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RESUMO

Apesar das determinagdes da Legislagdo Ambiental vigente, relativas a protecio das Areas de
Preservacdo Permanente (APP) serem bastante rigidas, na pratica se observa o
descumprimento dos limites minimos de protecdo, principalmente em areas urbanas onde,
historicamente, os processos de urbanizacdo foram e continuam sendo executados sem
padrées minimos de planejamento urbano e ambiental. Diante do exposto, o presente trabalho
teve como objetivo analisar a evolucdo da expansdo urbana sobre a APP do cérrego Olinda,
no municipio de Rio Claro — SP. Para o propdsito, através da interpretacdo visual de
fotografias aéreas no ambiente do SIG/ARCGIS, foram elaborados mapas tematicos da
expansao urbana dos anos de 1972, 1995 e 2010, bem como da APP no entorno do corrego
Olinda. A partir dos mapeamentos foi possivel mensurar a densidade de ocupacao para cada
cenario e apontar a partir de qual periodo se intensificou o processo de urbanizagcdo. Também,
foi possivel quantificar a perda vegetacional da area e indicar quais os principais problemas
ambientais da bacia do cérrego Olinda. Dessa maneira, o desenvolvimento desta pesquisa
mostra sua importancia na medida em que os resultados poderdo servir de subsidios a
administracdo publica, auxiliando no adequado planejamento do uso e ocupacéo das terras em

bacias hidrogréaficas urbanas.

Palavras —chave: Expansdo Urbana. Area de Preservacio Permanente. Bacia Hidrografica.

Geotecnologias.



ABSTRACT

Despite the current Environmental Legislation resolution, concerning the protection of the
Permanent Preservation Areas (PPA), be quite rigid, in practice, is observed noncompliance
with the minimum limits of protection, especially in urban areas where, historically, the
urbanization processes have been executed without compliance with the minimum standards
of urban and environmental planning. Given the above, the present study aimed to analyze the
urban sprawl evolution at the Olinda stream APP, located in the city of Rio Claro - SP. By
means of the visual interpretation of aerial photographs in the GIS/ARCGIS environment,
thematic maps of the urban sprawl of the years 1972, 1995 and 2010, as well as the Olinda
Stream APP surroundings, were prepared. From the maps, it was possible to measure the
occupation density for each scenario and indicate from which period the urbanization process
has intensified. It was also possible to quantify the loss of vegetation area and indicate the
major environmental problems in the basin of the Olinda stream. Therefore, the development
of this research shows its importance, considering that its results can support the public

administration, assisting in proper planning of land use and occupation in urban watersheds.

Keywords: Urban Expansion. Permanent Preservation Area. Watershed. Geotechnology.
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1. INTRODUCAO

As Areas de Preservacio Permanente (APP) sdo areas onde, por determinacdo da lei, a
vegetacdo deve ser mantida intacta, tendo como objetivo assegurar a preservagdo dos recursos
hidricos e da biodiversidade, o bem estar das popula¢cdes humanas, atenuar 0s processos
erosivos, etc. (BRASIL, 2012).

Apesar do regime de protecdo das APP ser bastante rigido na Legislacdo vigente, na
pratica se observa o descumprimento dos limites minimos de protecdo, principalmente em
areas urbanas onde, historicamente, os processos de urbanizacdo foram e continuam sendo
executados sem padrGes minimos de planejamento urbano e ambiental visando o0 manejo
adequado do solo e dos recursos hidricos, e também o bem estar e a seguranca da populacao.

Nesse contexto, Mello (2007) destaca que apesar do principio da intangibilidade sobre
as Areas de Preservacdo Permanente estar contido nas mais antigas leis ambientais em vigor
no Brasil, ndo impediu a gradativa degradacdo dessas areas pelo processo de urbanizacao.
Ainda para a autora, entre os fatores que levaram a situacdo atual, pode-se destacar a
ocupacdo historica de areas proximas aos corpos d’agua; a necessidade de criacdo de
infraestrutura urbana nessas areas (como ruas, passeios, etc.); a dificuldade da Administracdo
Publica Municipal em controlar e fiscalizar o processo de uso e ocupacdo do solo; e, a
existéncia de outras prioridades na alocacdo dos recursos municipais.

Como principal consequéncia desse processo de urbanizacgdo, tem-se a reducdo das
superficies vegetadas, devido a intensa ocupagdo. A depreciacdo da vegetacdo aliada a
impermeabilizacdo das superficies gera diversos problemas ambientais (e também sociais),
como por exemplo, a ocorréncia de processos erosivos, assoreamento dos cursos d’agua,
enchentes periddicas, contaminacdo dos recursos hidricos, que contribuem para a degradacao
dos cursos d’agua e também de seu entorno, fatos que refletem diretamente nas condicdes de
vida da populacéo.

Segundo Vettorazzi (2006), a supressdo de areas florestais, com a substituicdo da
vegetacdo por outras coberturas, pode contribuir na ocorréncia dos processos de geracéo,
transporte e deposicdo de sedimentos nos canais de drenagem. As matas ciliares, quando
apresentam largura e estruturas adequadas, além de promover a infiltracdo da agua no solo,
podem funcionar como filtros dos sedimentos, material organico e elementos quimicos,

promovendo a deposicao antes de atingirem os cursos d’agua.
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No municipio de Rio Claro, o processo de expansdo urbana tem causado Sérios
impactos aos recursos hidricos. Como exemplo, pode-se citar a situacdo atual do corrego

Olinda, que segundo Cunha et al.:

apresenta uma ocupacdo urbana relativamente intensa em suas margens,
sofrendo processos erosivos consideraveis, fruto da perda vegetacional e da
ocupacdo irregular. Esse fato provoca o assoreamento do leito fluvial por
materiais provenientes de tais processos erosivos, assim como entulhos
oriundos da urbanizacdo (CUNHA et al., 2009, p. 94).

A conversdo de areas florestais em outras coberturas do solo destacando-se pastagens,
agricultura, urbanizagdo tem impactado negativamente o0s recursos naturais, levando a perda
de biodiversidade, erosdo do solo, diminuicdo da quantidade e da qualidade da agua, dentro
outros. Porém, apenas recentemente, com 0 agravamento da situacdo envolvendo a
disponibilidade de 4gua de qualidade € que a atencdo tem-se voltado a questdo de conservacéo
e preservagdo de areas florestais, principalmente em nivel de bacia hidrogréafica, visando a
conservagdo dos recursos hidricos (VETTORAZZI, 2006).

Nesse sentido, um diagnostico adequado é imprescindivel para a avaliacdo dos
impactos da urbanizacdo e também para a proposicdo de alternativas compativeis com a
realidade local (CUNHA et al., 2009).

Para Lima (2005) apud Vettorazzi (2006), é de extrema importancia o planejamento
adequado na escala de microbacias, visando proteger adequadamente as zonas riparias e
cabeceiras de drenagem. Ainda para o autor, na busca da sustentabilidade através do uso
harménico dos recursos naturais, culminando na conservagdo dos recursos hidricos, é
necessaria a aplicacdo de algumas ac¢Bes, como por exemplo, a identificacdo dos limites das
zonas riparias das microbacias; restauracdo de suas fungdes por meio de regeneracdo da
vegetacdo, adequacdo do sistema viario, com vistas a minimizar os impactos sobre essas
zonas.

Para realizar esse diagndstico, as geotecnologias abrangem um conjunto de
ferramentas, enfatizando-se os Sistemas de Informacéo Geografica (SIG) e o Sensoriamento
Remoto, que permitem monitorar um determinado espaco a partir de bases cartograficas,
fotografias aéreas, imagens orbitais, entre outros produtos sensores, possibilitando melhorar a
eficacia da fiscalizacdo ambiental e também nos demais trabalhos ligados a anélise ambiental.

Segundo Vettorazzi,
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Devido ao fato dos problemas de manejo dos recursos naturais serem de
natureza espacial, a tecnologia SIG propicia os instrumentos para se definir a
extensdo do problema e facilita o projeto e implementacdo de estratégias
alternativas de manejo. A flexibilidade de um SIG, somada a sua capacidade
de integrar modelos com dados espaciais, oferece a gerentes e planejadores
0s instrumentos para, efetivamente, manejar recursos naturais e avaliar a
implementagdo de politicas regulatérias antes de sua implementacdo
(VETTORAZZI, 2006, p. 38).

Partindo do exposto, o desenvolvimento desta pesquisa mostra a sua importancia na
medida em que, por meio dos resultados de identificacdo da area de preservacdo permanente e
do uso e ocupacdo das terras, ficara disponivel aos érgdos ambientais competentes as analises
realizadas e também seus produtos cartograficos, que poderdo servir como suporte a outros
estudos ambientais, como a aplicacdo de modelos de recuperacdo das areas degradadas,
monitoramento das infracdes, desenvolvimento do Plano de Regularizacdo Fundiaria

Sustentavel, entre outros.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve como objetivo fundamental analisar a evolucdo da expansao
urbana sobre a Area de Preservacdo Permanente (APP) do Cérrego Olinda, no municipio de
Rio Claro — SP, através das geotecnologias. Para o propdsito, efetuou-se a interpretacéo visual
de fotografias aéreas no ambiente do SIG/ARCGIS, visando a elaboracdo de mapas tematicos
representativos da expansao urbana e da APP em 1972, 1995 e 2010.

2.2 Objetivos Especificos

e Mensurar a densidade de ocupagdo urbana considerando-se os anos 1972, 1995 e
2010;

e Indicar a partir de qual periodo se intensificou o processo de urbanizag&o;

e Quantificar a perda vegetacional da area;

e Verificar a influéncia da urbanizacdo nas areas de APP, identificando os principais
problemas ambientais da bacia do corrego Olinda;

e Com base no Plano Diretor, verificar a adequacdo da ocupacdo urbana, analisando

possiveis irregularidades.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Recursos Hidricos

O processo de urbanizacdo e o0s impactos provocados pelas diversas atividades

humanas caracterizam-se como 0s principais agentes causadores da degradacdo dos recursos

hidricos urbanos. Pitton (2007, p. 30) enfatiza que,

Enquanto o abastecimento de agua tem constituido uma preocupacéo desde a
antiguidade, a deposicdo de dejetos, especialmente os liquidos, ndo tem sido
tratada como prioridade. A despeito dos mananciais urbanos (&guas
superficiais e subterraneas) serem os responsaveis pelo suprimento de dgua
para 0 consumo da populacdo e das unidades produtivas, hd um
antagonismo, principalmente, no papel dos rios, dos corregos e dos ribeirdes,
isto porque:

a medida em que ha a expansdo do espaco urbano e o poder publico ndo
investe no sistema de tratamento de esgoto, a saida do mesmo, de cada
propriedade é ligada a rede de esgotamento pluvial sem nenhum
tratamento. Este escoamento converge para os canais fluviais “urbanos”
e ao sistema fluvial a jusante, gerando impactos na qualidade da agua;

0s residuos sélidos gerados, na maioria das cidades, tém sua disposi¢do
em locais imprdprios, como nos fundos de vale, proximos as nascentes
de corregos e ribeirdes;

os efluentes industriais (residuos sélidos e liquidos) séo lancados pelas
industrias de transformacdo nas aguas superficiais, antes de passarem
por etapa de tratamento.

Segundo dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB 2008, realizada

pelo IBGE, 99,4% dos municipios brasileiros possuem redes de abastecimento de dgua. Em

contraposicdo, pouco mais da metade dos municipios brasileiros (55,2%) possuem servico de

esgotamento sanitario e apenas 28,5% dos municipios brasileiros fizeram tratamento de seu

esgoto, fato que impacta negativamente a qualidade dos recursos hidricos (grafico 1).

Tucci (2008) destaca que o desenvolvimento urbano produz um ciclo de contaminagéo

dos recursos hidricos, em consequéncia dos efluentes (esgoto doméstico/industrial e esgoto

pluvial) gerados pela populacdo urbana. Dentre os principais fatores que contribuem para este

ciclo de contaminagéo o autor destaca:

Ocupacao do solo urbano sem controle do seu impacto sobre o sistema hidrico;

Despejo sem tratamento dos esgotos sanitarios nos rios;

Contaminacdo das aguas subterraneas por despejos industriais e domésticos

(decorrentes de vazamentos nos sistemas de esgoto sanitario e pluvial, entre outros);
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e Existéncia de depositos de residuos solidos urbanos, que contaminam as &guas

superficiais e subterraneas, funcionando como fonte permanente de contaminacao.

Gréfico 1 — Percentual de municipios com tratamento de esgoto, em ordem decrescente,

segundo as Unidades da Federacao.
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Fonte: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008.

Quanto & gestdo dos recursos hidricos, a Constituicdo Federal de 1988 afirma que
compete a Unido instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e
definir os critérios de outorga de direitos de seu uso (Art. 21). Entretanto, somente em 1997,
com a promulgacédo da Lei n® 9.433 é que se institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos
e cria-se o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Os principais instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos séo:

(1) Os Planos de Recursos Hidricos;

(2) O enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo 0s usos preponderantes da
agua;

(3) A outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

(4) A compensacdo aos municipios;

(5) O Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.
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Quanto as entidades que exercem atividades na gestdo dos recursos hidricos (em nivel
federal, estadual e das bacias), todas estdo organizadas dentro do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (figura 1). Dentre elas, tem-se:

e O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH);

e A Agéncia Nacional de Recursos Hidricos (ANA);

e Os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal;

e Os Comités de Bacia Hidrogréfica;

e Os 6rgdos dos poderes publicos federal, estadual, do Distrito Federal e municipal cujas
competéncias se relacionem a gestao de recursos hidricos;

e As Agéncias de Agua.

Figura 1 — Organograma que apresenta de forma sistematica a articulagdo entre entidades que
compdem o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e um resumo de suas

atribuic@es relativas a implementacao e operacionalizacdo dos instrumentos de gestéo.

DELIBERATIVA PROPOSITORA EXECUTIVA
CHMRH MMASSRH AMNA
Aprova PNRH e Propde e Outorga
acompanha sua supervisiona Cobra
execugio implementag3o da gz:—tﬁisiona
define critérics e PMRH controla e analisa
MACIONAL diretrizes para Secretaria o CHNRH agies federais

implementacdo da Fiscaliza uso dominio
palitica da unide

Elabora estudos

delibera sobre Organiza e gere o
projetos macionais Shﬁ?l— g

representa interesses
e arbitra conflitos

OREAD OU
- _ SECRETARIAS iy
ESTADUAL CERH ESTADUAIS DE RH ENTIDADE

ESTADUAL
CENAF AGEMCIA DE AGUA
Realiza a cobranga A
Articula, representa e Mantem cadastre de usuarios
arbitra interesses mantem balango da disponibiidade de recursas
Aprova o plano de hidricos
bacia & acompanha analiza projetos de investimento
sua exscucio gere os recursos arrecadados
BACIA Define mecanismas gere o Sistema de Informagies sobre Recursos
cobranga pelo uso Hidricos
Defing rateio de elaborar o Plano de Recursos Hidricos
obras de uso miitiple promove estudos técnicos

propde: o enquadramento dos corpos de dgua nas
classes de uso; os valores a serem cobrados pelo
uso da Agua; o plano de aplicagdo dos recurses
arecadados; & o rateio de cusio das obras de uso
miltipko

Fonte: Martins (2002) apud Ramos (2007)
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Antecipando-se a criacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, em 1991, o
Estado de S&o Paulo promulgou a Lei n° 7.663, que instituiu a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, que tem por objetivo “assegurar que a agua, recurso natural essencial a vida, ao
desenvolvimento econdmico e ao bem-estar social, possa ser controlada e utilizada, em
padrdes de qualidade satisfatorios, por seus usuarios atuais e pelas geragdes futuras, em todo
territério do Estado de S&@o Paulo” (Art. 2). Para isso, a Politica Estadual de Recursos
Hidricos tem como principios o gerenciamento descentralizado, participativo e integrado e a
adocdo da bacia hidrogréfica como unidade fisico-territorial de planejamento e gerenciamento
(Art. 3). Em seu Art. 16, a Lei n°® 7.663/91 define que o Estado deve instituir o Plano Estadual
de Recursos Hidricos — PERH, tendo como base os planos de bacias hidrograficas, as normas
relativas a protecdo do meio ambiente e as diretrizes do planejamento e gerenciamento
ambiental. O PERH devera conter a divisdo geografica do Estado em unidades hidrogréficas,
com dimensdes e caracteristicas que justifiquem o gerenciamento descentralizado dos
recursos hidricos.

Nesse contexto, a lei n°® 9.034 de 27 de dezembro de 1994 que dispde sobre o Plano
Estadual de Recursos Hidricos — PERH, estabelece a divisdo do Estado de Sdo Paulo em 22
Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI. Esta divisdo em
UGRHI devera ser adotada pelos orgaos e entidades do Estado (participantes do Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos) para a proposicdo de planos e programas
de utilizacdo, recuperacdo, protecdo e conservacdo dos recursos hidricos (Art. 4° da Lei
9.034/94). Atualmente, o Estado de S&o Paulo conta com 21 Comités de Bacias Hidrograficas
legalmente constituidos.

Para Tucci (2008), o Brasil evoluiu no processo quanto a Gestdo de Recursos
Hidricos, através da implantacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, que delimitou
um mecanismo amplo de gestdo das aguas, através da criacdo de instrumentos como outorga,
cobranca e enguadramento dos rios, propiciando assim, alternativas para contorno das
condi¢cdes de contaminacdo dos rios. Entretanto, o autor considera que ainda falta integrar
efetivamente as metas da Gestdo de Recursos Hidricos as de Saneamento Ambiental, pois
apesar de essa integracdo estar implicitamente prevista na legislacdo, na préatica ela nao

ocorre.
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3.2 Matas Ciliares

Genericamente, o termo mata ciliar refere-se a formacédo vegetal localizada nas margens
dos rios, corregos, lagos, represas e nascentes. Considerada pelo Codigo Florestal como Area
de Preservacdo Permanente (APP), a mata ciliar é essencial para a preservacdo ambiental e

principalmente para a manutencdo dos recursos hidricos e da biodiversidade.

3.2.1 Aspectos Conceituais

De acordo com Durigan et al. (2009, p. 159), entende-se por florestas ciliares “todas as
formacdes arbdreas ocorrentes ao longo dos cursos d’agua, independente da fisionomia, da
floristica ou da regido geogréafica em que ocorrem”. Entretanto, os autores afirmam que
mesmo dentro desse contexto genérico de florestas ciliares, sabe-se que essas formacdes
apresentam inUmeras variagdes em sua composicdo floristica, estrutural e dinamica,
relacionadas principalmente com as caracteristicas das areas onde sdo encontradas, como por
exemplo, o relevo local, o0 mosaico edéafico, a largura da faixa ciliar e do curso d’agua, a
flutuacdo do lencol freatico, as caracteristicas da vegetacdo adjacente, o historico de
perturbacéo, entre outros fatores.

Assim, para Ab’Saber (2009) a expressao florestas ciliares engloba todos os tipos de
vegetacdo arborea vinculada a beira de rios, pois fitoecologicamente, trata-se da vegetacdo
arbérea florestal as margens de cursos d’&gua, independente de sua area ou regido de
ocorréncia e de sua composicdo floristica. Nesse contexto, o autor ainda enfatiza que a
abrangéncia do conceito de florestas/matas ciliares € quase que total para o territorio
brasileiro, j& que elas ocorrem (independente das variagdes), em todos os dominios
morfoclimaticos e fitogeogréaficos do pais.

Durigan et al. (2009) ressaltam que, a heterogeneidade ambiental das florestas ciliares,
somada ao fato dessas condi¢cOes se repetirem dentro dos diferentes dominios vegetacionais,
permite a definicdo de padrdes de distribuicdo espacial das espécies ocorrentes nessas
formagdes, podendo-se delimitar pelo menos cinco grandes padrbes de distribuicdo espacial,
tendo como base de diferenciacdo a densidade e o tipo de distribuicdo dessas espécies nas
comunidades florestais ciliares, a saber:

a) padrdo com alta densidade e distribuicdo ampla: esse padrdo relne as espécies

denominadas comuns, sem especificidades as condi¢Ges ambientais caracterizadoras das
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formacdes florestais ciliares, geralmente com populacdes numerosas nas varias formacoes
florestais ciliares de um ou mais dominios fitogeogréaficos;

b) padrdo de densidade variavel e distribuicdo ampla: esse padrdo compreende espécies com
distribuicdo irregular, com muitos individuos em alguns locais e poucos em outros, como
consequéncia do histérico de perturbacdo dos remanescentes ciliares ou de especificidades do
ambiente (fatores fisicos e/ou bioticos);

c) baixa densidade, distribuicdo ampla: esse padrdo compreende espécies que ocorrem em
diferentes unidades e dominios fisiograficos, mas geralmente aparecem nos ambientes
naturais com apenas um ou poucos individuos;

d) alta densidade, distribuicdo restrita: neste padrdo incluem-se as espécies de distribuicédo
restrita, mas com populacfes numerosas, geralmente expressando a adaptacdo dessas espécies
as condicdes ambientais especificas e também restritivas;

e) baixa densidade, distribuicdo restrita: esse padrdo compreende as espécies raras, que
ocorrem em situa¢Ges ambientais muito especificas e com poucos individuos.

Quanto a sua importancia, Lima e Zakia (2009), afirmam que sob a 6tica da hidrologia
florestal, ou seja, levando em conta a integridade da microbacia hidrogréafica, as matas ciliares
ocupam as areas mais dindmicas da paisagem, seja em termos hidroldgicos, ecoldgicos e
geomorfoldgicos. Ainda para os autores, do ponto de vista ecologico, as matas ciliares (ou
zonas riparias) sdo consideradas corredores importantes para 0 movimento da fauna e para a
dispersdo vegetal. Além dessa importante funcdo ecoldgica, soma-se a funcdo hidroldgica,
através da participacdo na manutencdo da integridade da microbacia hidrogréafica, da atuacao
direta em uma serie de processos relacionados a estabilidade da microbacia, da manutencgéo
da qualidade e quantidade de &gua, ciclagem de nutrientes e interacdo direta com o
ecossistema aquatico.

Lima e Zakia (2009) ainda destacam que existe uma interacdo funcional permanente
entre a vegetacao riparia, os processos geomorficos e hidraulicos do canal e a biota aquatica.
Inicialmente, essa interacdo decorre do papel desempenhado pelas raizes na estabilizacdo das
margens. Além disso, a mata ciliar abastece continuamente o rio com material organico que
inclui galhos e até troncos caidos. Para cumprir sua funcdo como fonte nutricional, a matéria
organica precisa ser retida. Por sua vez, a retencdo desse material € proporcionada pela
rugosidade das margens e também pelos residuos grosseiros que cairam da vegetacdo,
favorecendo a criagdo de habitats favoraveis para alguns organismos aquéaticos. Outro aspecto
dessa interacdo resulta da atenuagéo da incidéncia da radiacdo solar pela mata ciliar, fato que
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favorece o equilibrio térmico da agua e influencia positivamente a producdo primaria do
ecossistema ldtico.

Considerando que as matas ciliares sdo extremamente importantes para a manutencao
da estrutura e funcionamento dos ecossistemas, sua supressao e consequentemente do habitat
que proporcionam, pode ocasionar a perda de diversidade terrestre e aquética, além de
intensificar 0s processos erosivos (com o aparecimento de sulcos e vogorocas) e assoreamento
das nascentes e corpos d’agua. Nesse sentido, sua recuperacdo pode trazer beneficios
significativos em diversas escalas, contribuindo na protegdo dos recursos hidricos e do solo,
proporcionando abrigo e sustento para a fauna, além de contribuir para a reducao dos gases do
efeito estufa, como consequéncia da fixacdo de carbono pelas florestas em crescimento
(Manual para recuperacdo de areas degradadas do Estado de Séo Paulo, 2006).

Kageyama e Gandara (2009) destacam que no Brasil, a partir dos anos 1990,
observou-se um aumento expressivo nas iniciativas de restauracdo de &areas degradadas,
principalmente em areas ciliares. Estas iniciativas se deram tanto no nivel governamental
como na sociedade civil, podendo-se destacar as iniciativas de organizacdes néo
governamentais ambientalistas, associacGes de reposicdo florestal, consorcios de bacias,
programas estaduais e nacionais, empresas privadas, produtores rurais, etc.

E nesse contexto que a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo
desenvolveu um programa denominado Projeto de Recuperacdo de Matas Ciliares do Estado
de S&o Paulo, instituido pelo Decreto Estadual n® 49.723 de 25 de julho de 2005, que foi
concebido com o objetivo de desenvolver instrumentos, metodologias e estratégias de modo a
tornar viavel um Programa de Recuperacdo de Matas Ciliares de longo prazo e de abrangéncia
estadual. As acles do projeto foram previstas para serem executadas em cinco bacias
hidrogréficas, Aguapei, Mogi Guacu, Paraiba do Sul, Piracicaba/Capivari/Jundiai e
Tieté/Jacaré, que foram escolhidas por abrangerem &reas consideradas prioritarias para a
conservacao da biodiversidade.

O Manual para Recuperacdo de Areas Degradadas do Estado de S&o Paulo (2006),
destaca que a situacdo das areas degradadas nas diferentes formacdes florestais de todo o
estado de S&o Paulo é preocupante, estimando-se que existe mais de 1,3 milhdo de hectares de
areas marginais a cursos d’agua sem vegetacao ciliar. Nesse contexto, o0 Manual Operativo do
Projeto (2007) destaca que, apesar da existéncia de esfor¢cos desenvolvidos para a conservacao
da biodiversidade e recuperagdo de &reas degradadas, algumas questdes representam
obstaculos ao desenvolvimento de programas e projetos com esse objetivo, dentre as quais

pode-se citar:
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¢ Dificuldade de engajamento dos proprietérios rurais;

e Disponibilidade insuficiente de recursos destinados a recuperagdo de matas ciliares e
ineficiéncia no uso dos recursos disponiveis;

e Déficit, em quantidade e qualidade, de sementes e mudas de espécies nativas para
atender as demandas dos programas de recuperagéo de matas ciliares;

e Dificuldade na implantacdo de modelos de recuperacdo de &reas degradadas adequadas
as diferentes realidades;

e Auséncia de planejamento, instrumentos e monitoramento dos programas recuperacgéo;

¢ Dificuldade no reconhecimento da importancia das matas ciliares.

A importancia de recuperar areas adjacentes aos corpos d’agua é indiscutivel, porém a
recuperacdo destas areas é complexa, ja que envolve uma gama muito grande de fatores.
Nesse contexto, a criacdo ou a escolha de um modelo de restauracdo € um processo constante
de aprimoramento, que deve levar em consideracdo os conhecimentos basicos sobre ecologia,
demografia, genética, biogeografia, e também as informacdes sobre o ambiente fisico e
bioldgico da regido onde serd implantado. Dessa maneira, a interacdo dos conhecimentos
tedricos basicos, as informacGes sobre a area e as tecnologias disponiveis (principalmente as
ligadas a silvicultura de espécies nativas, englobando a producdo e o beneficiamento de
sementes e mudas), sdo os fatores que irdo determinar qual o modelo mais adequado para
cada situacdo (KAGEYAMA e GANDARA, 2009).

Ainda sobre a recuperacdo de areas degradadas, Rodrigues e Gandolfi (2009, p. 239)

destacam que,

Reconstruir ou reorganizar um ecossistema florestal ciliar a partir de uma
abordagem cientifica, implica em conhecer a complexidade dos fendmenos
gue se desenvolvem nestas formagdes, compreender 0s processos que levam
a estruturacdo e manutencdo destes ecossistemas no tempo e utilizar estas
informacfes para a elaboracdo, implantacdo e conducdo de projetos de
restauracao dessas formacoes.

Rodrigues e Gandolfi (2009) elencam quatro pontos importantes que devem ser

considerados ao se planejar agdes voltadas para a recuperacao de florestas ciliares:

(1) Restauracdo das formacdes ciliares utilizando como diretriz o contexto de bacias
hidrogréficas, principalmente nos casos em que a questdo hidrica for o objetivo

principal,
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(2) Adequacdo dos objetivos as caracteristicas da area degradada, ja que muitas
divergéncias metodologicas entre propostas de recupera¢ao encontram-se na incorreta
comparacao de projetos com objetivos distintos;

(3) Escolha de espécies adequadas, pois representa uma das principais garantias de
sucesso da restauracao;

(4) Importéncia da existéncia dentro de um programa de recuperacdo, de uma fase de
avaliacdo das condicBes atuais da area degradada, pois somente a partir de um
conhecimento profundo dos fatores de degradacdo e das caracteristicas da area
degradada, é que se podera definir as estratégias que deverdo ser empregadas para a

restauracdo da formacdo ciliar.

No Brasil, 0 avango das tecnologias tem gerado melhoras na qualidade dos projetos de
restauracdo. Entretanto, os custos elevados ainda representam uma barreira para o0
desenvolvimento e implantacdo deste tipo de projeto. Dessa maneira, ainda é extremamente
importante o estimulo as pesquisas, visando o desenvolvimento de tecnologias cada vez mais
baratas e acessiveis. Além disso, é extremamente importante realizar adequagdes em nossa
Legislagdo Ambiental, para que além de serem efetivamente protegidas, as &reas ciliares
sejam devidamente revegetadas (KAGEYAMA e GANDARA, 2009).

3.2.2 Aspectos Legais

Segundo o artigo 3°, inciso Il da Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012, que institui o
novo Cadigo Florestal Brasileiro, a Area de Preservacdo Permanente é definida como: “[...]
area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢des humanas”.

Ainda segundo esta lei, 0 artigo 4° estabelece que:

Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas,

para 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;

b) 50 (cinquenta) metros, para cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) metros de largura;
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d) 200 (duzentos) metros, para 0s cursos d’adgua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

Il — as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura

minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até
20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50
(cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

Il — as areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, na faixa

definida na licenca ambiental do empreendimento, observado o disposto nos

8§ 1%¢e 29

IV —as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer

que seja sua situacao topografica, no raio minimo de 50 metros (figura 2).

Figura 2 - Exemplo de bacia com diferentes tipos de corpos hidricos e as respectivas
dimens6es das Areas de Preservagdo Permanente definidas por lei.

1. BACLA DE CABECEIRA 2. ESCOARMENTO PRIAARID I, CORPO D'WGUA PRINCIFAL
[Masgente com mata iliarn) (Cherego com mata ciliar) (o com mata clias)

.

RESERVATORKD ARTIFICIAL
COM Sha, UTILIZADO PARA

GADO E PEIKE -—-.._____________*

RED
G5m DE LARGURA

RESERVATORIO ARTFICIAL  RESERVATORID ARTIAICIAL
COM Sha, UTILIZADD PaRa, COM Sha, UTILZADG PARA
ABASTECIMENTD PUBLICD GERAGAD DE EMERGIA ELETRICA

Fonte: Cadernos da Mata Ciliar, 2009.

As Resolugdes n® 302 e 303 (ambas de 20 de marco de 2002) do Conselho Nacional

do Meio Ambiente (CONAMA) também dispdem sobre as definicdes e limites de Areas de
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Preservacdo Permanente. A Resolucdo n°® 303/02 estabelece parametros, defini¢des e limites
referentes as Areas de Preservacdo Permanente e a Resolucdo n° 302/02 estabelece os
parametros, definicdes e limites para as Areas de Preservacdo Permanente de reservatorios
artificiais.

Por se configurar como um bem de interesse comum de todos os habitantes do pais,
nas Areas de Preservacio Permanente os proprietarios somente poderdo exercer o direito de
propriedade desde que obedecam as limitacdes que a legislacdo ambiental em geral e 0 novo
Caodigo Florestal estabelecem. Dessa maneira, a intervencdo ou supressdo de vegetacdo em
APP somente ocorrera nas hipéteses de utilidade publica, de interesse social ou de baixo
impacto ambiental, previstas na Lei n°® 12.651/12 (BRASIL, 2012, Art. 8°).

A Resolucdo CONAMA n° 369 de 28 de marco de 2006 define os casos em que 0
6rgdo ambiental poderd autorizar a intervencdo ou supressdo de vegetacdo em Area de
Preservagdo Permanente. Tais casos séo divididos em trés categorias, sendo:

12, Utilidade publica: podendo-se destacar as atividades de seguranca nacional e protecdo
sanitaria; obras de infraestrutura destinadas aos servicos publicos de transporte, saneamento e
energia; implantacdo de éarea verde publica em area urbana; pesquisa arqueoldgica;
implantacdo de instalages necessarias a captacdo e conducao de agua e de efluentes tratados,
etc.;

228, Interesse social: podendo-se destacar as atividades de manejo agroflorestal ambientalmente
sustentavel praticado em pequena propriedade, desde que ndo descaracterize a cobertura
vegetal nativa; regularizacdo fundiéria sustentavel de area urbana; atividades de pesquisa e
extracao de areia, argila, saibro e cascalho, etc.;

3% Intervencao ou supressdo de vegetacao eventual e de baixo impacto ambiental, desde que
observados os parametros da Resolugéo.

Porém, conforme consta no artigo 3° da Resolugdo CONAMA n°369/06, a intervencgdo
ou supressdo de vegetacdo somente serd autorizada quando o requerente comprovar: (1) a
inexisténcia de alternativa técnica e locacional para as obras, planos ou projetos propostos, e
(2) a inexisténcia de risco de agravamento de processos como enchentes, erosdao ou
movimentos acidentais de massa rochosa.

No caso de APP situadas em areas urbanas, o Art. 4° § 10, da Lei n® 12.651/12
estabelece que devera ser observado o disposto nos respectivos Planos Diretores e Leis
Municipais de Uso do Solo, sem prejuizo do disposto no novo Cédigo Florestal.

O art. 8°, da Resolugdo CONAMA n°369/2006 trata da intervengdo ou supressdo de

vegetacdo em APP para a implantacdo de area verde de dominio publico em area urbana. A
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aprovacao pelo 6rgdo ambiental competente para a intervencdo ou supressdo de vegetacdo
para a instalacdo dessas areas dependera da existéncia de um projeto técnico que priorize a
restauracdo e/ou manutencdo das caracteristicas do ecossistema local, contemplando medidas
necessarias visando: a recuperagdo das areas degradadas da APP inseridas na &rea verde de
dominio publico; recomposicdo da vegetagdo com espécies nativas; minima
impermeabilizacdo da superficie; contencdo de encostas e controle da erosdo; protecdo das
margens dos corpos d’agua, etc. A Resolucdo considera area verde de dominio publico os
espacos que desempenhem funcdo ecoldgica, paisagistica e recreativa, propiciando a melhoria
da qualidade estética, funcional e ambiental da cidade, sendo dotado de vegetacao e espacos
livres de impermeabilizacdo, onde poderdo ser implantados equipamentos publicos como, por
exemplo, trilhas ecoturisticas, ciclovias, pequenos parques de lazer, bancos, sanitarios e
bebedouros publicos, etc. Porém, os percentuais de impermeabilizagdo e alteracdo para
ajardinamento ficam limitados, respectivamente, a 5% e 15% da area total da APP inserida na
area verde de dominio publico.

Quanto a questdo da regularizacdo fundiaria, o art. 9° da referida resolucdo determina
que a intervengdo ou supressdo de vegetacdo em APP para este fim somente podera ser
autorizada desde que atenda a alguns requisitos e condigdes, como por exemplo: se
caracterize por ocupacdes de baixa renda residenciais; estejam localizadas em area urbana
declarada como Zona Especial de Interesse Social; apresente no minimo trés itens de
infraestrutura urbana implantada; se configure como ocupacdes consolidadas até 10 de julho
de 2001, conforme definido na Lei n® 10.257. Além disso, o Poder Pablico Municipal devera
apresentar um Plano de Regularizacdo Fundiaria Sustentavel, contemplando alguns aspectos,
como o levantamento da sub-bacia em que esta inserida a APP, identificando passivos e
fragilidades ambientais, restricdes e potencialidades; identificacdo das areas consideradas de
risco de inundagbes e de movimentos de massa rochosa, como deslizamento, queda e
rolamento de blocos, corrida de lama e outras definidas como de risco, etc. (BRASIL, 2006).

Quanto a Legislacdo Municipal, o artigo 93 da Lei n® 3806 de 28 de dezembro de
2007, que dispde sobre a revisdo do Plano Diretor do Municipio de Rio Claro, “Consideram-
se Areas de Preservacdo Permanente (APP), aquelas definidas nos artigos 2° e 3° do Cadigo
Florestal, com as adi¢des apresentadas pela Resolucdo CONAMA n°. 303/2002”. No artigo 94
desta mesma lei, define-se que a intervencdo ou supressdo de vegetacdo em Area de
Preservacdo Permanente esta vinculada aos procedimentos definidos pelo Cédigo Florestal e
pela Resolugdo CONAMA n° 369/2006, onde a intervencdo ou supressdo de vegetacdo em

APP situada em &rea urbana dependera da autorizagdo da Secretaria de Planejamento,
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Desenvolvimento e Meio Ambiente (SEPLADEMA), com base no Plano Diretor e na Lei de
Zoneamento e deliberacdo do Conselho de Defesa do Meio Ambiente de Rio Claro
(COMDEMA) (RIO CLARO, 2007).

3.3 Urbanizacdo, Meio Ambiente Urbano e a Questdo Ambiental

Hoje, o Brasil € um pais urbano, ja que a populacdo residente em areas urbanas
totaliza 86,91% (IBGE, 2011). Romanelli e Abiko (2011) afirmam que o processo de
urbanizacéo brasileira teve inicio na primeira metade do século XX, e intensificou-se a partir
de 1950, quando a atividade industrial passou a representar o setor mais importante da
economia nacional. Os autores também descrevem que o modelo de urbanizacdo brasileiro
(principalmente ap6s 1950) tem sido acompanhado por um processo de metropolizacdo (que
genericamente pode ser entendido como um processo de integracdo de territério a partir de
uma cidade-nucleo). Lacerda et al. (2000) destaca que no caso brasileiro, sobretudo nas
décadas de 1960 e 1970, a metropolizacdo completou-se pela conurbacdo dos nucleos urbanos
tradicionais & uma cidade central. Nesse contexto, apesar de se configurar como um territério
com uma Unica urbanizacdo em termos fisicos, a cidade apresenta diversas formas de
ocupacdo urbana. Assim, 0 modelo de organizacdo do espaco baseava-se na existéncia de um
centro e uma periferia, onde o centro concentrava as principais atividades econémicas,
publicas ou privadas, as infraestruturas urbanas e as areas habitacionais de mais alto nivel de
renda; ja a periferia, que abriga a populacdo de baixa renda, caracteriza-se por um ambiente
urbano precario, denso, quase sem servicos e equipamentos coletivos e com infraestrutura
insuficiente, criando consequentemente inimeros problemas ambientais, como alagamentos,
deslizamentos, poluicdo de cursos d’agua, entre outros.

Dessa maneira, o quadro urbano atual do Brasil evidencia a auséncia historica de uma
politica de planejamento urbano-ambiental, ja que a forma predominante de expansdo e
transformacéo do tecido urbano contribuiu para a consolidacdo de irracionalidades no uso e na
ocupacdo do solo, transformando fundos de vales em avenidas, &reas protegidas em
loteamentos, etc., ou seja, a degradacdo ambiental se tornou o aspecto mais relevante do
padréo periférico da expansao urbana (ROMANELLI e ABIKO, 2011).

As cidades caracterizam-se como as constru¢des humanas de maior impacto na
superficie terrestre (BRAGA, 2003). Nesse contexto, Melo (1996) apud Pitton (2007, p. 29)

afirma que,
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A cidade é o climax das mudancas, visto que, quando uma cidade se
constréi, em funcdo da escala e da velocidade do processo de ocupacgdo do
solo, a interferéncia abrupta que provoca no processo natural, reduz as
condicbes de renovabilidade e impede que a natureza consiga absorver tais
modificacdes.

Para Mota (1999) apud Abiko e Moraes (2009), o meio ambiente urbano é formado
por dois sistemas que se encontram intimamente inter-relacionados: o “sistema natural”,
composto pelo meio fisico e bioldgico, e 0 “sistema antropico” que € formado pelo homem e
por suas atividades. Tais sistemas interagem entre si, e o0 reflexo das atividades humanas tem
impactos (predominantemente negativos) significativos em ambos.

Abiko e Moraes (2009) destacam que as cidades podem ser definidas como
ecossistemas, formados por necessidades biologicas (ar, agua, espago, energia, etc.) e
culturais (organizacdo politica, sistema econdémico, tecnologia, transporte, etc.). Nesse
sentido, Sobral (1996) apud Abiko e Moraes (2009) acrescenta que o sistema urbano é
incompleto, na medida em que o fluxo de energia e matéria nestes ambientes é parcial e
unidirecional, pois a cidade se configura apenas como um local de consumo, estando o0s
centros produtores fora de seu territdrio, e ainda, os elementos oriundos das areas produtoras
ndo retornam para elas, acumulando-se nas areas de consumo, na forma de poluentes.

Os autores também ressaltam que o ecossistema urbano difere dos outros sistemas
naturais por dois motivos, primeiramente devido a agdo predominante do homem, que
provoca mudancas intensas e rapidas no ambiente, seja através da utilizacdo deste como fonte
de matéria e energia, seja como receptor de seus residuos. Em segundo lugar, pela dindmica
social e econbmica, isso porque, nos paises em desenvolvimento a dindmica social e
econdmica é marcada por desigualdades, que se refletem na forma urbana, principalmente nas
periferias das cidades. Isso ocorre porque o crescimento da infraestrutura ndo ocorre na
mesma proporgao do crescimento da populagdo urbana e das cidades. Tal situacdo tem como
reflexo a existéncia de cidades desiguais, que podem ser divididas, gerando uma cidade
formal e outra informal num mesmo espaco.

Nesse contexto, Pitton (2007) considera que a urbanizacdo produziu dois tipos de
cidades, onde o primeiro tipo faz referencia a cidade que abriga a populacéo de maior renda e
que desfruta de boa qualidade de servigos publicos, e o0 segundo refere-se a cidade segregada,
onde os elementos do espaco urbano sdo precarios e a acessibilidade aos bens e servicos é
menor.

Quanto a degradacdo ambiental proveniente do processo de expansdo urbana,
Romanelli e Abiko (2011, p. 12) destacam que:
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Os aspectos relacionados a degradacdo ambiental proveniente do processo de
expansdo urbana sdo multiplos e diversos, como a ocupacao inadequada e o
elevado indice de impermeabilizacdo do solo e as consequentes alteraces
nos sistemas ambientais, o crescimento exponencial de favelas e das
ocupacdes ilegais, a aceleracdo dos processos erosivos, poluicdo do ar, 0
comprometimento dos recursos hidricos e do solo, entre outros e afetam
tanto o espaco fisico quanto a satde publica (Quadro 1).

Quadro 1 - Principais impactos ambientais decorrentes das atividades humanas.

ATIVIDADES IMPACTOS AMBIENTAIS

Alteracdes climéticas

Danos a flora e a fauna

Erosédo do solo

Desmatamento Empobrecimento do solo
Assoreamento de recursos hidricos
Aumento do escoamento da agua
Reducéo de infiltracdo de agua
Inundagbes

Alteracdes na drenagem das aguas
Movimentos de terra Eroséo do solo
Assoreamento dos recursos hidricos

Aumento do escoamento das dguas
Impermeabilizacdo do solo Reducéo da infiltracdo da agua
Problemas de drenagem
Inundacdes

Problemas de drenagem
Aterros de rios, riachos, lagoas, etc. Assoreamento

Inundacbes

Prejuizos econdmicos e sociais

Danos & fauna e flora
Desfiguracdo da paisagem
Destruicdo dos ecossistemas Problemas ecolégicos

Prejuizos as atividades do homem
Danos sociais e econémicos

Poluigdo ambiental
e Prejuizos a saide do homem
e Danos a fauna e flora
Emissdo de residuos ° Danos materiais
e  Prejuizos as atividades
e Danos econdmicos e sociais

Alteracdes de caréter global:

o Efeito estufa (aumento da temperatura; elevacdo do nivel de
Emisséo de gas carbono, oceanos; alteracdes na precipitacdo; desaparecimento de espécies
clorofluorcarbono, metano, etc. animais e vegetais).

o Destruicio da camada de oz6nio (aumento da radiagcdo
ultravioleta; riscos a diversidade genética; cancer de pele;
catarata).

Fonte: Mota (1999) apud Abiko e Moraes (2009, p. 12)




28

3.4 Densidade de Ocupagao

Para Acioly e Davidson (1998), a densidade é um dos indicadores mais importantes a
ser utilizado no processo de planejamento e gestdo dos assentamentos urbanos. A densidade
pode ser tratada sob duas vertentes, a primeira representa o nimero total da populag¢do de uma
area urbana especifica, expressa em habitantes por uma unidade de terra ou solo urbano
(comumente designada de densidade demografica); e a segunda representa o total de
habitacGes de uma determinada &rea urbana, expressa em habita¢cBes por uma unidade de
terra. Nesse ultimo caso, é importante considerar que a densidade de habitacdes refere-se a
toda area do assentamento, incluindo-se ruas e acessos, espagos publicos, etc.

A percepcdo sobre a densidade varia intensamente de um pais para outro e mesmo
entre cidades de um mesmo pais. Porém, genericamente pode-se considerar a existéncia de
duas intensidades: alta e baixa. Socialmente falando, baixas densidades de ocupagédo estdo
comumente associadas a alta renda de seus habitantes. Consequentemente, as altas densidades
estdo geralmente associadas a baixa renda de seus habitantes (ACIOLY E DAVIDSON,
1998).

Acioly e Davidson (1998) destacam que especialistas em habitacdo acreditam que
quanto maior a densidade, melhor sera a utilizacdo e maximizacédo da infraestrutura e do solo
urbano, ja que as altas densidades garantem a maximizacdo dos investimentos publicos em
infraestrutura, servicos e transporte e ainda permitem a utilizagdo eficiente da quantidade de
terra disponivel. Em contrapartida, assentamentos urbanos de alta densidade podem criar
problemas de saturacao das redes de infraestrutura e ineficiéncias urbanas (que podem atingir
o sistema de trafego e de drenagem, os sistemas de abastecimento de agua e esgoto, entre
outros). A figura 3 demonstra as vantagens e desvantagens da baixa e da alta densidade.

Entretanto, Acioly e Davidson (1998, p. 33) também destacam que “Ha poucas
duvidas de que densidades extremamente altas resultem em situac6es de risco e condi¢des de
salide precarias, embora seja um tanto dificil separar o que € causado pela densidade e o que é

causado pela pobreza associada a ela”.



Figura 3 — Vantagens e desvantagens da baixa e da alta densidade
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3.5 A importéancia das geotecnologias para estudos em areas urbanas

Para Camara e Davis (2004, p. 1) o termo Geoprocessamento (também denominado

geotecnologias),

denota a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e
computacionais para o tratamento da informacdo geogréfica e que vem
influenciando de maneira crescente as areas de Cartografia, Anélise de
Recursos Naturais, Transportes, Comunicacdes, Energia, Planejamento
Urbano e Regional. As ferramentas computacionais para Geoprocessamento,
chamadas de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), permitem realizar
analises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de

dados geo-referenciados.

As geotecnologias abrangem especialmente a Cartografia Digital, o Sensoriamento
Remoto, os Sistemas de Informacdes geogréficas (SIG), os Sistemas de Posicionamento
Global (GPS).

Sensoriamento remoto refere-se a obtencdo de imagens (sobre a superficie terrestre) a
distancia, através de sensores acoplados a plataformas espaciais. Esses sensores geram um
produto sensor, que pode ser tratado em softwares exclusivos para esse fim, podendo-se gerar

imagens com diferentes composicdes de cores, ampliacbes de partes da imagem e
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classificacbes tematicas dos objetos nela identificados, obtendo-se assim produtos como
mapas tematicos que sdo usados para estudos de vegetacdo, uso do solo, rede de drenagem,
entre outros (Rudorff, 2012).

Para Sausen (2012, p. 18),

Os dados de sensoriamento remoto tem-se mostrado extremamente Uteis para
estudos e levantamentos de recursos naturais, principalmente por:

* sua visdo sindtica, que permite ver grandes extensdes de area em uma
mesma imagem;

* sua resolucdo temporal que permite a coleta de informacdes em diferentes
épocas do ano e em anos distintos, o que facilita os estudos dindmicos de
uma regido;

* sua resolucdo espectral que permite a obtencdo de informag6es sobre um
alvo na natureza em distintas regides do espectro, acrescentando assim uma
infinidade de informacGes sobre o estado dele;

* sua resolucdo espacial, que possibilita a obtencdo de informagdes em
diferentes escalas, desde as regionais até locais, sendo este um grande
recurso para estudos abrangendo desde escalas continentais, regifes até um
quarteirdo.

Segundo Céamara et al. (1996, p. 21):

Sistemas de Informagdo Geografica - SIGs sdo sistemas automatizados
usados para armazenar, analisar e manipular dados geogréaficos, ou seja,
dados que representam objetos e fendmenos em que a localizacdo geogréfica
é uma caracteristica inerente a informacéo e indispensavel para analisa-la.

Ainda para os autores, é possivel indicar duas importantes caracteristicas dos SIG. A
primeira esta ligada ao fato de que esses sistemas possibilitam a integracdo (em uma Unica
base de dados) de informagdes geograficas provenientes de diversas fontes, como dados
cartograficos, dados de censo, imagens de satélite, entre outros; e a segunda refere-se aos
mecanismos que os SIG oferecem para recuperar, manipular, visualizar estes dados através de
algoritmos de manipulacao e analise.

Como conseqiiéncia de sua ampla gama de aplicacOes, existem trés maneiras de se
utilizar um SIG: a primeira como uma ferramenta para a producdo de mapas; a segunda como
suporte para analise espacial de fendbmenos; e a terceira como um banco de dados geograficos,
com funcBes de armazenamento e recuperacdo de informacéo espacial. Para desenvolver tais
funcBes, um SIG apresenta 0s seguintes componentes: interface com usuério; entrada e

integracdo de dados; funcbes de consulta e andlise espacial; visualizacdo e plotagem;
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armazenamento e recuperacdo de dados, organizados sob a forma de um banco de dados
geografico (Figura 4) (CAMARA e QUEIROZ, 2004).

Figura 4 - Estrutura Geral de Sistemas de Informacao Geografica
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Fonte: Camara e Queiroz, 2004

Dentre os SIG existentes, destaca-se 0 ARCGIS, o qual abrange um pacote de
softwares da Environmental Systems Research Institute — ESRI, destinado a elaboracédo e
manipulacdo de informacBes vetoriais e matriciais para 0 uso e gerenciamento de bases
tematicas. O ARCGIS integra diversos softwares, dentre os quais pode-se destacar o
ARCMAP, que permite a sobreposicdo de planos de informacg6es vetoriais e matriciais, além
de objetos graficos, fontes e figuras, com a finalidade de mapeamento tematico. Além disso,
também permite a realizacdo de pesquisas e analises espaciais, criacdo e edicdo de dados,
padronizagdo e impressdo de mapas, e 0 ARCCATALOG, que disponibiliza ferramentas para
a exploragédo, armazenamento, pesquisa e gerenciamento de dados (SANTQOS, 2009).

Nesse contexto, Medinilha (1999) afirma que as técnicas de Sensoriamento Remoto e
de SIG possibilitam uma andlise detalhada da vegetacdo e do parcelamento do solo, se
configurando entdo como extremamente relevantes nos estudos ligados a evolugdo da
expansdo urbana e da degradacdo da mata ciliar. Corroborando tal afirmacéo temos o fato de
que atualmente diversas administracbes municipais, estaduais e também empresas privadas
tém utilizado os SIG em questBes ambientais, como uma ferramenta para definicdo de

politicas de planejamento e no auxilio & tomada de decisdes.



32

4. CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Rio Claro esté inserido na bacia hidrografica do rio Corumbatai, que
ocupa uma &rea de 171.050 ha, abrangendo os municipios de Rio Claro, Analéndia, Itirapina,
Corumbatai, Santa Gertrudes, Ipeuna, Charqueada e Piracicaba (figura 5).

Figura 5 - Localizag¢do da bacia hidrogréafica do rio Corumbatai

% Bacia Hidrografica
X # do Rio Corumbatai

Rig Clarg
L]

T

Bacia Hidrografica
do Rio Piracicaba

Fonte: CEAPLA, 2010

Com extensdo aproximada de 120 km, o rio Corumbatai nasce no municipio de
Analéandia (a cerca de 800 metros de altitude) e desagua no rio Piracicaba. Em seu alto curso,
é encachoeirado e corre em vales estreitos e profundos. Em seu medio curso (onde se localiza
a cidade de Rio Claro e consequentemente o cOrrego objeto deste estudo), a declividade
diminui, descrevendo um curso meandrante, com a presenca de depositos de sedimentos
oriundos do alto curso (ZAINE, 2000).

Os principais afluentes do rio Corumbatai séo o rio Passa Cinco pela margem direita, e
o ribeirdo Claro e o Corrego da Servidao na margem esquerda.

O Cérrego Olinda é afluente da margem esquerda do rio Corumbatai e esta totalmente
inserido na area do municipio de Rio Claro, passando pelos bairros Residencial das Flores,
Residencial Sdo José, Parque S&o Jorge, Parque S&o Jodo, Jardim Azul, Santa Maria, Jardim
Olinda (figura 6).
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Nesse contexto, o municipio de Rio Claro esta localizado no centro-leste do Estado de
Sdo Paulo e sua area abrange 498,707 km2. A populacdo de Rio Claro € de 186.253
habitantes, sendo que 181.720 (97,6%) residiam na zona urbana e 4.533 na zona rural (2,4%)
(IBGE, 2010).

Geologicamente, o municipio de Rio Claro localiza-se no setor paulista da Bacia
Sedimentar do Paran4, representada por rochas sedimentares e vulcanicas das eras Paleozoica,
Mesozdéica e Cenozdica. Na maior parte, 0 municipio de Rio Claro esta assentado sobre
sedimentos da Formagdo Corumbatai e Formacdo Rio Claro, podendo ocorrer também rochas
intrusivas basalticas (ZAINE, 2000).

Quanto a geomorfologia, 0 municipio de Rio Claro esta inserido na provincia
geomorfoldgica denominada Depressao Periférica Paulista, que se localiza entre os rebordos
pré-cambrianos do Planalto Cristalino e as escarpas das zonas de cuestas do Planalto
Ocidental Paulista. A Depressao Periférica Paulista foi descrita em trés zonas distintas: Médio
Tieté, Paranapanema e Mogi-Guacu, sendo que a area de estudo pertence a primeira zona, que
apresenta como caracteristicas morfologicas comportamento interplanaltico, suavemente
ondulado, com altitude oscilando entre 550 a 650 metros. O alinhamento de cuestas nesta area
compde um anfiteatro caracteristico do setor-ocidental da Depressdo Periférica onde se
localizam as cabeceiras do rio Corumbatai e de seus afluentes. Esses rios nascem nas encostas
da cuesta e se deslocam para o sul, alimentando o rio Piracicaba, que consequentemente, leva
suas &guas para o rio Tieté (CEAPLA, 2010).

A paisagem regional pode ser caracterizada como mondtona, com predominio de areas
suavemente onduladas, com excecdo das areas no contato das escarpas arenitico-basalticas e
pela existéncia da rede hidrografica com drenagem de padrdo dendritico. Devido ao
desmatamento, as vertentes (entdo desprotegidas) evoluem de forma acelerada, contribuindo
para o aprofundamento dos vales fluviais (CEAPLA, 2010).

Segundo a classificacdo climéatica de Koeppen, Rio Claro possui clima Cwa (tropical
de altitude), caracterizado pela ocorréncia de chuvas no verdo, com temperaturas superiores a
22° C, e seca no inverno, com temperaturas inferiores a 18° C (tabela 1) (Centro de Pesquisas
Meteoroldgicas e Climéticas Aplicadas a Agricultura - CEPAGRI/UNICAMP; EMBRAPA,
2012).



Tabela 1 - Temperatura e precipitacdo anual de Rio Claro

| TEMPERATURA DO AR (C) |
MES minima . .- - CHUVA (mm)
média  ||Mmaxima media| média
| JaN | 185 | 29.8 | 24.2 | 234.1 |
| FEV | 187 | 29.9 | 24.3 | 203.1 |
| MAR | 180 | 29.5 | 23.8 | 153.8 |
| ABR | 154 | 27.9 | 21.6 | 63.2 |
| mal || 127 | 26.0 | 19.3 | 62.4 |
| JuN || 112 | 24.9 | 18.1 | 38.2 |
| JuL | 107 | 25.1 | 17.9 | 26.9 |
| Ao | 121 | 27.3 | 19.7 | 28.8 |
| seT | 141 | 28.3 | 21.2 | 66.8 |
| outr | 158 | 28.8 | 22.3 | 125.6 |
| Nov | 166 | 29.2 | 22.9 | 147.2 |
| pEz || 179 | 29.1 | 235 | 216.7 |
[ 11 11 11 11 |
| Ano | 151 | 28.0 | 21.6 | 1366.8 |
| Min | 107 | 24.9 | 17.9 | 26.9 |
| Max || 18.7 | 29.9 | 243 | 234.1 |

Fonte: CEPAGRI/UNICAMP, 2012.
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Quanto a expansdo urbana, Cunha et al. (2009) destaca que Rio Claro se desenvolveu

no interflavio entre o rio Corumbatai e o ribeirdo Claro. Nesse sentido, os autores descrevem

gue inicialmente a expansao ocorreu de forma longitudinal, j& que os vales destes rios (a leste

e oeste) e a Florestal Estadual “Edmundo Navarro de Andrade” atuaram como uma barreira

fisica a expansdo urbana. Entretanto, a partir de 1970, devido aos altos indices migratorios e

de éxodo rural (reflexos da consideravel expansdo das cidades médias brasileiras e da

crescente industrializacdo), a area urbana de Rio Claro expandiu-se, atingindo as médias e

baixas vertentes dos vales fluviais. Sob este aspecto, Medinilha (1999) enfatiza que a

expansdo urbana de Rio Claro ocorreu de maneira desordenada e sem planejamento eficaz,

tendo como consequéncias a ocupacdo das areas proximas ao rio Corumbatai, processo que

desencadeou o0 desmatamento da vegetacdo ciliar e consequentemente, a degradacdo dos

recursos hidricos.
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5. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da presente pesquisa, realizou-se um levantamento
bibliografico sobre os temas abordados na pesquisa (Legislagio Ambiental, APP,
Urbanizacdo, Recursos Hidricos, Geotecnologias, Densidade de Ocupacgdo) e sobre a area de
estudo. Além disso, também realizou-se a selecdo do material cartografico e das fotografias
aéreas. A partir deste levantamento, adotaram-se os procedimentos metodoldgicos descritos

nos itens subsequentes.

5.1 Preparacdo da base cartogréfica digital e das fotografias aéreas

A primeira etapa para a realizacdo dos mapeamentos tematicos da area de estudo foi a
preparacdo da base cartogréfica digital da area urbana de Rio Claro/SP. A base cartogréfica
foi fornecida pelo Centro de Analise e Planejamento Ambiental (CEAPLA), na escala de
1:10.000, contendo informac®es relativas as caracteristicas da drenagem, quadras, limites dos
bairros, rodovias, ferrovias, curvas de nivel. Para a efetivacdo da presente pesquisa, foi
efetuado um recorte da base cartogréfica, selecionando-se os dados dos bairros, da drenagem
e da ferrovia, além das curvas de nivel, que foram utilizadas para delimitar a bacia do corrego
Olinda.

Com relagdo as fotografias aéreas, é importante ressaltar que esses produtos sensores
dos anos de 1972 e 1995 estavam em formato analdgico, tendo sido necessarios converte-los
para arquivos digitais. Além disso, para as fotografias aéreas dos anos de 1972 e 1995 (escala
1:25.000) foi necessario fazer um recorte, através da ferramenta Extract by Mask, do Arc
Toolbox, visando selecionar apenas a area do entorno do coérrego Olinda. Vale salientar, que a
fotografia aérea de 2010, foi produzida em meio digital.

5.2 Georreferenciamento

Apos a preparagdo da base cartogréafica digital, foi efetuado o georreferenciamento das
fotografias aereas dos anos de 1972, 1995 (escala 1:25.000) e 2010 (escala aproximada de
1:30.000) através da utilizacdo da ferramenta Georeferencing do SIG/ARCGIS. Vale salientar
que a fotografia aérea digital de 2010 possui uma escala aproximada de 1:30.000, no entanto
devido a alta resolucéo espacial, através dos recursos de zoom, é possivel atingir a escala

aproximada de 1:3.000. A Planta Cadastral Digital da cidade de Rio Claro (georreferenciada
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no sistema de coordenadas UTM, datum Cdrrego Alegre, zona 23 S), foi inserida no ambiente
do SIG, servindo como base para a coleta dos pontos de controle. Dessa maneira, foram
selecionados pontos de facil visualizacdo tanto na planta cadastral digital quanto nas
fotografias aéreas.

Para as fotografias aéreas de 1972 e 1995 foram selecionados seis pontos de controle,
bem distribuidos na area da imagem. Ja para as fotografias aéreas de 2010 foram selecionados
quatro pontos de controle (em cada imagem), permitindo-se a elaboragdo de um mosaico
envolvendo 12 fotografias aéreas, as quais abrangem a &rea urbana de Rio Claro, onde se
integra a area de estudo deste trabalho. O georreferenciamento permitiu a integracdo entre as

fotografias aéreas e a base cartografica digital da area urbana de Rio Claro (figura 7).

Figura 7 - Sobreposicdo do mosaico das fotografias aéreas a planta cadastral digital.
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Quanto a avaliacdo da qualidade do georreferenciamento, no Brasil considera-se o
disposto no Decreto n° 89.817 de 20 de junho de 1984 (alterado pelo Decreto n° 5334 de 6 de
janeiro de 2005), que estabelece as Instru¢bes Reguladoras das Normas Técnicas da
Cartografia Nacional e que institui o Padréo de Exatiddo Cartografica (PEC) (Tabela 2).

Nesse contexto, para as fotografias de 1972 e 1995, na escala de 1:25.000, o erro
maximo obtido foi de 4 metros. Levando-se em conta que para a obtencdo da Classe A no

processo de georreferenciamento, o PEC estabelece o erro maximo de 12,5 metros (na escala
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1:25.000). Ja para as imagens de 2010, na escala aproximada de 1:3.000, foi estabelecido um
erro maximo de 1,5, sendo que o erro maximo obtido foi de 1 metro. Dessa maneira, pode-se

afirmar que os produtos elaborados podem ser considerados Classe A segundo o PEC.

Tabela 2 - Critérios do Padrao de Exatidao Cartografica

Classes PEC Planimétrico
A 0,5 mm x escala da carta
B 0,8 mm x escala da carta
C 1,0 mm x escala da carta

Fonte: Decreto n° 89.817 de 20 de junho de 1984.

5.3 Elaboracédo dos mapas tematicos de expansdo urbana e de APP

Para a elaboracdo dos mapas tematicos, os layers da Planta Cadastral referentes aos
cursos d’agua, as quadras, ferrovias e curvas de nivel foram exportados para o formato
shapefile, através da utilizacdo do Arc Catalog. Também foi criado um shapefile para a
demarcagéo das nascentes do corrego, visando a delimitagdo da APP no entorno destas; e, e
outro para o limite da bacia do cérrego Olinda, que foi tracado a partir da analise das curvas
de nivel. Depois de exportar os dados da Planta Cadastral, foi necessario vetorizar a ocupagédo
urbana e a vegetacao ciliar.

Apo0s a vetorizacdo, concluiu-se a elaboragdo dos mapas tematicos relativos ao uso
urbano e as areas de vegetacdo na bacia do corrego Olinda. O mapeamento foi realizado
manualmente, através da analise visual das fotografias aéreas na tela do computador e 0s
elementos de interesse foram vetorizados utilizando-se os recursos de desenho e edicdo do
SIG.

E importante considerar que as imagens mais antigas (1972 e 1995) tém resolugéo
espacial muito baixa, o que acabou comprometendo a qualidade do mapeamento. Uma
alternativa encontrada para tentar aproximar o mapa final da realidade foi aproveitar as
informacdes da Planta Cadastral para delimitar as quadras (area urbana), o cérrego Olinda e a
vegetacdo. Entretanto, em vérias areas foi impossivel determinar qual o tipo de ocupacgéo
predominante Dessa maneira, nos mapas tematicos de 1972 e 1995, foi possivel delimitar
apenas duas classes tematicas, que referem-se ao adensamento urbano e a vegetacdo
expressiva, sendo que as areas que aparecem em branco correspondem as areas ndo mapeadas

(conforme os quadros 2 e 3).
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Quadro 2 - Classes tematicas do mapeamento do cenario de 1972

Area Urbana - érea construida, englobando casas,
pracas, prédios industriais, comerciais, institucionais,

etc.

Vegetacdo - Area com a presenca de vegetagdo, sem 0
loteamento das quadras e ruas definido. Nessa classe

também foram incluidas as areas verdes urbanas.

Area Urbana - area construida, englobando casas,
pracas, prédios industriais, comerciais, institucionais,

etc.

Vegetacdo - Area com a presenca de vegetacdo, sem o
loteamento das quadras e ruas definido. Nessa classe

também foram incluidas as areas verdes urbanas.
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Ja as fotografias aéreas de 2010 apresentam alta resolucdo espacial. Deste modo, para
esse ano foi possivel delimitar precisamente todos os usos da terra na bacia do corrego
Olinda. Assim, no mapa temaético referente a 2010, as feicdes foram organizadas em seis
classes: solo exposto, loteamento, area urbana, area de deposicdo irregular de residuos,

vegetacdo e gramineas (quadro 4).

Quadro 4 - Classes tematicas do mapeamento do cenario de 2010

Solo exposto — Terrenos sem vegetagdo e sem

edificacoes.

Loteamento — Terrenos sem edificagdes, preparados

para futuras ocupacoes.

Area Urbana - &rea construida, englobando casas,
pracas, prédios industriais, comerciais, institucionais,
etc.

Area de deposicdo irregular de residuos — Areas de
solo exposto e/ou gramineas utilizados como depoésitos

irregulares de residuos.




41

Vegetacdo — Area com a presenca de mata, sem o
loteamento das quadras e ruas definido. Nessa classe

também foram incluidas as areas verdes urbanas.

Gramineas — Areas cobertas por vegetagao rasteira.

5.4 Elaboracéo do buffer de APP

A partir da feigdo hidrografia proveniente da Planta Cadastral digital, foi elaborada a
faixa buffer através da ferramenta buffer do SIG/Arcgis. No caso da bacia analisada,
considerou-se a faixa de mata ciliar de 30 metros ao longo do corrego Olinda, e de 50 metros
ao redor das nascentes, conforme o disposto na Legislagdo Ambiental (Lei n° 12.651/12,
Resolucdes CONAMA n® 302 e 303/02) (ver item 3.1.2).

A partir disso foi possivel realizar a sobreposicdo das areas do buffer calculado e das

areas de mata ciliar mapeada, com a utilizag&o da ferramenta clip.

5.5 Calculo da densidade de ocupacéo e da APP

Com base nos mapeamentos para os anos de 1972, 1995 e 2010 foram calculadas as
densidades de ocupagdo para os trés periodos, o que permitiu analisar a intensidade do
crescimento urbano ao longo do tempo, podendo-se identificar o periodo de maior intensidade
de ocupacdo. Também foram realizados calculos das areas de APP em cada periodo, que

permitiu avaliar as consequéncias da expansao urbana para a vegetagcdo que margeia o corrego
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Olinda e também para quantificar a perda vegetacional da area. Para efetuar os calculos,
inicialmente foi necessario inserir um campo intitulado “area” na tabela de atributos dos
shapefiles de APP e quadras, e posteriormente utilizou-se a ferramenta Calculate Geometry.

Para mensurar a densidade de ocupacao (em porcentagens) utilizou-se a seguinte formula:

r Area urbana . x 100
Area total da bacia

Devido a dificuldade de comparacdo entre areas diferentes e a falta de parametros de
enguadramento compativeis com a realidade brasileira, foram definidas trés diferentes

densidades de ocupacéo, considerando valores crescentes de 0 a 100%, sendo:

(a) Baixa: entre 1 e 34%
(b) Média: entre 35 e 69%
(c) Alta: entre 70 e 100%

5.6 Trabalho de campo

No dia 16 de setembro de 2012 foi realizada uma saida de campo para o registro da
situacdo da area urbana, da mata ciliar e dos impactos na area da bacia do corrego Olinda na
atualidade. Além da obtencdo das fotografias, o trabalho de campo teve como objetivo
conhecer as principais caracteristicas da area, bem como verificar a veracidade dos
mapeamentos.

O trabalho de campo permitiu constatar que a APP do corrego Olinda encontra-se
profundamente degradada, principalmente pela retirada na vegetacdo ciliar, pela ocupacéo

irregular da APP e pelo deposito irregular de lixo.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Analise geral da expansdo urbana de Rio Claro

A partir de 1950 o Brasil foi marcado por um periodo de intenso desenvolvimento
industrial, que estimulou o crescimento das cidades brasileiras, sendo que a cidade de Rio
Claro também sofreu influéncia deste crescimento. Entretanto, até 1970, a direcdo do
crescimento urbano de Rio Claro obedeceu as limitagcbes impostas pelo meio ambiente
natural, que durante muito tempo se configurou como um obstaculo para a expansao urbana,
ou seja, ate esse periodo a cidade de Rio Claro se desenvolveu prioritariamente no interflavio
entre o rio Corumbatai e o ribeirdo Claro (MEDINILHA, 1999).

De acordo com a autora, a partir de 1970, a area urbana da cidade de Rio Claro
apresentou um crescimento acelerado, fato que pode ser explicado pelo desenvolvimento
urbano e industrial que a cidade atingiu a partir desse periodo.

A figura 8, elaborada por Medinilha (1999) demonstra a dire¢cdo do crescimento
urbano da cidade de Rio Claro ao longo das décadas, desde a década de 1930 até a década de
1990. Entretanto, por ser produto cartografico de um trabalho realizado em 1999, ndo
apresenta os bairros que foram agregados a area urbana de Rio Claro em periodos recentes.
Dessa maneira, para complementar as informac@es, optou-se por inserir a figura 9, elaborada
pelo SEPLADEMA (2011), que apresenta os dados destes bairros que se formaram apos
1999.

No presente trabalho, para o cenario elaborado a partir das fotografias aéreas de 1972
(figura 10), € possivel observar que a bacia do cérrego Olinda ainda encontrava-se pouco
urbanizada, principalmente nas &reas limitrofes ao cérrego Olinda, configurando-se como
uma area de expansdo urbana, com a presenca de loteamentos, como por exemplo, o do bairro
Parque S&o Jorge. Neste ponto é importante fazer uma ressalva, ja que nas informacgoes
fornecidas pelo SEPLADEMA, o bairro Parque S&o Jorge comecou a ser loteado apds 1980.
Entretanto, nas fotografias aéreas de 1972 ja era possivel verificar que a area ja tinha
caracteristicas de loteamento. Os bairros Jardim Olinda e Alto do Santana, que se
desenvolveram no periodo entre 1950 a 1969, proximo a uma das nascentes do corrego, ja

apresentavam algumas casas, mas ainda estavam em processo de ocupagcao.



Figura 8 — Mapa de expanséo urbana de Rio Claro
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Figura 9 — Mapa de expanséo urbana de Rio Claro
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Rossetti (2007) analisa que no periodo de 1972 a 1988 o crescimento da malha urbana
de Rio Claro ocorreu com intensidade, principalmente como consequéncia do grande nimero
de loteamentos de alto padrdo e conjuntos habitacionais destinados a populacdo de baixa
renda implantados nesse periodo. A autora ainda destaca que nos anos seguintes, ocorreu uma
diminuicdo significativa no processo de expansdo urbana, ocorrendo & intensificagdo do
processo de ocupacgdo dos bairros ja existentes, devido a existéncia de loteamentos que se
encontravam total ou parcialmente edificados. Dessa maneira, no periodo de 1988 a 1995,
intensificou-se as ocupacfes em todas as Unidades Regionais de Planejamento, através do
preenchimento de fragmentos de vazios intra-urbanos. Nesse mesmo periodo, a expansao
urbana se limitou as areas periféricas, com construcées de conjuntos habitacionais destinados

as classes de baixa renda (grafico 2).

Grafico 2 - Crescimento da area urbana de Rio Claro no periodo de 1962 a 2006.

Area Urbana de Rio Claro - 1962 a 2006
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Fonte: Rossetti, 2007

No cenério elaborado a partir das fotografias aéreas de 1995 (figura 11), é possivel
perceber que a bacia do corrego Olinda ja se apresentava urbanizada. No periodo entre 1972 a

1995 desenvolveram-se 8 bairros préximos ao corrego Olinda, sendo: Jardim Cidade Azul,
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Residencial das Flores, Residencial S&o José, Parque Sao Jorge, Jardim Séo Jodo, Jardim Sao
Caetano, Jardim Azul e Jardim Santa Maria.

Seguindo a tendéncia registrada no periodo anterior, Rossetti (2007) destaca que no
periodo de 1995 a 2006, a expansdo urbana aconteceu com menor intensidade, tendo sido
implantados conjuntos habitacionais populares e condominios residenciais fechados, com
caracteristicas de alto padréo.

Dessa maneira, no ano de 2010, o quadro da bacia do cérrego Olinda ndo apresenta
mudangas significativas do cenario observado em 1995, com excec¢do do bairro Jardim
Araucéria e do loteamento Residencial Bosques de Rio Claro, que se desenvolveram entre 0s
anos de 2000 a 2008 (figura 12).

A partir dos mapas tematicos elaborados, calculou-se a densidade de ocupacao para 0s
cenarios de 1972, 1995 e 2010. A partir das informagdes disponiveis no grafico 3 e no quadro
5 é possivel analisar que no periodo de 1972 a 1995 a area urbana na bacia do cérrego Olinda
cresceu significativamente (crescimento de 674.728 m2 para 1.473.890 m?), passando
consequentemente de uma intensidade baixa de densidade de ocupacdo para intensidade
média. J& no periodo de 1995 a 2010, a expansdo da area urbana na bacia foi pequena
(crescimento de 1.473,890 m? para 1.594,778 m?2), sendo que a densidade de ocupacao

manteve-se com intensidade média.

Gréfico 3 - Crescimento da area urbana da bacia do cérrego Olinda no periodo de 1972 a 2010.
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Quadro 5 — Densidades de ocupacéo para os cenarios de 1972, 1995 e 2010.

Intensidade da Densidade
Anos Densidade Ocupacéao (em %0) de Ocupacao
1972 21% Baixa
1995 47% Média
2010 51% Média

Com base nos mapeamentos e célculos de densidade de ocupacdo efetuados, nas
informacBes cedidas pelo SEPLADEMA e nos trabalhos de Medinilha (1999) e Rossetti
(2007), é possivel determinar que foi no periodo entre 1980 e 1989 que o crescimento urbano
na bacia do corrego Olinda ocorreu com maior intensidade, visto que nesse periodo 8 novos
bairros se desenvolveram nas areas adjacentes ao corrego. Apos 1995, fica evidente que a
expansdo urbana na bacia ja atingiu seu apice, ocorrendo entdo a diminuicdo da expansdo
urbana, intensificando-se o processo de ocupacgio dessas areas recém-urbanizadas. E
importante destacar que apds 1995, apenas 2 bairros foram agregados a area urbana na qual a

bacia esta inserida.
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6.2 Mata Ciliar

Através do mapeamento da mata ciliar existente nos cendrios de 1972, 1995 e 2010 e
do buffer calculado de acordo com a Legislacdo Ambiental (Lei n® 12.651/2012) foi possivel
analisar a situacdo da mata ciliar e sua conformidade no que se refere a legislacdo vigente. De
modo geral, € possivel afirmar que a vegetacao ciliar do corrego Olinda foi e continua sendo
impactada negativamente pelo processo de expansdo urbana, encontrando-se intensamente
degradada e em desconformidade com os padrdes estabelecidos por lei.

Sobre o exposto, Carvalho e Braga (2005) afirmam que a legislacdo urbana da cidade
de Rio Claro desenvolveu-se tardiamente, sendo que o primeiro Plano Diretor da cidade foi
aprovado somente em 1992. Os autores também destacam que dependendo da administracédo
municipal e das pressdes do mercado imobiliario, as APPs foram preservadas no processo de
parcelamento do solo. Em contrapartida, em outros periodos, as préprias administracfes nao
respeitaram o zoneamento.

Tomando-se como ponto inicial a situacdo mapeada em 1972 (figura 10), € possivel
perceber que a APP do cérrego Olinda ja se encontrava muito degradada, sendo que a maior
parte do corrego ndo apresentava vegetacdo ciliar, e quando apresentava, estava fora dos
limites previstos na Legislacdo Ambiental. Situacdo semelhante pode ser visualizada nas
nascentes, ja& que apenas duas (das oito que fazem parte da bacia do corrego Olinda)
apresentavam certa densidade de vegetagéo ciliar, mas ndo em conformidade com o exigido
por lei.

Partindo para a analise do cenario mapeado em 1995 (figura 11), é possivel verificar
gue apesar de ndo apresentar mudancas significativas em relacdo ao cenario mapeado em
1972, o corrego Olinda apresenta uma queda na densidade da vegetacdo ciliar. O ponto mais
importante a ser destacado nesse cenario é o fato de que os trés afluentes da margem direita
do corrego Olinda (que atualmente se encontram nos bairros Residencial Sdo José, Parque
Sdo Jorge e Jardim Sdo Jose) e um afluente da margem esquerda (no bairro Jardim Santa
Maria) foram suprimidos pelo processo de urbanizacdo, atraves de canalizacbes, e
consequentemente a vegetacgéo ciliar do entorno desses afluentes foi retirada, para dar espaco
ao crescimento urbano.

Finalizando a analise, no cenario mapeado em 2010 (figura 12) é possivel verificar que
a mata ciliar existente ndo apresenta continuidade ao longo do coérrego Olinda e seus
afluentes, sendo formada por pequenos fragmentos. Quanto as nascentes, nenhuma delas

apresenta vegetacdo compativel ao exigido na Legislacdo Ambiental. Sobre esse cenario, é
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importante destacar que o desenvolvimento do Loteamento Residencial Bosques de Rio Claro
proximo a dois afluentes do cérrego Olinda, representa uma ameaca para mata ciliar ainda
existente, ja que a tendéncia é que o bairro se expanda gradativamente sobre a APP, levando a
supresséo da vegetacao ciliar e possivelmente a canalizacdo desses afluentes.

Para os trés cenarios, calculou-se as dimensGes da vegetacdo ciliar existente e tal
calculo permitiu quantificar a perda vegetacional da area no periodo entre 1972 e 2010. A
partir do grafico 4 é possivel analisar que a perda vegetacional da mata ciliar na APP no
periodo entre 1972 e 2010 corresponde a 4.690 m2. Apesar de ser um valor relativamente
pequeno, é importante considerar que em 1972 a vegetagdo ciliar ja se encontrava
intensamente degradada, apresentando 65.984 m2 de vegetacdo ciliar, sendo que o ideal (ou
seja, considerando a faixa buffer gerada e os limites previstos na Legislacdo Ambiental), seria

que a APP do corrego Olinda apresentasse 268.582 m2 de vegetacdo ciliar.

Graéfico 4 - Perda Vegetacional na APP do corrego Olinda no periodo de 1972 a 2010.
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Partindo do exposto, € possivel afirmar que a APP do cdrrego Olinda sofreu forte
reducdo de sua vegetacdo ciliar devido a interferéncia causada pela expansédo urbana, sendo
gue a vegetacdo ciliar encontra-se fragmentada, ndo apresentando uma continuidade ao longo
do corrego e de seus afluentes, fato que contribui para a ocorréncia de processos erosivos,
para a degradacdo dos recursos hidricos e prejudica o deslocamento e reproducdo das espécies
da fauna e a flora. Considerando-se que crescimento urbano é continuo, provavelmente os

bairros existentes no entorno do cérrego continuardo a se expandir, e consequentemente, as
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areas que ainda apresentam consideravel densidade de mata ciliar virdo a ser desmatadas,
contribuindo ainda mais para a degradacdo da APP. Nesse sentido, também € possivel que os
afluentes do corrego Olinda sofram canalizacdes para dar espaco a area urbana (como ocorreu
anteriormente), contribuindo ainda mais para a supressao da mata ciliar.

Dessa maneira, torna-se necessario que a Prefeitura Municipal de Rio Claro proponha
medidas urgentes para deter o crescimento urbano no entorno do corrego Olinda, visando sua
protecdo e consequentemente do rio Corumbatai, que se configura como um importante
manancial de abastecimento urbano, ndo s6 para Rio Claro, mas também para as cidades
vizinhas. Paralelamente, também é necessario o desenvolvimento de projetos de recuperacéao e

manutencdo da vegetacao ciliar e da APP como um todo.

6.3 Problemas Ambientais na APP do cdrrego Olinda

A partir da bibliografia disponivel, dos cenarios mapeados e do trabalho de campo
realizado, € possivel efetuar uma analise mais profunda das consequéncias do processo de
expansdo urbana para a APP do cérrego Olinda. Primeiramente é preciso destacar que a bacia
do corrego Olinda apresenta intensa urbanizacdo (assim como as demais areas urbanas de Rio
Claro), e é composta por bairros residenciais habitados por populagdes de baixa renda e que
apresentam infraestrutura precaria, principalmente no que se refere aos sistemas de drenagem
urbana. Carvalho e Braga (2005) destacam que o coOrrego Olinda apresenta inimeros
problemas causados principalmente pela urbanizagéo tradicional e por solugfes de drenagem
inadequadas que sofreu, e como consequéncia, ja passou por inumeras intervencgoes
municipais para tentar solucionar tais problemas.

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho e principalmente durante a realizagcdo do
trabalho de campo, constatou-se que o cérrego Olinda e seu entorno apresentam graves
problemas ambientais (e sociais) em decorréncia do processo de urbanizagdo, que
comprometeu significativamente a qualidade e quantidade da mata ciliar e também dos
recursos hidricos. Tais problemas também ja foram levantados por Pinto et al. (2009), Cunha
et al. (2009) e Carvalho e Braga (2005) e englobam:

(1) a ocupacéo desordenada das areas do entorno e a ocupacéo ilegal das areas protegidas por
lei (ocupacOes caracterizadas por “barracos”), que levaram a impermeabilizacdo do solo e a
supressao da mata ciliar;

(2) aumento do escoamento superficial como consequéncia da impermeabilizacdo e da

retirada da vegetacdo ciliar, que contribui para a ocorréncia de processos erosivos, além de
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afetar a integridade das obras de drenagem pluvial, comprometendo a seguranca das familias
localizadas nas areas adjacentes ao corrego, devido ao risco de desabamento das residéncias e
do sistema viario;

(3) deposicao de residuos em areas inapropriadas e na propria APP;

(4) emissdo de efluentes no corrego (ndo foi realizada nenhuma analise da agua que
comprovasse tal situacdo, entretanto o mau cheiro que pode ser sentido proximo ao cérrego
pode ser considerado um indicio da ocorréncia desse processo);

(5) substituicdo da vegetacdo ciliar por culturas de géneros alimenticios, com predominio de
bananeiras;

(6) assoreamento do leito fluvial em decorréncia do “acimulo” dos materiais provenientes dos

processos erosivos e dos entulhos oriundos da urbanizagéo;

Figura 13 — Impactos Ambientais na APP do Cérrego Olinda.

3 — Deposito de lixo irregular na APP 4 — Mata ciliar queimada
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-

5 — Deposito de lixo irregular na APP e canalizagdo 6 — Rede de drenagem urbana soterrada

7 — Casas proximas a APP 8 — Canalizagéo corrego Olinda (obras recentes)

6.4 Plano Diretor

O artigo 7° do Plano Diretor define que o territério da cidade de Rio Claro esta
dividido em cinco Unidades Regionais de Planejamento (URP), que tem como objetivos
orientar a politica urbana e a implantacdo e ampliacdo do sistema viario, da infraestrutura e
dos equipamentos sociais e urbanos e também estabelecer parametros para o planejamento
urbanistico e ambiental. Além disso, a divisdo em URPs também objetiva que a implantacado
ou a ampliacdo da infraestrutura e de equipamentos sociais urbanos ocorra de modo
desconcentrado, promovendo o equilibrio entre as Unidades.
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A bacia do corrego Olinda esta incluida na Unidade Regional de Planejamento | —
Central (URP1) e na Unidade Regional de Planejamento Il — Grande Chervezon (URP2).
Conforme pode-se analisar na figura 14, apenas duas nascentes do corrego Olinda estdo
inseridas na URP1 (em sua area limitrofe a URP2), por isso considerou-se que a influencia da
urbanizacdo desta URP na APP da bacia do corrego Olinda é pequena, restringindo-se aos

bairros proximos as nascentes.

Figura 14 - Unidade Regional de Planejamento I — Central, em destaque nascentes do

corrego Olinda.

Legenda
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- Areas de Preservacan Pemanente -APPs

- APP-PRC: Area de Preservagao Permanente
descaracterizada pe'a urkbanizagao sujeita a
Projeto d2 Recuperacfo e/ou Compensago.

Fonte: Adaptada do Plano Diretor de Rio Claro, 2008.

Nesse contexto, a maior parte da bacia do cérrego Olinda encontra-se inserida na
Unidade Regional de Planejamento Il — Grande Chervezon (URP2) (figura 15).
O artigo 91 do Plano Diretor elenca as diretrizes ambientais desta URP, que sdo:

a) disciplinar o destino das &guas pluviais das areas urbanas existentes a fim
de combater 0s processos erosivos existentes no entorno dessas areas;

b) implantagdo de dispositivos de controle de escoamento das aguas pluviais
visando a ndo ampliacdo da vazdo;

¢) manutencdo do sistema de macro-drenagem visando conter solapamento
do corrego Olinda;

d) promoc¢do e incentivo da recuperacdo e conservacdo das margens do
cérrego Olinda;
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e) promocgdo e incentivo da criagdo de parques lineares e espagos livres
publicos;

f) realizagéo de projetos de micro-drenagem visando conter a velocidade da
agua no sistema viario local,

g) fiscalizacdo de ligagdes clandestinas de esgoto no sistema de drenagem;

h) evitar arruamentos no sentido do declive nos novos loteamentos;

i) criar um Parque Municipal do tipo linear, no entorno do vale do cérrego
Olinda;

j) coibir o avanco da urbanizagdo em direcdo ao rio Corumbatai e afluentes;
K) respeitar as taxas minimas de permeabilidade do solo nos novos
loteamentos;

I) controlar a ocupagdo dos terracos vinculados ao rio Corumbatai, que
ultrapassam os limites das Areas de Protegio Permanente;

m) recompor a mata ciliar das margens do rio Corumbatai e de seus
afluentes;

n) proibir o depodsito de entulhos, principalmente as margens do rio
Corumbatai.

Figura 15 - Unidade Regional de Planejamento Il — Grande Cervezdo, em destaque 0s

bairros que estdo inseridos na bacia do corrego Olinda.
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Fonte:

Adaptada do Plano Diretor de Rio Claro, 2008.
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Os bairros Residencial das Flores, Residencial Sdo Joseé, Parque S&o Jorge, Jardim
Santa Maria, Jardim S&o Caetano, Jardim Azul, estdo inseridos em uma Zona de Uso
Diversificado (ZUD). Entretanto, essa zona encontra-se cercada por inimeras de Zonas de
Protecdo (ZP), dentre as quais pode-se destacar as zonas ZP2A e ZP2H que, “correspondem a
faixa paralela ao limite da APP, com largura de 40 metros para os afluentes do Corumbatai e
80 metros para o rio Corumbatai” (Plano Diretor e Normas Complementares, 2008). Nessas
zonas, 0 Gnico uso permitido corresponde a Area Publica de lazer, onde a impermeabilizacéo
maxima corresponde a 10%, apenas para a implantacdo de caminhos e edificacbes de suporte
a &rea de lazer.

Devido a existéncia dessas areas de protecdo, o crescimento dos bairros inseridos na
bacia do cérrego Olinda deve ser monitorado e controlado pela Prefeitura Municipal, visando
impedir o0 avango da area urbana sobre essas ZPs. Entretanto, a despeito do conhecimento da
importancia dessas Zonas de Protecdo para a preservacdo da mata ciliar e dos recursos
hidricos e também para o bem estar da populacéo, tramita na camara municipal o Projeto de
Lei Complementar, que dispde sobre a revisdo do Plano Diretor de 2007. Caso esse Projeto de
Lei seja aprovado, algumas areas que até entdo eram consideradas como Zonas de Protecéo,
passardo a ser consideradas como Zonas de Expansdo Urbana, estando passiveis de expansao
da malha urbana, através da implantacdo de novos loteamentos.

Ainda sobre as diretrizes ambientais para o corrego Olinda e seu entorno (contidas no
Plano Diretor) € importante ressaltar que apesar da situacdo de degradacdo que o cdrrego
Olinda apresenta, até 0 momento nenhuma medida de recuperacao e preservacdo foi realizada,
nem mesmo com relacdo a implantacdo do Parque Municipal no entorno do vale do cérrego
Olinda.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A cidade se configura como um espaco marcado pela manifestacdo dos mais diversos
impactos ambientais, que sdo provocados pela interferéncia do homem e suas atividades no
equilibrio dindmico da natureza. A concentracdo da populacdo, das atividades econdmicas e
0s padrdes tecnologicos vigentes tém reforcado a existéncia de um ambiente urbano altamente
degradado.

No Brasil, o cenario urbano é marcado pela existéncia de assentamentos urbanos
precarios, que tem como consequéncia direta 0 comprometimento ambiental dos recursos
hidricos e do solo, a diminuicdo da cobertura vegetal, entre outros. A falta de alternativas de
moradia e de lotes urbanos a precos acessiveis for¢a os grupos de menor poder aquisitivo a
ocupar (muitas vezes ilegalmente) espacos improprios para assentamentos, como por
exemplo, no entorno de rios e cursos d’agua, em areas de protecdo e com auséncia de
infraestrutura.

No caso da bacia do corrego Olinda, a analise da bibliografia disponivel, dos dados
coletados e dos mapeamentos realizados permitiu constatar que a bacia e seu entorno
apresentaram crescimento intenso, principalmente no periodo entre 1980 a 1989. Entretanto, a
expansdo da area urbana se deu de forma desordenada e seguindo modelos de urbanizacdo
ineficientes, gerando inumeros problemas de ordem ambiental e social. Além disso, as
anélises permitiram a constatacdo de que a principal causa dos problemas ambientais
identificados (ocupacdo desordenada das areas do entorno e ocupacdo ilegal das &reas
protegidas por lei, degradacdo da mata ciliar e dos recursos hidricos, aceleracdo dos processos
erosivos, deposicao irregular de lixo, substituicdo da vegetacdo ciliar por culturas de géneros
alimenticios, emissdo de efluentes sem tratamento no corrego) foi a auséncia de um
planejamento urbano e ambiental adequado e o desrespeito as Legislacbes Ambientais e ao
Plano Diretor vigente por parte da Prefeitura Municipal de Rio Claro. Corroborando tal
afirmacdo, os autores Carvalho e Braga (2005, p. 5) destacam que “o desenvolvimento urbano
de Rio Claro é reflexo de uma orientacdo funcional, bastante permissiva e simplista, acatando
as pressdes da especulacdo imobiliaria e os interesses das elites”.

Nesse sentido, o crescimento desordenado das cidades e a degradacdo das bacias
hidrograficas urbanas ndo sdo consequéncias da auséncia de instrumentos normativos e
restritivos para disciplinar a expansédo urbana, mas sim da falta de uma fiscalizagdo adequada,

que faca valer o que esta estabelecido na legislacdo vigente e que puna os infratores.
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O mapeamento da mata ciliar no entorno do Cdrrego Olinda evidenciou que esta
apresenta-se bastante degradada, incluindo as areas de nascentes. A superposicdo realizada
entre a largura de mata ciliar estabelecida pela Lei n® 12.651/12 e a mata ciliar real (para os
anos de 1972, 1995 e 2010) demonstrou que, apesar do novo Codigo Florestal delimitar uma
largura fixa de 30 metros de APP (para corpos d’agua com até 10 metros de largura) e de 50
metros para as nascentes, a vegetacdo ciliar existente encontra-se fragmentada, nao
apresentando uma continuidade ao longo do corrego e seus afluentes, fato que contribui para a
degradacdo dos recursos hidricos e das areas do entorno.

Diante do exposto, torna-se necessario a adogdo de medidas para reverter essa
situacdo, visando melhorar a qualidade dos recursos hidricos e da populacdo residente
proximo ao corrego. Assim, nas areas que ainda apresentam consideravel densidade de
vegetacdo ciliar, é necessaria a execucdo de a¢des que propiciem a recomposicao, preservacdo
e manutencdo da vegetacdo ciliar, evitando que a area urbana se expanda para estas areas. Ja
nas areas onde nao ha possibilidades de reestabelecer a APP na largura de 30 metros, devido a
expansdo urbana e a ocupacao irregular, julga-se necessario que a Prefeitura Municipal crie,
no entorno do vale do cérrego Olinda, um Parque Municipal do tipo linear (conforme consta
no Plano Diretor e na Resolu¢do CONAMA 369/06). A criagdo deste parque, além de coibir a
continuidade da expansdo urbana sobre essas areas, também proporcionaria condi¢des para
diminuir a degradacdo dos recursos hidricos e da vegetacdo ciliar, na medida em que esta area
verde proporcionaria a recuperagdo das areas degradadas da APP, atraves da implementagdo
de gramineas e de espécies arboOreas (nativas ou ndo). Dessa maneira, a existéncia da
vegetacdo, aliada a baixa impermeabilizacdo da area, facilitaria a infiltracdo das aguas
pluviais, contribuindo para a reducdo da forca do escoamento, amenizando a ocorréncia de
processos erosivos. Além disso, a presenca da vegetacdo contribuiria para a diminui¢do dos
sedimentos carreados para 0 cOrrego e para a reducdo da carga de poluentes, melhorando a
qualidade hidrica do cérrego e consequentemente do rio Corumbatai.

Além disso, € de extrema importancia que seja realizado projetos de educacédo
ambiental, visando a conscientizacdo da populagdo sobre a importancia da mata ciliar para os
recursos hidricos, enfatizando que a ocupacdo irregular e desordenada, e principalmente a
disposicao de residuos sélidos (lixo) ou liquidos (esgoto) nas areas de APP sdo prejudiciais
para manutencdo da qualidade ambiental dos recursos hidricos e de seu entorno, fato que

reflete diretamente na qualidade de vida da populacao.
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