez o setor norte se apresenta como area de nascentes e de uma
grande lagoa, situadas em uma propriedade privada. Ao entorno dessa propriedade
se formou o bairro Jardim Piratininga. Comparando as cartas de uso da terra e a
evolucdo urbana, nota-se nessa area pouca alteracdo com relacio ao tipo de uso da
terra. No entanto, constata-se uma diminuigdo areal da lagoa, a qual em 1997
possuia 9.507,48 m?, passando para 6.699,89 m? em 2006.

Infere-se que esta diminuicdo esteja associada ao rebaixamento do lencol
freatico em funcdo da urbanizacdo do entorno das nascentes. Tal fato diminui a
inflitracdo longo da vertente, com certo grau de declividade, entre 2% e 30%, a
infiltracao, devido a impermeabilizacao.

A figura 13 apresenta os cenarios de 1997 e 2006; observa-se também a

densidade de cobertura de porte florestal que se desenvolve préximo a lagoa.

Figura 13 — Comparagao do uso e da area ocupada pela lagoa (1997 e 2006),
setor norte da bacia.

Fonte: Mapeamentos geomorfolédgicos e fotografias aéreas.
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Nos setores leste e sul da bacia onde o urbano encontra-se consolidado, com
poucas areas a serem loteadas ou com areas de expansdo urbana a serem
edificadas, nota-se a menor incidéncia se formas erosivas, nos dois cenarios, de
acordo com o mapeamento geomorfolégico. Porém, comparando os anos de 1997 e
2006, observa-se um aumento de sulcos erosivos na vertente leste do corrego do
Jardim Sao Joao (Figura 14). Nessa area, com alto grau de declividade, houve

aumento de edificagdes e a construgao de uma rua.

Figura 14 — Comparagao da vertente leste do Cérrego do Jardim S&o Joao
(1997 e 2006).

Fonte: Mapeamentos geomorfoldgicos e fotografias aéreas.

A figura 14 mostra como a urbanizacado altera os canais de drenagem. Nos
itens A, B e C observa-se como a drenagem passa a ser limitada pelo uso urbano.
Com o adensamento de edificacbes nessa area, ocorre a diminuicao do numero de
canais fluviais e um aumento da impermeabilizacao do solo.

Os mapeamentos geomorfoldgicos indicam um aumento nos canais pluviais de
um cenario para outro, e consequente diminuigdo dos canais fluviais (Tabela 3), isso
ocorre devido a consolidagao do urbano e sua expansao sobre o relevo da bacia.

No cenario de 1997 observa-se que os itens A e C da figura 14, revelam
canais fluviais de primeira ordem que passam, no cenario seguinte, a canais

pluviais. Nota-se também a diminuigdo da extensao do canal pluvial cartografado no
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cenario de 1997 para o cenario de 2006 (item B), o urbano impede a visualizagéo
precisa da drenagem que existia anteriormente.

Somente através de fotografia realizada em campo, foi possivel identificar
com exatiddo como se encontra esse canal apresentado como item B da figura 14
se encontra. Observam-se alguns residuos sélidos arrastados pela agéo pluvial e o

crescimento de gramineas em fungédo da umidade.

Figura 15 — Trecho da viela do Jardim S&o Joao.

Arruela serve de caminho para pedestres e escoamento superficial da agua,
funcionando como canal pluvial em dias com chuva.
Foto: Autor, 21/10/2013.

Nessa mesma vertente, que recebe agua desses canais pluviais, ha construgao
de algumas edificagdes, estas bem proximas ao fundo de vale do corrego. As figuras
16 e 17 mostram a situagao dessa vertente e as fei¢des antropogeomorfolégicas que
o relevo adquire com a construcao das edificagoes.
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Figura 16 — Casas na vertente leste do cérrego do Jardim Sao Joao
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Observam-se os cortes para dar ao relevo morfologia plana.
Foto: Autor, 21/10/2013.

Figura 17 — Casas na vertente leste do corrego do Jardim Sao Joéo.
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Observam-se os aterros para dar ao relevo morfologia plana. Ao fundo ruptura
topografica torna-se imperceptivel em fungao do urbano
Foto: Autor, 21/10/2013.

Os setores leste e sul, por serem as primeiras areas urbanizadas, sdo as que
mais escondem as formas originais do relevo da bacia. Muitas vertentes tiveram

suas formas mapeadas com base no levantamento topografico da carta base, pois
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somente as fotografias aéreas n&o foram suficientes para revelar as formas de
vertentes alteradas e encobertas pela urbanizacao.

Outro fato que chama bastante atengéo na bacia do Cérrego do Jardim Joao é
a retilinizagdo do baixo curso do corrego no setor sul. Esse trecho teve suas
margens menores retificadas com uso de blocos de basalto e concreto; seu curso
recebeu impermeabilizacdo com concreto e seu leito maior foi ocupado por
edificacées ao longo do canal.

A figura 18 aponta a situagdo do baixo curso do cérrego. Nota-se a
proximidade das casas com o canal, que drena toda agua da bacia. Episédios
relatados pelos moradores revelam alteracdes bruscas de volume, durante periodos

de chuva na primavera e no verao.

Figura 18 — Trecho do canal retilinizado no setor sul da bacia.

Auséncia da area de preservagao permanente, as casas ocupam a margem do
cdrrego.
Foto: Autor, 21/10/2013.

Esse tipo de intervengdo nos canais fluviais provoca a dinamizagdo do
escoamento do canal, tornando muito maior a velocidade do fluxo d’agua. Os efeitos
sao registrados imediatamente apds o setor canalizado e nos canais que recebem a
agua dessa bacia.

Na figura 19 nota-se mais uma vez a auséncia da area de preservacao

permanente e o excesso de sedimentos transportados pelo canal.
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Figura 19 — Trecho do canal retilinizado préximo a jusante.

Destaca-se a area que deveria ser de preservagdo permanente, a qual foi ndo
respeitada; aponta-se ainda a carga de sedimentos no fundo do canal.
Foto: Autor, 21/10/2013.

De acordo com a noticia publicada no site da Prefeitura Municipal, no dia 13 de
junho de 2013, foram realizadas limpezas em diversos corregos da cidade visando
retirar os sedimentos e outros materiais. Essa medida teve como objetivo, de acordo
com a prefeitura, desassorear os corregos e evitar enchentes na cidade. A figura 20

aponta uma das intervencgdes realizadas para limpeza do corrego.

Figura 20 — Servigo de limpeza realizada no Cérrego do Jardim Sao Joéo,
setor sul da bacia.

Foto: Prefeitura Municipal de Araras; http://www.araras.sp.gov.br/n/noticias/item/94-
prefeitura-realiza-limpeza-e-desassoreamento-de-ribeiroes-e-corrego.  Acesso em
27/10/2013.
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Constatou-se que este tipo de servico € necessario, pois ha constante
mobilizacdo de materiais inconsolidados derivados das construgbes que sao
realizadas na bacia hidrografica. Esses materiais sado arrastados pela agao da agua
e gravidade até os fundos de vale e sdo depositados nos canais fluviais. Quando ha
periodos de chuvas intensas, esses materiais acabam sendo arrastados ao longo do
canal, sendo levados até a jusante.

A figura 21 identifica a deposi¢cao desses materiais proximo a jusante, meses
ap6s a limpeza do cérrego do Jardim Sao Jodo, o que revela a quantidade de
materiais mobilizados e a dimens&o do processo de assoreamento nessa bacia em

funcdo da urbanizagéo.

Figura 21 — Trecho proximo a jusante.

A- Revela o nivel que a agua pode atingir em dias com chuva.

B- Entulho e outros materiais inconsolidados transportados pelo corrego.
C- Excesso de sedimentos no fundo do corrego.

Foto: Autor, 21/10/2013.

Algumas das transgressoes legais que ocorrem em fungado da urbanizagao na
bacia, foram apontadas na carta de restrigbes legais (Apéndice D). Apesar do

zoneamento municipal e das restricdes de declividade acima de 30% expressas na
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legislagdo municipal (Lei Complementar Municipal n°38 de 2006), algumas
transgressoes a legislacéo foram identificadas:

- Urbanizagcédo de areas com declividade superior a 30% (limite maximo para
urbanizacao; Lei Lehmann). Nas areas com declividade acima de 30% a energia e a
velocidade do escoamento da agua é maior devido a impermeabilizagdo urbana. Tal
fato faz com que o tempo de escoamento diminua, acelerando a chegada das aguas
nos canais fluviais, provocando enchentes e inundacgdes.

Segundo relato de alguns moradores da baixa bacia do cérrego do Jardim Sao
Jodo, em épocas de “chuva forte”, o nivel do corrego extrapola o nivel do canal,
provocando enchentes na area de entorno.

- Auséncia de area de preservagao permanente nas margens do coérrego
retificado e de algumas nascentes préoximas ao urbano, nao respeitando os limites
estabelecidos pelos parametros legais. A auséncia da area de preservagao
permanente no trecho retilinizado ndo se adequa aos parametros legais federais e
expdem a comunidade local a constantes enchentes e inundacoes.

Observa-se em algumas areas, o urbano bem préximo as nascentes, como na
vertente leste do cérrego do Jardim Sdo Jodo. Com o avango do urbano sobre as
nascentes, a tendéncia € haver uma diminuicdo da vazdo dos canais fluviais.
Associado ao assoreamento, esse fato pode provocar a extingdo dos canais fluviais,
tornando-os canais pluviais.

Considera-se que, por meio do diagndéstico antropogeomorfoldgico realizado
neste trabalho, foi possivel verificar varias das alteragdes geomorfologicas
provocadas no relevo da bacia hidrografica urbana estudada. Destaca-se que,
apesar do curto periodo histérico de analise, de 1997 a 2006 (nove anos), foi
possivel verificar o quanto a agao antrépica sobre o relevo pode modificar as

caracteristicas geomorfologicas de uma area.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo evidenciou que a urbanizagao transforma as caracteristicas
dos elementos da paisagem, inclusive do relevo. O diagnostico
antropogeomorfoldgico demonstrou ser uma ferramenta util para a compreenséo do
grau das transformacdes e alteragdes das feigdes geomorfolégicas provocadas pela
urbanizacao.

Foi possivel verificar alguns impactos em um curto periodo histérico, de 1997 a
2006 (nove anos), o que demonstra a velocidade em que ocorre a agado antrépica
sobre o relevo, n&do mais no tempo da natureza, mas agora no tempo do homem.
Assim, o homem atua como um agente geomorfolégico capaz de modificar os fluxos
de matéria e energia da superficie terrestre em um curto intervalo de tempo.

A cartografia geomorfolégica de detalhe foi um instrumento fundamental para
que se pudesse visualizar as transformagdes do relevo e dos usos da terra que
foram se desenvolvendo na bacia do Cérrego do Jardim Sao Joao.

Os cruzamentos das variaveis geomorfolégicas com as informagdes de uso da
terra, associados ao conhecimento dos processos estruturais, climaticos e
antropicos de esculturagao do relevo, ajudam a identificar possiveis areas restritas a
ocupacgao urbana, auxiliando na compreensao de impactos ambientais relacionados
a usos inadequados do relevo.

As transgressdes legais apontadas servem de exemplo de como o homem, de
maneira mal planejada, vem ocupando o relevo com a urbanizacgao, e os problemas
que isso tem causado as comunidades que vivem nessas areas.

A metodologia neste trabalho se demonstrou eficiente, pois atendeu as
necessidades de compreender parte da histéria cumulativa das intervencdes
antropicas na bacia. Verificaram-se diferentes periodos de urbanizagcado da bacia em
estudo, e como esses periodos provocam efeitos diferentes no relevo e na dindmica
do sistema bacia hidrografica urbana.

Cabe destacar que neste trabalho priorizou-se a analise dos aspectos
antropicos sobre o relevo, ndo considerando diretamente o sistema socioeconémico
envolvido na organizagao espacial da area de estudo.

Outras pesquisas podem ser desenvolvidas na bacia, relacionando os padrbes

de urbanizagao e os tipos de transformacgdes provocadas no relevo, para que se
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possa compreender melhor como o homem, com diferentes recursos econémicos e
de engenharia, altera as fei¢gdes do relevo.

Dessa forma, espera-se que esse trabalho abra caminho para futuros estudos
e aprofundamentos a respeito da geomorfologia urbana em Araras e outros
municipios, para que a geomorfologia seja incorporada ao planejamento urbano,

contribuindo ainda mais na gestao de areas urbanas.
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Carta cIinogréfica da bacia do Cérrego do Jardim Sao Joao, Araras (SP).
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APENDICE B - Cartas geomorfolégicas da bacia do Cérrego do Jardim Sao Joao,
Araras (SP).
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Cartas Geomorfologicas da bacia do Corrego do Jardim Sao Joao, Araras (SP).
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APENDICE C - Cartas de uso da terra da bacia do Cérrego do Jardim S&o Joao,
Araras (SP).
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Carta de uso da terra da bacia do Corrego do Jardim Sao Joao, Araras (SP).
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APENDICE D - Carta de restrigdes legais da bacia do Corrego do Jardim Séo Joéao,
Araras (SP).



Carta de restricoes legais da bacia do Corrego do Jardim Sao Joao, Araras (SP).
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