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RESUMO
O avango da urbanizacdo em cidades médias reforca a importancia de medidas de

planejamento e gestdo dos recursos naturais, dentre os quais a 4gua ¢ o mais importante. Tais
medidas devem contemplar a integra¢do dos elementos fisicos e antropicos envolvidos. Nesse
contexto, ganha importancia a andlise por bacias hidrograficas e o uso de ferramentas de
geotecnologias. Diante do exposto, o objetivo desse trabalho ¢ demonstrar a contribui¢do das
geotecnologias, como ferramenta para a gestdo de uma bacia hidrografica, possibilitando a
integracdo de dados fisicos e antropicos na andlise de cendrios ambientais em meio urbano. A
area escolhida, a bacia do cérrego Wenzel, situa-se em Rio Claro/SP, cidade cujo processo de
urbanizag¢do tem sido intenso e continuo. Foram gerados a mapas tematicos do meio fisico:
pedolégico, declividade e geoldgico, além de mapas de uso da terra. No que se refere aos
mapas de uso da terra, estes foram elaborados a partir da interpretagdo visual de fotografias
aéreas, considerando-se os anos 1995 e 2010, realizando-se uma analise evolutiva. Foi
observado que a area em estudo apresenta pouca variacdo nos aspectos fisicos e estruturais,
com a formagdo litologica e geomorfologica favorecendo a ocorréncia de enchentes,
processos de erosao e assoreamento. Esses processos sdo acelerados pelas formas de uso da
terra, com intensa urbanizac¢ao observada no periodo entre 1995 e 2010, e pouca preservagao
das areas de preservagdo permanente. Nas areas de varzea ocorre grande deposicdo de
residuos consiste no mais notavel problema ambiental.

Palavras-chave: Bacia hidrografica; recursos hidricos, Geotecnologias.



ABSTRACT

The expansion of urban in medium-sized citie, increase the importance of action planning and
management of natural resources, among which water is the most important. Such action
should include the integration of physical and man-made elements involved. In this context, it
becomesimportant for watershed analysis and the use of geotecnologies. Thus, the objective
was to demonstrate the contribution of the geo, as a tool for managing a river basin, allowing
the integration of physical data and the analysis of anthropogenic environmental scenarios in
urban areas. The area chosen, the basin of the Wenzel, is located in Rio Claro / SP, a city
whose urbanization process has been intense and continuous. Thematic maps were generated
from the physical environment: soil, slope and geological, as well as maps of land use. With
regard to land use maps, these were drawn from the visual interpretation of material
aerophotogrammetric, considering the years 1995 and 2010, performing an evolutionary
analysis. It was observed that the area presents small variation in the physical and structural
aspects, with lithological and geomorphological formation favoring the occurrence of floods,
erosion and siltation. These processes are accelerated by the forms of land use, with intense
urbanization during the period between 1995 and 2010, and poor preservation of permanent
preservation areasand. In the floodplain areas there is a high waste disposal is the most

notable environmental problem.

Keywords: River basin, Geotecnologies, water resources, land use
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1. INTRODUCAO

A 4agua, o principal recurso natural explorado pelo homem, encontra-se em constante
fluxo e sua preservagdo se da pela protecao de suas reservas. Os rios, lagos e o lengol freatico
estdo expostos a diversas formas de degradacdo pela acdo humana, demandando ag¢des
estratégicas que conciliem o crescimento urbano e sua manuten¢do. Nessa perspectiva, as
bacias hidrograficas adquirem importancia como unidade territorial de andlise, pois ali se
identificam as diversas relagcdes e dindmicas ecoldgicas e sociais.

A gestdo dos recursos hidricos € uma preocupagdo crescente nos ambitos académico,
econdmico e politico. As bacias hidrograficas tém sido consideradas como unidades de
implantacdo de politicas publicas de gestdo ambiental. Historicamente a abundancia ou
escassez de dgua, bem como a forma como ela estd armazenada e sua dindmica natural,
determinam além das principais caracteristicas dos ecossistemas locais, possibilidades e
limitagdes de ocupacao da terra.

O planejamento e gestdo ambiental sob o ponto de vista das bacias hidrograficas
exigem um claro conhecimento das caracteristicas fisicas locais, tornando-se necessario
integra-las as formas de uso e exploragdo por parte das atividades humanas, tendo em vista
que, ¢ para as diversas atividades humanas que o planejamento, assim como a ciéncia
geografica, estdo direcionados.

Como cita Moura (2005), alguns autores propdem a visdo holistica da questdo
ambiental. Isso torna necessaria uma coerente sistematizagdo e hierarquizacdo das
informagdes que devem ser consideradas na andlise ambiental. Tal analise deve estar
orientada segundo métodos bem definidos e objetivos claros. A ciéncia geografica colabora
com a gestao ambiental tratando tais questdes a partir da perspectiva espacial. O ordenamento
territorial ¢ uma estratégia tradicional de planejamento ambiental e exige conhecimento das
caracteristicas fisicas e sociais de uma area.

Atualmente, no entanto, ndo basta apenas delimitar e “restringir” a manifestacao
espacial de determinado fendmeno. E preciso compreender sua dindmica, suas formas e
correlaciona-las com outros fendmenos tendo em vista ndo apenas compreender a geografia
do presente, mas permitindo também a modelagem de situagdes futuras, levantando hipoteses
que poderao nortear agdes e estratégias de preservagao e desenvolvimento local.

Nesse contexto, cresce a importancia de ferramentas que auxiliem o gedgrafo e demais
profissionais da drea ambiental na modelagem e geracdo de produtos que representem a

evolu¢do do uso e ocupacgdo da terra. Diversos trabalhos tratam o geoprocessamento como
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uma revolucdo na ciéncia geografica, possibilitando o tratamento e manipulagdo dos dados
georreferenciados em meio digital, permitindo andlises mais precisas € uma modelagem
continua, que acompanhe a dinamica territorial da sociedade, em constante transformacao.
Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo o uso das geotecnologias
como ferramenta de gestdo e andlise dos recursos hidricos. Assim, selecionou-se a micro-
bacia do corrego Wenzel, localizada na cidade de Rio Claro/SP. Essa bacia esta integrada ao
meio urbano do municipio, cujos dados do SEADE (2010) apontam para um continuo
crescimento econdmico, em fungdo, sobretudo, da industria. Desde modo, por meio de
geotecnolgoias, pretendeu-se demonstrar os principais aspectos pertinentes a uma analise da

bacia hidrografica perante o contexto da urbanizacdo do municipio.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo fundamental da presente pesquisa foi desenvolver um diagnostico da bacia

do coérrego Wenzel, localizada em Rio Claro/SP, realizando-se uma analise integrada dos

aspectos fisico-naturais e antropicos através das geotecnologias. A partir do mapeamento da

geologia, declividade, pedologia, uso e ocupagdo da terra (1995 e 2010), bem como dos

problemas ambientais identificados em trabalhos de campo, levantaram-se pressupostos para

o desenvolvimento de estudos mais abrangentes relativos a um planejamento territorial

aplicado a gestao das aguas.

2.2. Objetivos Especificos

>

Conhecer de maneira integrada os aspectos fisicos-naturais e antropicos que compoem
a bacia do corrego Wenzel.

Identificar as caracteristicas da declividade da bacia analisada, visando perceber as
areas mais frageis aos processos erosivos e as questdes do escoamento das aguas.
Realizar uma analise evolutiva do uso e ocupacdo das terras na area da bacia,
considerando-se os anos de 1995 e 2010.

Levantar os problemas ambientais presentes na bacia, decorrentes dos usos da terra e
dos aspectos fisicos da area, através de observacdes de campo.

Integrar os aspectos geoldgicos, geomorfologicos e de uso da terra, resultando em uma
analise das condi¢des sob a oOtica da gestdo por bacias hidrograficas conforme Ross e
Del Prette (1998) .

Analisar se ha o cumprimento da legislacdo vigente em relacdo ao gerenciamento de

recursos hidricos no contexto da area de estudo.
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3. JUSTIFICATIVA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente trabalho parte de diversos pressupostos como de Lanna (2001, p. 727),
Ross e Del Prette (1998, p. 89-122), que enfatizam a importadncia de que projetos de
planejamento e gerenciamento de recursos hidricos devem contemplar a integracdo de
aspectos econdmicos, sociais, fisicos e ambientais, considerando a bacia hidrografica como
unidade basica de planejamento e gestao.

Tendo em vista a importdncia da ciéncia geografica para a gestdo dos recursos
hidricos, o presente estudo ¢ de extrema importancia. O uso das geotecnologias, ferramenta
em ascensdo em diferentes areas do conhecimento, cuja concepcao estd atrelada a ciéncia
geografica, se apresenta como um relevante instrumento para esta aproximacao.

Nas ultimas décadas, constata-se a intensificagdo do crescimento das cidades
médias do interior paulista, em fun¢do do processo de descentralizacdo comercial e industrial
como apresentou Negri (1996). Como consequéncia, cresce a demanda por estudos que
avaliem a preservacdo ambiental e de recursos naturais perante o aumento da ocupacdo do
territorio. Inserida nesse contexto, a presente pesquisa adotou como area de estudo a cidade de

Rio Claro (SP).

3.1 Os Recursos Hidricos e o processo de urbanizaciao

A histéria humana estd em direta relacdo com a hidrologia, sendo condicionante
da prépria presenca do homem no espago terrestre, pois historicamente, varias sociedades se
formaram em fungao da presenga de rios e mares.

A partir da presenga do homem em um territdrio a agua deixa de ser uma mera
condi¢do para sua presenga € passa a estar em articulacdo com suas atividades, sendo que o
ciclo hidrologico determina algumas de suas atividades mais importantes para subsisténcia,
como a agricultura, a pecudria, a coleta e a pesca. No entanto, o homem também passa a
interferir no ciclo hidrolégico do qual ¢ dependente, constituindo uma relagdo dialética que
pode ser harmoniosa ou nao.

Conforme aborda Tauk (1991), o avanco exponencial da exploragdo dos recursos
naturais gerado pela urbanizacdo demanda que o planejamento seja dinamico, sendo
recomendado o uso de sistemas de informagao, o qual compde um banco de dados passivel de

continua atualiza¢do ¢ manipulagao.
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A urbanizagdo intensifica a exploragdo dos recursos naturais como um todo. No
caso dos recursos hidricos essa interacdo se da de forma mais intensa, pois a cidade ocupa as
areas de escoamento e infiltragdo, quando ndo avangam para areas inundaveis.

Sao varios os estudos que abordam a interacdao entre cidade e recursos hidricos.
Medinilha (1999) demonstra como o crescimento desordenado de uma cidade média gera
impactos nas reservas hidricas das quais estas cidades dependem. A degradagdo das matas
ciliares, que margeiam os leitos fluviais, intensifica o assoreamento de canais e a poluigdo.
Velasquez (1996) destaca a interferéncia da urbanizagdo nos recursos hidricos subterraneos
que ocorre, sobretudo pela impermeabilizagdo do solo e pela maior incidéncia da perfuracao
de pocos tubulares. Este consiste num aspecto pouco visivel do processo de urbanizagao.

Mota (1980) apud Medinilha (1999, p. 29.) considera a urbanizagao como fator de
interferéncia determinante no ciclo hidrologico. Entre as interferéncias destacam-se:

» Aumento da precipitagao;

» Redugao da evapotranspiragdo devido a extracao da vegetacao;

» Ampliagdo do escoamento superficial, ou seja, da quantidade de liquido
escoado;

» Diminuicdo da infiltragdo da agua, devido a impermeabilizagdo do solo;

» Consumo de agua superficial e subterranea, para abastecimentos publico,
industrial, etc.

» Modificacdes no nivel do lencol freatico causando a reducdo ou até
esgotamento;

» Erosdo do solo e, portanto, assoreamento dos cursos d’agua;

» Aumento de ocorréncia de enchentes;

» Poluicdo de aguas superficiais e subterraneas.

3.2 As bacias hidrograficas como unidades de estudo e planejamento

Além de fundamental condicdo para o desenvolvimento da ocupacao humana, os
recursos hidricos sao, conforme Carvalho (2003), apropriados pelo ser humano e submetidos
as suas técnicas, processo que se acentua nas cidades. Segundo o autor, o sistema hidrologico
de uma area ocupada estard relacionado a outros aspectos que compdem 0 espaco em uma
unidade de planejamento, no caso mencionado pelo autor, as cidades.

As bacias hidrograficas sdo definidas por Garcez e Alvarez (1988) como um
conjunto de 4reas com declividade no sentido de determinada secdo transversal de um curso

de 4gua, medidas as areas em proje¢do horizontal.
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Assim, conforme propde Ross e Del Prette (1998), as bacias hidrograficas se
tornam um instrumento de planejamento e gestdo fundamental a perspectiva ecoldgica, pois
todos os processos € as interagdes que importam ao Planejamento Ambiental estardo em
alguma estancia relacionados a questdo dos Recursos Hidricos. A bacia hidrografica
representa um sistema sobre o qual ¢ possivel avaliar as acdes humanas e seus
desdobramentos de forma integrada (VITTE e GUERRA, 2004).

Segundo Garcez e Alvarez (1988), estudos que integram o avango da ocupagao
antropica ¢ a questdo hidrolégica tém importincia fundamental, ndo apenas para o
desenvolvimento regional, mas para a propria hidrologia. Deste modo, o autor enfatiza que

4

E necessario frisar o importante papel desempenhado pelo tipo de
cobertura e uso da bacia hidrografica em estudo e sua referéncia na
avaliagdo do comportamento hidrologico desta. A tendéncia cada vez
mais acentuada de ocupagao de todas as partes do globo pelo homem
para aproveitar os materiais disponiveis faz com que o tipo de
cobertura do terreno de uma bacia se modifique em alguns casos
substancialmente, alterando as caracteristicas da bacia no tempo.
(Garcez e Alvarez, 1988, p. 40)

3.3 A importiancia do Geoprocessamento
Conforme discute Valillo (2001), os avangos tecnoldgicos sdo responsaveis direta

ou indiretamente pela exploragdo intensificada dos recursos naturais. Na sociedade capitalista
0s avangos sao proporcionados por 6rgaos que visam aumentar a eficacia da produgdo e a
tendéncia ao consumo, o que fortalece a tensdo entre o modo de vida urbano e a natureza, uma
das grandes questdes da crise ambiental. Todavia, esse mesmo avango tecnoldgico tem
oferecido aos planejadores ambientais importantes instrumentos de gestao e controle.

Foresti ¢ Hamburger apud Tauk (et al., 1991) ressaltam a importancia da
articulacdo das informagdes espaciais num sistema de informagdo unico e de facil
manipula¢do, que permita a constante atualizacdo dos dados, tendo em vista o aspecto
dinamico do espago na sociedade contemporanea.

Almeida (2001) faz uma revisdo dos métodos de andlise ambiental. Dentre esses
métodos, destaca-se o de Tricart, na qual a sobreposi¢do dos aspectos espaciais presentes em
uma area norteiam a tomada de decisdes no ambito da gestdo ambiental. A Geografia,
enquanto ciéncia que estuda os fendmenos quanto a sua espacialidade, ¢ essencial em todas as
concepgoes do planejamento ambiental.

Conforme ja colocado, o Geoprocessamento representa um avango da Geografia

enquanto ciéncia de representacdo espacial e o SIG uma importante ferramenta de geracao,
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armazenamento e analises de mapas. Moura (2005) faz uma caracterizagdo dos Sistemas de
Informagao Geogréfica, destacando:

O sistema geografico de informacdo refere-se a aquisigdo,
armazenamento, manipulagdo, analise e apresentacdo de dados
georreferenciados, ou seja, um sistema de processamento de
informacao espacial (Moura, 2005, p. 8).

A autora ainda enfatiza a capacidade desses sistemas em estabelecer correlagdes e
possibilitar analises sofisticadas que avancam em relagdo as capacidades da cartografia
basica.

Um SIG completo deve ser capaz de trabalhar com relagdes
topologicas, ou seja, com estruturas geométricas que manipulam
relacdes como vizinhanga, conexdo e pertinéncia. Pode-se resumir

topologia como uma “inteligéncia grafica” associada ao sistema
(Moura, 2005, p. 12).

Assim, os SIG representam também um avanco na andlise ambiental enquanto
possibilidade de estabelecer tendéncias, cenarios futuros, levando em conta as questdes de
localizagdo, extensao dos fendmenos e suas correlagdes. Essa defini¢do aproxima os Sistemas
de Informagdao Geografica da escola hipotético-dedutiva da Geografia, embora seja um
instrumento cada vez mais utilizado em todas as escolas de pensamento geografico. Assim,
como Moura (op.cit.) mesmo salienta, toda pesquisa que tem os SIG como meio necessitam
ter bem delineados, além de seus objetivos, as logicas de pensamento que permearao seu

desenvolvimento.

As contribui¢des do geoprocessamento a Analise Ambiental foram expostas por
Moura (op.cit.). Para a autora, o termo “Geoprocessamento”, que significa processamento
digital de dados georreferenciados, consiste num progresso para a representacao da Terra
proposta pela Geografia. O geoprocessamento abarca o processamento digital de imagens, a
cartografia digital, os SIG, o sistema de posicionamento global (GPS).

SIG sao diferenciados dos softwares de cartografia digital por ndo se limitar ao
simples inventario de dados espaciais através de mapas, mas também possibilitar a
manipulagdo e a andlise de dados georreferenciados. Em suma, o que os diferencia ¢ que o
SIG ¢ capaz de gerar informagdes e ndo apenas recupera-las.

A estrutura do SIG foi definida por Martin (1996, apud Moura, 2005, p. 12),
representando a coleta de dados empiricos, sua inser¢do em um sistema, seu armazenamento e
manipulagdo visando a modelagem de dados, sendo um importante suporte a ciéncia

geografica. Os dados de saida sdo os resultantes dessa modelagem, conforme a figura 1.
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Sistema de Informacdes Geograficas (SIG)

Modelo de

Dados
Mundo dados

real brutos

Coleta
de dados

Entrada de
dados Saida de dados

Figura 1 — Estrutura geral do SIG (Moura, 2005)

Considerando dados brutos aqueles coletados em pesquisas de campo ou bancos de
dados, constituindo dados primarios ou secundédrios e dados de saida os produtos
cartograficos e sistemas gerados por meio dos programas de SIG. E gerado um modelo da
realidade, cujo conhecimento dos métodos ¢ fundamental para manipulacao. Seus produtos

servirdo de base de dados brutos para outros sistemas.

4. MATERIAL E METODOS

Conforme os métodos de planejamento ambiental, demonstrados por Almeida
(1999), a geragdo de mapas € uma tradicional ferramenta de Planejamento Ambiental, desde
quando a preocupacdo com os impactos da atividade humana sobre a natureza surgiu de
maneira efetiva, em meados do século XX. O métodos de Steinitz e de Tricart ja
pressupunham a criagdo de um banco de dados para a geragdo de mapas tematicos de apoio a
gestao do meio ambiente.

A Gestao dos Recursos Hidricos ¢ uma atividade essencialmente multidisciplinar,
bem como a gestdo ambiental como um todo. Seus métodos de andlise e agdo devem
contemplar o conhecimento sistematizado de diversos parametros correlacionados. Conforme
propoe Leal (apud Braga e Carvalho, 2003):

(...) € preciso considerar os vinculos fisicos entre terra e a agua e entre
a agua superficial e a subterranea, os vinculos econdmicos entre os
usos da agua (...) e os vinculos sociais entre 0 manejo de agua e as
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pessoas que se véem afetadas favoravel ou desfavoravelmente
(Gladwell, 1998). Ou seja, ¢ preciso abordar os sistemas hidricos
considerando-os como sistemas hidro-socio-ambiental-econémico
(Coimbra et al., 1999), uma vez que os elementos constituintes desse
sistema sdo interdependentes, possuem fluxo de energia, matéria e
informacdes e as relagdes estabelecidas fazem com que as alteragdes
provocadas em um dos elementos engendrem transformacdes em todo
o conjunto” (LEAL, apud Braga e Carvalho, 2003, p. 66).

Assim, para o presente trabalho, o levantamento, o armazenamento de dados
através das geotecnologias sdo importantes possibilidades para geracdo de material
cartografico para tratar de questdes ambientais, no caso os recursos hidricos, possibilitando a

realizacdo de diagnosticos.

4.1. Localizacao e Caracterizacao da Area de estudo

O corrego Wenzel, afluente direto do corrego da Serviddo, desdgua no ribeirdo
Claro, o qual compde a bacia do rio Corumbatai. A nascente deste recurso hidrico esté situada
entre as coordenadas geograficas 22°24°30”S e 47°34°35”W. J4 a confluéncia com o corrego

da Servidao situa-se nas coordenadas 22°25°61”’S e 47°34°35”W (figura 1).

Figura 2 — Localizagdo da bacia do corrego Wenzel na cidade de Rio Claro/SP
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A area em estudo esta submetida a um tipo de clima cujo periodo de verdo favorece
altos indices pluviométricos e altas temperaturas e o inverno mais seco € com temperaturas
menos elevadas. Conforme evidenciou Penteado (1966, p. 33), Rio Claro esta submetida a
acdo de trés correntes atmosféricas que caracterizardo o clima local: as ondas de noroeste,
oriundas de massas de ar tropical e equatorial, responsavel por carregar umidade e ar quente
que caracterizardo o clima local, com a¢do mais intensiva no verdo; as correntes de leste ou de
nordeste, de efeitos variados no decorrer do ano (chuvoso no verdo pelo aquecimento basal e
seco no outono-inverno pelo resfriamento basal) e as correntes do sul, oriundas de massas
polares, fria e que ocasionara chuvas por processos frontogenéticos.

O Atlas Ambiental da Bacia do rio Corumbatai (CEAPLA) evidencia dados de
Zavatini e Cano (1993) onde toda bacia apresentou uma pluviosidade anual média de
1392,6mm. As temperaturas médias anuais variam entre 18,1°C e 20,9°, sendo que o més
mais quente € janeiro, apresentando médias entre 20°C e 23,7°C; e o mais frio € junho,
caracterizado por médias que variam entre 14,9°C e 17,1°C. Assim, a area abrangida pelo
corrego Wenzel faz parte de um contexto caracterizado pelo clima tropical com um periodo
acentuadamente quente e umido, correspondente as estagdes primavera-verdo; € outro mais
frio e seco, compreendido pelo outono e inverno.

Geomorfologicamente, a area situa-se na Depressao Periférica Paulista. Trata-se de
uma area rebaixada situada entre as planicies ocidentais do oeste paulista e o Planalto
Cristalino (PENTEADO-ORELLANA, 1981, p. 23 a 56). O municipio como um todo
apresenta um relevo de colinas tabuliformes, terragos escalonados, varzeas estreitas e
descontinuas, estando as maiores altitudes compreendidas entre 600-650 metros. A formagao
de colunas tabuliformes suavemente convexas se deve a intrusdes magmaticas basicas
(SABIO, 2005, p.7).

Os solos presentes sdo do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo, com horizonte A
moderado e textura média. Trata-se de um solo com moderada resisténcia a erosdo. No
entanto seu indice de fragilidade pode variar de moderado a alto em funcdo da ocupagao
urbana do solo.

Rio Claro ¢ um municipio cujo desenvolvimento tem acontecido com base, sobretudo,
na atividade industrial. Deste modo, a cidade que se formou e cresceu em funcdo da
agricultura, nas ultimas décadas tem consolidado sua vocagdo urbana. Segundo a Fundagao
SEADE (2010) a representatividade da indastria na economia de Rio Claro cresceu
continuamente entre 1999 e 2007, aumentando de 35,5% para 46,9%. O valor adicionado da

industria apresentou um salto de R$439,2 para R$1612,1 milhdes em 2007.
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Tal crescimento tem produzido um espaco cada vez mais urbanizado com uma taxa de
urbaniza¢do de 97,8% e uma densidade demografica crescente desde 1980, chegando a 378,5
habitantes/km? (SEADE, 2010). Associado a este processo, ¢ crescente a necessidade de
investimentos em equipamentos publicos como abastecimento de agua e tratamento de esgoto.
De acordo com o SEADE (2010), se o abastecimento de 4gua, abrangia 100% da populagdo, o
percentual de esgoto tratado era de 30%. Atualmente, com a instalacdo de nova Estacdo de
Tratamento de Esgoto no Jardim Conduta em Dezembro de 2010, este indice se elevou para
55%.

Segundo o Plano Diretor do municipio de Rio Claro, a bacia em estudo localiza-se na
unidade de planejamento central, estando totalmente inserida na 4rea urbana do municipio,
cuja ocupacdo predominante ¢ residencial, havendo residuos de vegetacdo no entorno do

corrego Wenzel.

4.2 Procedimentos metodolégicos

Para a efetivacao da pesquisa, foram obtidos dados e informagdes relativas a area de
estudo e a tematica abordada, através de levantamento bibliografico, de documentos
cartograficos, produtos sensores e trabalhos de campo. A partir deste levantamento, foram
adotados procedimentos metodologicos explicitados nos itens subsequentes e representados

no fluxograma (Figura 3).
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Figura 3 — Fluxograma da metodologia adotada

4.2.1 Revisao bibliografica, levantamento do material cartografico e dos produtos
sensores

Nesta etapa, realizou-se a revisdo bibliografica sobre a temadtica relativa ao
planejamento territorial orientado a gestdo de recursos hidricos, bem como sobre o
geoprocessamento aplicado ao planejamento ambiental, além dos impactos da urbanizagdo na
hidrologia. Com relagdo a area de estudo, foram levantados material bibliografico, produtos
cartograficos, levantamentos aerofotogramétricos, dados sobre o municipio de Rio Claro

juntamente a institutos de pesquisa e 6rgaos publicos.

4.2.2 Trabalhos de Campo
No decorrer da pesquisa, foram realizadas trés visitas de campo visando caracterizar a
area, levantar informagdes complementares ou distintas daquelas até entdo identificadas

através de pesquisas bibliograficas e cartograficas. Vale salientar, que para todos os pontos
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analisados nos trés trabalhos de campo, utilizou-se o GPS de navegacao, modelo GPS 72, da
Garmin, adotando-se o fuso 23S, do Datum Coérrego Alegre, com base na referéncia indicada
pela Carta Topografica de Rio Claro/SP.

A primeira visita, em janeiro de 2011, teve como objetivo reconhecer a atual situacdo
da 4rea sob os seguintes aspectos: caracterizacdo fisica (hidrologia, relevo), formas de uso da
terra, problemas ambientais, situagdo de escoamento do canal fluvial. Para o propdsito, foram
selecionados 10 pontos de observacao desde a nascente, localizada no bairro Wenzel, até a foz
do corrego Wenzel, na confluéncia com o corrego da Serviddo, em seu trecho canalizado sob
a Avenida Visconde do Rio Claro. Os dados de localizagdo dos pontos estdo explicitados na

tabela 1.

Tabela 1 - Localizagio dos pontos do 1° trabalho de campo
Longitude (m E) (Latitude m N)

Ponto 1 234.285 7.520.931
Ponto 2 234.395 7.520.910
Ponto 3 234.719 7.520.518
Ponto 4 234.608 7.519.946
Ponto 5 234.590 7.519.819
Ponto 6 234.578 7.519.819
Ponto 7 234.617 7.519.475
Ponto 8 234.683 7.519.369
Ponto 9 234.808 7.518.634
Ponto 10 234.823 7.518.562

Elaboracao: MARQUEZINI, 2011.

As caracteristicas levantadas serviram inicialmente de base para defini¢cdo dos
aspectos fisicos e antropicos da area que deveriam ser analisados. Posteriormente, serviram de
apoio a interpretagdo dos produtos cartograficos gerados. Vale salientar, que foram
observados processos nao observados em campo por meio de depoimentos de moradores e
transeuntes locais. Em fungdo disso, algumas semanas depois, foram realizadas duas
observagdes complementares em épocas chuvosas, identificando-se a ocorréncia de alteracdes
paisagisticas decorrentes de eventos climaticos (enchentes).

O segundo trabalho de campo, foi realizado em Agosto de 2011, e teve como objetivo
observar aspectos relativos mais especificamente ao Corrego Wenzel. Dentre os aspectos,
foram observados a preservagao das encostas, das matas ciliares, as formas de uso e ocupagao
da terra nas areas de varzea, bem como as condi¢des de polui¢do da dgua. Nesta visita, foram

observados 5 pontos ao longo do leito do coérrego, distribuidos a partir da nascente até a foz
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visando analisar a evolucdo das condi¢cdes da dgua em dire¢do ao Corrego da Servidao,

conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Localizacio dos pontos do 2° trabalho de campo
Longitude (m E) (Latitude m N)
Ponto 1 234256 7520908
Ponto 2 234680 7502680
Ponto 3 234669 7520203
Ponto 4 234550 7519787
Ponto 5 234785 7518597

Elaboracdo: MARQUEZINI, 2011.

Em outubro de 2011, foi realizado o 3° trabalho de campo com o objetivo de confirmar
as observagdes estabelecidas nos trabalhos de campo anteriores, bem como verificar os
aspectos oriundos dos mapeamentos tematicos. Assim, foram observadas as condi¢des do solo
e relevo, bem como agdes da populagdo e do poder publico relativas aos problemas
ambientais identificados na area. Para a obten¢ao destas informag¢des, mais uma vez houve a

colaboracao voluntéria de depoimentos de moradores locais.

4.2.3 Geraciao de mapa geologico da area

Todos os processos ambientais que se ddo sobre uma bacia hidrografica tém como
base uma estrutura geoldgica que €, juntamente com clima local, fator determinante para toda
a caracterizacdo fisica da area. Aspectos geomorfoldgicos, pedologicos e hidrologicos estao
diretamente subordinados a estrutura sobre a qual sdo estabelecidos em relagdo com os
eventos climaticos e a ocupagdo antropica. Assim, considerou-se fundamental caracterizar a
geologia da area a partir de um produto cartografico.

O mapeamento foi feito tendo como base o Plano Diretor Municipal de 2008,
elaborado pela Departamento de Sistematizagdo e Analise da Informacdo Municipal
(DESIM) da Secretaria de Planejamento, Desenvolvimento e Meio Ambiente
(SEPLADEMA) da Prefeitura Municipal de Rio Claro. Essas informagdes tiveram como base
o levantamento aerofotogramétrico de 1978, atualizado pela coordenadoria de cadastro do
SEPLADEMA em 1984. A atualizagdo de 2008 foi realizada a partir da classificacio
geologica do Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) de 2004. Os dados fornecidos em
mapas no formato raster foram vetorizados e editados no software de SIG ArcGIS 9.3,

resultando no mapa geologico da area.
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Para a andlise interpretativa dos aspectos geoldgicos em relacdo aos problemas
ambientais e a questdo dos recursos hidricos, tomou-se por base o estudo de Zaine (1994)
sobre a Formacgao Rio Claro, a principal formacdo no contexto geoambiental observado na
area da bacia hidrografica do corrego Wenzel. Na interpretacdo buscou-se articular os
aspectos das formacdes observadas com os principais processos geomorfologicos e

hidrologicos observados na area.

4.2.4 Geraciao de carta de Classes de Declividade da bacia hidrografica do corrego
Wenzel

A caracterizacdo topografica ¢ elemento fundamental da andlise espacial que leve em
consideracdo o meio ambiente ¢ a interagdo entre homem e natureza. Tendo em vista isso,
desenvolveu-se o mapa tematico de declividade como base para a andlise topografica da area
em estudo. Este produto cartografico foi elaborado a partir da geragdo de um Modelo
Numérico de Terreno (MNT).

Segundo Camara e Felgueiras (2001) um MNT ¢ “uma representagdo matematica
computacional da distribuicdo de um fendmeno espacial que ocorre dentro de uma regido da
superficie terrestre” (CAMARA e FELGUEIRAS, 2001, p. 1). A partir de dados numéricos
georreferenciados ¢ gerada uma superficie digital espacializando a ocorréncia de um
fendmeno estabelecido.

Segundo Camara e Felgueiras (op. cit.), a geracdo de um MNT ¢ compreendida em
duas etapas:

e Amostragem: aquisicdo de dados de amostra que representem um fendémeno
espacial.
e Interpolagdo: estruturas de geracdo de uma superficie de representacdo

continua de um fendmeno.

Nesta pesquisa, como base de amostragem, foram obtidos dados de elevagdao do
terreno da Planta Cadastral Digital do municipio de Rio Claro (2008), representados pelas
curvas de nivel, pontos cotados e drenagem. Esta base cartografica em meio digital, no
formato DWG, foi gerada em ambiente CAD (Computer Aided Design), disponibilizada pela
Prefeitura Municipal de Rio Claro, por meio do mapeamento elaborado para o Plano Diretor

de 2007. Assim, foi possivel converté-los para arquivos Shapefiles, arquivos organizados em
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planos de informacao (PI) compativeis para serem manipulados em Sistemas de Informagao
Geografica, no caso o SIG/ARCGIS.

O método de interpolacdo foi a geracdo de uma malha triangular. Este corresponde a
um modelo de interpolagdo baseado na geragdao de poliedros de faces triangulares (Camara e
Felgueiras, 2001) através da interpolacdo dos pontos com dados de amostragem. Tais
Modelos Numéricos de Terreno gerados por meio de triangulagdes também sdo chamados de
triangular irregular network (TIN). Desta forma, foi elaborado um MNT através da
ferramenta Creat TIN from Feature do SIG ArcGIS 9.3. Com base no modelo digital de
terreno (MNT) gerado foi possivel obter o mapa de declividade.

O MNT gerado se referia aos dados altimétricos da area de estudo. Para a geragdo do
mapa de declividade foi utilizada a ferramenta “3D Analyst — Surface Analysis — Slope”,
também do ArcGIS. Como no trabalho de Sébio (2005) sobre a mesma area de estudo, optou-
se por adotar as classes segundo a metodologia de De Biasi (1970, apud Sabio, 2005), bem
como atender os parametros previstos na legislacdo vigente para o uso da terra: 0 a 2 %
(susceptiveis a inundacdo), 2 a 4%, 4 a 8%, 8 a 12%, 12 a 30% e acima de 30% (restrita para a

urbanizagao).

4.2.5 Geracao do Mapa Pedologico

Tendo em vista a importancia das condigdes pedologicas para o transporte das aguas
superficiais € mesmo para o transporte para ambientes subterraneos, foi feita uma
caracterizagdo pedoldgica da area por meio do mapa pedoldgico obtido a partir de
informacdes do Atlas Ambiental da Bacia do Corumbatai (CEAPLA, 2010). A classificacao e
e descricdo dos solos foram obtidos através de consulta a Empresa Brasileira de Pesquisa

Agropecuaria (EMBRAPA).

4.2.6 Elaboracao dos Mapas de Uso da Terra

O mapeamento do uso da terra ¢ elemento fundamental para a analise proposta, uma
vez que os principais processos observados estdo diretamente relacionados a forma em que o
terreno da bacia foi ocupado. Em uma analise através de técnica de geoprocessamento, 0 uso
da terra ¢ a forma direta de representar os aspectos antropicos de uma bacia hidrografica.
Visando tragar uma breve analise evolutiva, foram tragados dois cenarios: um relativo a 1995

e outro correspondente a 2010, com base na interpretacdo visual de fotografias aéreas e no



26

mapeamento manual das feigdes tematicas dos diversos tipos de usos da terra, utilizando-se os
recursos de desenho e edi¢ao do software AutoCAD.

Para a anélise do uso da terra foram utilizados critérios de classificagdo pertinentes ao
material aerofotogramétrico obtido e as formas de ocupacdo do solo predominantes
identificadas em observagdes de campo.

Na carta de uso da terra de 2010, por meio das fotos na escala 1:5.000, foi possivel
identificar um numero maior de classes em relagdo as fotos de 1995, na escala 1:25.000.
Assim, no mapeamento de 2010 foi possivel identificar as areas de maior intensidade de
deposicdo de residuos solidos bem como diferenciar areas edificadas de uso residencial dos
barracdes utilizados por empresas de industria e servigos, que constituiram duas classes
diferenciadas. Para fins de comparacdo, essas duas classes ficam agrupadas em um mesmo
uso (“Area edificada”, conforme classificagido de 1995).

Na classes “Urbano industrial” foram agrupados barracdes utilizados conforme
observagdes de campo por pequenas industrias propriamente ditas, de produgao, bem como
oficinas mecanicas, funilarias e depositos. As classes tematicas previamente estabelecidas

foram definidas conforme a tabela 3.

Urbano residencial — no mapeamento de 2010 foram
identificadas as areas residenciais através da cobertura, do
formato das obras e em alguns casos através de
observagoes de campo e consulta ao mapeamento de
alguns bairros desenvolvidos pela Prefeitura Municipal em

2008.

Urbano Industrial — no mapeamento de 2010 as areas
industriais foram identificadas através de critérios
semelhantes aos das areas residenciais, observando-se
também o entorno das edificacdes (presenca de

2010 estacionamentos e depositos)




Area edificada — no mapeamento de 1995 as duas classes
anteriores foram agrupadas, pois apesar da diferenciacdo
das coberturas das edificagcdes nao era possivel fazer uma

diferenciagdo segura, devido a baixa resolu¢do da imagem.

2010 1995

Arborizado — Areas de arborizagdo com caracteristicas de
plantio, ndo representam areas vegetadas de grande
densidade e ha certa organizacdo da distribuigdo das

plantas.

2010

Campo sujo - Area com predominio de gramineas ou solo
exposto com presenga esparsa de vegetagdo arbustivas e
arvores. Nao sdo caracteristicas de areas urbanas, o que
explica a consideravel queda na presenca desse tipo de

ocupacado no mapeamento de 2010.

Em construcio — Areas com edificagdes ndo concluidas.

2010

Graminea — Areas cobertas por vegetagao rasteira, seja ela
capim, pasto ou gramados (mais comum devido ao carater

urbano da ocupagdo da bacia).

2010

1995

Mata — Areas de vegetagdo alta, densa e fechada,
distribuida de forma irregular. No caso, caracterizou-se

exclusivamente os setores de APP.

27
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Solo exposto — Terrenos sem edificacdo e sem vegetacdo
com a formagdo pedoldgica ou o aterro antropico

correspondem aos solos expostos.

2010
Urbano Lazer — Terrenos com edificagdes e vegetacao.
Foram identificadas diversas formas desse tipo de uso,
particulares ou publicas: pragas, chacaras, clubes e
2010 1995 parques.

Deposicao de residuos — Nas fotos de 2010, com
resolugdo espacial 1:5.000, foi possivel identificar com
alguma nitidez grandes areas de solo exposto e gramineas
usados como “lixdes” onde sdo depositados entulhos e

lixos de origem domiciliar e industrial.

2010

No levantamento nao foram consideradas as vias de acesso que conforme
levantamento eram quase sempre pavimentadas, com excecdo aquelas presentes em areas de

loteamento que foram enquadradas na categoria “solo exposto”.

4.2.7 Levantamento de problemas ambientais presentes na bacia do corrego Wenzel

Em funcdo dos aspectos fisico-naturais e antropicos da area de estudo, objetos de
mapeamento do presente trabalho, ocorrem problemas ambientais de diversas ordens no
interior da bacia hidrografica em estudo. Com base nos estudos de Monteiro e Viadana
(2006), bem como de Séabio (2005), e na interpretacao dos mapas gerados e levantamentos de
campo foram listados problemas ambientais de diferentes ordens, em direta relacdo com a
hidrologia local. Além disso, foram coletados também pontos de contaminacdo cadastrados
junto & Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) do estado de Sao
Paulo (2010).
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Para o estudo de caso proposto neste trabalho, foram levados em consideracdo
problemas ambientais decorrentes da atividade antropica que tenham como consequéncia um
impacto direto nos fluxos, armazenamento e sustentabilidade da hidrologia local. Dentre eles
destacam-se os processos erosivos, deposicao de residuos, contaminagdo de solos, subsolo e
aqiiiferos, auséncia de matas ciliares em fun¢do da legislagdo vigente. De acordo com o
Codigo Florestal Brasileiro (Lei n.° 4.777/65) para corregos de até 10m de largura, determina-
se uma faixa de preservagdo de mata ciliar de 30m em ambas. Assim, através dos recursos de
analise de distancia do SIG/ARCGIS, gerou-se um buffer de mata ciliar de 30 metros em
ambas as margens do corrego Wenzel, visando comparar a faixa de mata ciliar que existia em
2010 com a area prevista pela legislagao.

Os impactos identificados foram mapeados gerando um produto cartografico tematico
ilustrativo dos principais problemas ambientais observados em trabalho de campo. Esse
produto buscou sintetizar os processos mais significativos que merecem atengdo para o
gerenciamento da bacia hidrografica analisada.

Para efetivar a andlise, buscou-se articular esses problemas com aspectos fisicos e
antropicos identificados nos outros mapas tematicos. Em especial buscou-se observar as
relacdes com as formas e dinamica de uso da terra. Cabe ressaltar que ndo se trata de um
estudo de impactos ambientais, pois nao hd a determinagdo definitiva das origens de todos os
processos aqui levantados. Descobrir a qual processo esses problemas estdo subordinados

demandaria uma série de estudos e laudos técnicos especificos.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para apresentagdo dos mapeamentos, apresenta-se primeiramente 0s mapeamentos
relativos a caracterizagdo fisica da area, para posteriormente falar-se da analise da evolugdo
do uso da terra e por fim dos problemas ambientais decorrentes da interagdo das esferas fisica

e antropica.

5.1 Mapeamento das caracteristicas fisico-naturais da bacia do corrego Wenzel

5.1.1 Geologia
Tendo como base o mapeamento geoldgico fornecido pela Prefeitura Municipal de Rio
Claro, que por sua vez embasou-se nos diversos trabalhos prévios sobre a geologia do

municipio, observa-se que ¢ pouca a variagdo de afloramentos de formagdes no interior da



30

bacia (figura 4). No entanto, cabe destacar que o afloramento da formacdo Corumbatai na area
de estudo ndo ¢ encontrado em mapeamentos pouco detalhados como o elaborado pelo
CEAPLA (2010).

A bacia se situa sobre os depdsitos sedimentares cenozoicos da formagao Rio Claro.
No entanto, hd uma varia¢do no que diz respeito a caracteristica granulométrica da litologia
dessa formagdo no interior da bacia, havendo o predominio de rochas de faces mais finas
(argilosas) na maior parte da area e de rochas de faces grossas (arenosas) em uma faixa que
abrange a por¢do mais oriental da area.

A formagdo Rio Claro foi caracterizada por Zaine (1994, p. 76) como de “fraca
litificacdo e profunda alteragdo pedogenética” com formagdes areno-argilosas, caracterizando-
se pela alta capacidade de percolacdo. Na base de sua estrutura, faz contato com a formagao
Corumbatai, atinge espessura maxima de 30 metros e se estende por uma faixa de 100 km,
sendo que sua largura ndo atinge no maximo aproximadamente 30km.

A caracteristica porosa das rochas que compdem a formagao Rio Claro permite que
esta sirva como depodsito de recursos hidricos. Segundo Cerri et al. (2003, p. 115), ha
ocorréncia de aguas subterraneas a uma profundidade minima que varia no entorno de 6m. Ja
para Zaine (1994, p. 37) essas dguas podem ser encontradas até o contato com a formacgao
Corumbatai, a uma profundidade pouco superior a 30m.

Uma caracteristica paisagistica observada por Zaine (op cit.) ¢ a tendéncia da agua se
acumular em lagoas. Tal aspecto foi observado no trabalho de campo na por¢do central da
bacia representando um pequeno reservatorio. O autor levanta uma hipotese: a alta porosidade
do substrato ndo favorece o escoamento, sendo condicionante para a infiltracdo e a

acumulagdo, o que se acentua em fun¢ao do relevo pouco acidentado.
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Figura 4 - Mapa Geoldgico da bacia do corrego Wenzel - Rio Claro/SP
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A area em questdo caracteriza-se ainda pela alta erodibilidade, pela pouca
consolidagdo das rochas que compdem a estrutura (fraca litificacdo, por se tratar de um
material rochoso relativamente recente). Também, favorece a formagdo de superficies planas
com solos muito espessos, podendo chegar a 12 m.

Ao entorno da foz do coérrego na por¢do meridional da bacia, aflora a formacao
Corumbatai, de caracteristicas distintas. A formacdo Corumbatai segundo Zaine (1994) ¢
“constituida por argilitos, siltitos e folhelhos arroxeados e marrom-avermelhados, as vezes
esverdeados, com intercalagdes de arenitos, leitos carbonaticos e coquinas” (ZAINE, 1994, p.
30).

Esta constitui-se uma formacdo de espessos e continuos pacotes lamiticos, cujas
evidéncias apontam para um ambiente de deposi¢do marinha, embora haja discussdes ainda
sobre sua origem, provavelmente no fim do Paleozdico. Ha importantes pesquisas
relacionadas a vasta ocorréncia de fosseis. Destaca-se sua grande importancia econdmica com
a mineracao de argila, ndo sendo marcante a ocorréncia de aqiiiferos. Portanto, trata-se de
uma formagdo menos susceptivel a processos erosivos e ao transporte e armazenamento de

agua em subsuperficie.

5.1.2 Pedologia

Uma analise mais aprofundada em relagdo ao contetido e a estrutura dos solos da area
analisada exigiria uma pesquisa mais aprofundada, sobretudo em trabalhos de campo e
material de andlise. Tendo em vista ndo ser este o objetivo do presente trabalho, utilizou-se o
material levantado em pesquisa como satisfatorio para a presente anélise.

Uma relativa homogeneidade pode ser observada no que se refere a caracterizacio
pedoldgica da area, segundo o Atlas da Bacia do Corumbatai (CEAPLA) totalmente situada
em areas de “Latossolos Vermelho-Amarelos ¢ Latossolos Vermelhos em Associagdes”

(figura 5).
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Figura 5- Mapa Pedoldgico da bacia do corrego Wenzel - Rio Claro/SP
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Segundo a EMBRAPA (2011) s3o solos “ndo hidromorficos, altamente
intemperizados sob ac¢do de clima quente e imido”. Possui uma alta permeabilidade a agua, e
¢ caracteristicamente espesso € acido com presenca de matéria organica decomposta
(humificagdo). E recomendado que possua uma cobertura vegetal que o proteja da agdo
intempérica e que dé uma maior compactagdo, evitando processos erosivos.

Tratam-se de solos extremamente argilo-arenosos, oriundos das formagdes
sedimentares que lhes dao sustentacdo. Em observag¢des de campo, as margens do rio, foram
observadas também pequenas reservas de solos hidromorficos de coloracdo mais clara, cuja
avaliagdo esta sendo objeto outros estudos sobre a area.

Nao sendo possivel fazer um mapeamento detalhado, o presente trabalho tomou por
base a proposta do mapeamento do CEAPLA, segundo o qual pode-se generalizar os solos da

area como da classe dos latossolos vermelho-amarelo e latossolos vermelhos em associagdes.

5.1.3 Relevo

Conforme se pode avaliar no mapa de declividade (figura 6), a area nao apresenta
grande variagdo topografica, sendo que a diferenca entre a area mais elevada e a 4rea mais
baixa ¢ de aproximadamente 40m. Segundo levantamento de campo com o auxilio do GPS, a
nascente esta aproximadamente 29m elevada em relagao a foz.

Essa caracteristica pode ser explicada pela localizagcdo da area, totalmente inserida
no interflivio entre o rio Corumbatai e o ribeirdo Claro, caracterizado por Penteado-Orellana
(1981, p.23) como uma area aplainada com suaves colinas convexas. Especificamente sobre o
Corrego Wenzel ¢ notavel observar que a area ¢ destacadamente menos acidentada em relagao
aos terrenos a Oeste, a partir de onde as vertentes se orientam diretamente para o rio
Corumbatai, se aproximando dos setores limitrofes ocidentais do interfliivio mencionado.

Os terrenos mais declivosos no interior da bacia sdo observados na por¢ao
meridional, destacadamente em dire¢do ao canal de drenagem. Esse rebaixamento topografico
pode estar ligado ao afloramento da formagao Corumbatai na mesma porg¢ao da bacia.

A relativa homogeneidade topografica da area representa uma ocorréncia menor
de riscos erosivos em relagdo a 4reas mais acidentadas. No entanto, isso ndo significa que a
area ndo esteja sujeita a processos de modelagem do relevo, sobretudo de erosdo linear.

Sabio (2005, p.38) evidenciou um processo de vogorocamento as margens do
corrego na porcdo ocidental. Em observacdes de campo, nas proximidades da vogoroca, foi
observado um processo erosivo apos a ocorréncia de fortes chuvas no final do periodo chuvos,

afetando a malha de trafego urbano com deslizamentos.
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Figura 6 - Mapa de Declividade do corrego Wenzel - Rio Claro/SP
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Tratando-se de uma area relativamente plana, a ocorréncia de processos de erosdo e
assoreamento podem ser explicados pela forma de uso da terra ou mesmo por outros aspectos
fisicos como a geologia e a pedologia, fatores que se integram a modelagem do relevo e ao
sistema hidrografico.

A relativa homogeneidade fisica da 4rea observada, sobretudo nos aspectos
topograficos e pedoldgicos atribuem a bacia hidrografica do corrego Wenzel caracteristicas
que podem facilitar a gestdo do meio fisico, mas que ndo a isenta de potenciais problemas
ambientais.

O solo caracteristico da area apresenta susceptibilidade a processos erosivos que se
acentuam pela pouca area permeavel em funcdo da urbanizagao. Os moradores locais
reclamam de constantes enchentes. Estudos mais aprofundados podem indicar se ha alguma
relacdo entre a hipotese levantada por Zaine (1994) - segundo a qual a baixa permeabilidade
da estrutura geolodgica favorece o acimulo de dgua em superficie - e os alagamentos. No
entanto ¢ fato que havendo areas de deposi¢ao de residuos ao longo do leito, bem como
pontos de contaminacdo, alagamentos podem agravar situagcdes problematicas relativas a

qualidade hidrica e a saude publica.

5.2 Uso da terra e problemas ambientais

5.2.1 Analise de uso da terra

Analisando os dois cendrios de uso da terra elaborados, nota-se que houve uma
intensificacdo do carater essencialmente urbano da area em estudo. Areas arborizadas ¢ de
mata se dispdem em faixas restritas, sobretudo ao redor do leito, embora isso ndo represente o
cumprimento integral da APP determinado pela a legislacao.

Na area, foi possivel identificar duas referéncias geograficas: o proprio corrego, € a
Via Castelo Branco, a via primaria que corta a bacia (Carvalho, 2003 que corta a bacia no
sentido leste-oeste. Ao norte da avenida, encontram-se edificagdes residenciais de menor
porte e ao sul se concentra o uso residencial de alto padrao.

No que diz respeito aos tipos de usos da terra de 1995, o grafico da figura 7, apresenta
desde entdo ja a ocupagdo destacadamente urbana e intensiva da adrea com 34% de area de uso
da terra com 4areas edificadas. Destaca-se também que a segunda classe mais relevante no
mapeamento de 1995 ¢ a classe “Em construgao”. Estando a area entdo em um processo de
relativa expansdo do uso da terra, ha também uma participagdo relativamente importante da

classe “solo exposto”. Areas arborizadas e de mata somadas chegam a 9%.
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O mapeamento de 1995 aponta a caracteristica urbana da area. As areas ocupadas por
gramineas € campo sujos se concentravam em areas de varzea e na por¢ao sudoeste da bacia,
que se constituiam notadamente de terrenos loteados mas ainda ndo ocupados. Nao ¢ possivel
avaliar se alguma dessas areas era utilizada para fins de pastagem, no entanto a localizagao
das areas de gramineas, ja com vias de acesso configurando pequenos lotes, bem como a
presenca intercalada de obras em construgdo, levanta a idéia de lote ja destinado a construg¢ao
civil, ndo utilizado para fins pastoris.

Essas areas ainda ndo ocupadas densamente estdo situadas sobre tudo na por¢ao oeste
na bacia em sentido contrario a regido central da cidade, o que se explica pelo padrao de

crescimento da cidade do centro para a periferia.

Campo sujo

Em construgdo
= Graminea
B Mata
B Solo exposto

Urbano Lazer

M Sistema vidrio

Figura 7 — Setograma de uso da terra em 1995 - Elaborado por Lucas Camargo Marquezini, 2011.

No levantamento de 2010, foram identificadas 29,2% da area classificada como
“Urbano Residencial” e 13,3% da area classificada como “Urbano Industrial”. Isso consiste
em um contexto onde 42,5% da area se enquadraria naquilo que no mapeamento de 1995 foi
classificado como “Area edificada”. Areas de mata e arborizadas somadas tiveram uma
reducdo para 6% do total, enquanto areas cobertas por gramineas cresceram de 9% para 11%.

Nenhuma area mapeada foi identificada como de finalidade agricola ou pecuadria.
Através de trabalho de campo observou-se que algumas areas de varzea, sobretudo no setor

mais proximo a nascente, servem para pastagem de cavalos, mas apenas esporadicamente.
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Uso da terra- 2010

W Arborizado
Area edificada
Campo sujo

Em construgdo

43% = Graminea

m Mata

B Solo exposto

Figura 8 — Setograma de uso da terra em 2010 - Elaborado por Lucas Camargo Marquezini, 2011.

Os barracoes que caracterizam a classe “Urbano Industrial” apresentam uma
distribui¢do dispersa na bacia como um todo, havendo nticleos de concentragdo no entorno da
Avenida Castelo Branco e da Rua 14, outra via de alto fluxo. Grande parte desses barracdes
sao na verdade destinados a servigos automotivos.

A conservacao da mata ciliar pdde ser observada apenas na por¢ao sul do leito, sendo
que as areas de varzea a montante s3o ocupadas por gramineas, campos sujos utilizados como
“lixdes” pelos moradores e empresarios locais. No decorrer do leito duas extensas areas de
deposicao de residuos puderam ser identificadas pelas fotografias aéreas. Todavia, através de
observagdes de campo percebeu-se que as areas das classes “Mata” e “Campo Sujo” sdo
extensivamente usadas como deposito de lixo, atingindo inclusive o proprio leito do corrego.
Outros lixdes podem ser identificados em terrenos vazios, principalmente nos arredores de
areas de edificagdes em reforma ou em construgio. Areas de lazer foram mais identificadas na
porc¢ao leste da bacia, em direcdo ao centro da cidade.

Nota-se que no mapeamento de 1995, o setor central do leito, a jusante do trecho
cortado pela Via Castelo Branco, possuia uma preservacdo maior de areas de varzea, em
setores hoje ocupados por barracdes.

A andlise comparativa das cartas de uso da terra apontam para um processo de
ocupagdo crescente por parte da urbanizagdo, identificado, especialmente pelo avango do

percentual das dreas edificadas e acentuada reducdo das areas de campo sujo (de 12,1% para
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5,7%) Na porg¢ao oeste do corrego, em 2010 houve uma importante ocupagao por edificagdes
em terrenos que em 1995 eram apenas areas de loteamentos. Pelo mesmo processo podemos

identificar uma queda relativamente grande das areas classificadas como “solo exposto” (de

4,8% para 1%).

uso da terra

[

20% M Area edificada

M Arborizado

10%

0%
2010 (%)

}E%%grg%’g por: Lucas Camargo Marquezini

Figura 9 - Evolugdo das classes de uso da terra na bacia do corrego Wenzel, no ano de 1995 e

de 2010.
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Entre as diversas consideracdes que se pode fazer destaca-se que a bacia hidrografica
do corrego Wenzel situa-se num setor de bairros do municipio de Rio Claro no qual o
crescimento do nucleo urbano em direcao a periferia vem exercendo impactos, em especial no
que diz respeito a destinagdo de residuos. Uma area de ocupagdo urbana dispersa que vem se
adensando, com a caracteristica de abarcar areas residenciais de alto poder aquisitivo, baixo
poder aquisitivo e areas ocupadas por pequenas industrias. Desta forma, os planos de
gerenciamento devem estar atentos para os problemas ligados a urbanizagdo e também para os

impactos ambientais ja identificados na area como sera exposto a seguir.

5.2.2 Urbanizacdo, problemas ambientais e recursos hidricos

Devido a presenca de um trecho de mata ciliar e a dispersa ocupagdo da zona de
varzea, Carvalho e Braga (2005) classificaram esta unidade hidrografica como uma das mais
protegidas dentro do contexto de zoneamento geoambiental da cidade de Rio Claro. Mesmo
assim, em pesquisas de campo foi observada uma série problemas ambientais na bacia do

corrego Wenzel. Esses problemas ja foram levantados por Monteiro ¢ Viadana (2006, p.6):

e Aterramento da nascente do corrego que drena a bacia;

e Falta da cobertura vegetal original na nascente do corrego;

e Rejeitos de atividade industrial depositados nas proximidades da nascente;
e Constru¢ao de um campo de futebol na area da nascente;

e Esgoto despejado diretamente no leito do corrego desde a nascente até a foz;
e Deposicao de entulho na regido da cabeceira;

e Lixo residencial jogado por moradores nas margens do corrego;

e [Inexisténcia de mata ciliar no alto curso;

e Cultivos diversos em APP;

* Inser¢do de espécies ictias no corrego;

e Moradias irregulares;

e Impermeabilizagdo do solo da bacia.

Todos os problemas ambientais mencionados tiveram sua ocorréncia confirmada em
campo. Além desses problemas podemos mencionar outros identificados na presente

pesquisa:
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e Mau odor do leito nas areas de cabeceira, sobretudo nos pontos em que a agua
acumula.

e Erosao linear ao redor do leito, o que ocasionou, em julho de 2010, um pequeno
desmoronamento de um trecho da avenida 10.

e Presenca de trés pontos de contaminagdo declarados pela CETESB (2010), afetando o
solo e a dgua subterranea, sendo que um deles foi declarado como ameaca as areas no
entorno.

e QOcorréncia de enchentes.

Alguns problemas ambientais permanentes ¢ comprovados foram passiveis de ser
georreferenciados e cartografados e assim obteve-se um mapa dos problemas ambientais.

O levantamento dos impactos ambientais representados no mapa da figura XX
demonstra que os problemas se ndo sdo da maior intensidade, sdo variados. Os problemas
estdo diretamente relacionados a degradagdo de recursos hidricos, e potencialmente podem
desestabilizar o ciclo hidrolégico local e gerar impactos no sistema de abastecimento do
municipio, sobretudo no que diz respeito a polui¢cdo e contaminagao.

Ainda, realizou-se uma comparagdo da area de mata mapeada (2010) no entorno de
corrego e a area de APP determinada pela legislacdo ainda vigente. Para essa analise foi
desconsiderado o trecho do leito que se encontra quase totalmente canalizado, tendo sido
considerado a partir da confluéncia entre o cérrego e um breve afluente que escoa desde as
proximidades da Rua 14.

Vale ressaltar, que ndo foram consideradas as alteragdes previstas pelo Novo Codigo
Florestal Brasileiro, em tramitagdo no Poder Legislativo Federal. De qualquer forma, cabe
ressaltar a presenga apenas esparsa da APP ocupada por mata densa, estando boa parte do
restante ocupada por arborizagdo plantada de pouca densidade, ou mesmo apenas por
gramineas. Como ja mencionado, dreas de mata e gramineas tém sido utilizadas como lixdes,
como se observa pela associacdo da ocorréncia de areas de depdsitos de residuos com éreas de

mata preservada.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os principais problemas da area podem ser atribuidos a ocupagdo antropica realizada
sem um ordenamento adequado, e possivelmente a falta de estrutura para coleta de residuos
na regido. De 1995 para 2010 a ocupagdo do terreno se acentuou, € houve uma reducao das
areas de vegetacdo. A area apresenta atualmente um significativo uso para fins industriais, o
que acentua a geracdo de residuos e efluentes.

Destaca-se a intensa deposi¢do de lixo em varios trechos da bacia, sobretudo em areas
de varzea. A preservacdo de trechos de mata ciliar e o respeito a ndo ocupacdo de areas de
varzea acabam constituindo no uso de terrenos de matas e gramineas como reservatorios de
residuos domésticos, industriais e da construgdo civil. Esse processo, como observado em
campo, impacta diretamente o leito fluvial.

As caracteristicas fisicas da area podem ser consideradas favoraveis a ocorréncia de
inundagdes e processos erosivos. A topografia relativamente plana, a espessa formagao
pedologica e a formagdo geologica desfavoravel ao escoamento de agua sao fatores que
despertam a atenc¢do para a ocorréncia de enchentes, que foram observadas no decorrer da
pesquisa. Cabe ressaltar que estudos como de Bortoletto (2002) apontam para o fato das
inundagdes urbanas serem um problema ja caracteristico da cidade de Rio Claro. De forma
que para a real mitigagdo desse problema se faz necessario um plano integrado considerando
ndo apenas as bacias, mas a hidrologia urbana da cidade como um todo.

Desperta cuidados ainda o fato da formagdo geoldgica encontrada ser de fraca
litificagdo e o solo de média erodibilidade. Problemas com erosdao ja sdo identificados
pontualmente na bacia, e o problema da ocupagdo das areas de varzea e das areas de
preservacgdo permanente, embora mitigados nao estdo nas condi¢des consideradas ideais.

Cabe destacar ainda o processo de assoreamento do leito e um ponto de contaminagdo
com extravasamento dos contaminantes, segundo a CETESB (2010), que pode constituir em
risco ambiental e mesmo de satide publica.

Obras de engenharia e politicas de zoneamento se fazem necessarias, bem como uma
gestdo permanente dos usos e impactos do uso da area. Para isso o uso de geotecnologias ¢
proposto como uma alternativa eficaz e cada vez mais necessaria.

O presente trabalho objetivou apresentar apenas algumas potencialidades que o uso de
diversas técnicas de geoprocessamento pode oferecer para a gestdo territorial de bacias
hidrograficas e assim oferecer uma fundamental contribui¢do para o gerenciamento de

recursos hidricos ¢ ambientais. Levantamentos aerofotogramétricos sdo propostos como
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instrumentos de andlise diagndstica, somado ao trabalho de campo, cujos dados levantados e
sistematizados, servem para a geracdo de mapas de uso da terra que serdo fundamentais
instrumentos de andlise da bacia em estudo.

Os mapas gerados permitem uma caracterizacdo detalhada e em sintese de todo o
sistema ambiental identificado na area, representando os principais aspectos fisicos, formas de
uso e problemas decorrentes dessa interagdo. Esses mapas inseridos em um SIG sdo passiveis
de anélises conjuntas, podendo ser observados com suas variaveis correlacionadas. E possivel
assim tracar andlises das interagdes entre esses aspectos possibilitando a concepciao de
diagndsticos ambientais de auxilio a processos decisorios.

Esse tipo de trabalho nao deve ser realizado de forma isolada em pequenas bacias, mas
sim compor programas de pesquisa e gerenciamento integrados que tomem as bacias
hidrograficas como unidades ecologicas para gerenciamento de recursos hidricos, mas
compondo sistemas mais abrangentes que permitam a formulacdo de politicas e o

acompanhamento integrado da gestao territorial e ambiental das dguas nas cidades.
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