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RESUMO: Em estudos que visam o planejamento territorial, a analise por bacias hidrograficas € uma
proposta pertinente a objetivos como a preservacao dos recursos hidricos, o planejamento ambiental,
considerando que as bacias representam unidade territoriais e ecologicas. Propde-se que a avaliagdo do
uso da terra em uma micro-bacia urbana como instrumento para diagnosticar variagbes da ocupagao
territorial e seus decorrentes impactos na hidrologia local. Para isso escolheu-se a Bacia do Corrego
Wenzel, situada na cidade de Rio Claro-SP

Foram avaliados os cenério de 1995 e 2010 constatando-se que o intenso avango da ocupacao urbana
na bacia esta relacionado aos problemas ambientais de diversa ordem observados na regido. Se esses
problemas néo representam grandes impactos no contexto analisado, sua variedade demonstram um
cenario complexo que demandam um planejamento em escalas mais abrangentes para sua mitigagao.

ABSTRACT: In studies aimed at territorial planning, analysis by watersheds is a proposal pertaining
to goals such as preservation of water resources, environmental planning, whereas the basins represent
territorial and ecological unit. It is proposed that the assessment of land use in an urban micro-
catchment as a tool to diagnose changes in the occupation and its resulting impacts on local hydrology.
For this we chose Wenzel Creek Basin, located in the city of Rio Claro-SP

Evaluatin the scenario in 1995 and 2010 noting that the advancement of intense urban occupation in
the basin is related to the environmental problems of different orders observed in the region. If these
problems do not represent major impacts analyzed in the context, his variety show a complex scenario
that require a broader scale planning for their mitigation.

1. Introducéo

O avanco do modo de vida urbano nas relagbes de producdo no pais, ilustrado por
fendmenos como agronegdcio, pelo turismo rural e pelo crescimento da inddstria como protagonista
na economia nacional, indicam que os estudos em Geografia Fisica ndo podem mais prescindir de uma
sistematica interacdo com os fendmenos urbanos.

Entre as diversas implica¢fes da urbaniza¢do no meio fisico podemos destacar o avanco
das edificacOes sobre areas de protecdo, destacadamente as matas ciliares dos rios entre 0s quais se
desenvolveu grande parte das cidades brasileiras, como demonstrou Medinilha (1999) no caso de Rio
Claro, as alteracfes na qualidade dos recursos hidricos decorrentes das alteracbes nas margens dos
reservatorios conforme expBes Valillo (2001) e mudancas na hidrologia subterranea, decorrente de
impactos na permeabilizac¢do do solo, como estudou Veldsquez (1996) para o municipio de Sdo Paulo.

Da mesma forma, o desenvolvimento tecnolégico decorrente desse periodo historio,

oferece aos que analisam o espaco geogréfico ferramentas que ndo podem ser desprezadas, aqui
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destacadamente nos referimos as geotecnologias, conforme discute Tauk (1991). Enquanto os
Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), representa um marcante avan¢o nos métodos de anélise do
espaco de forma a integrar diferentes esferas de fendmenos espaciais, técnicas de fotointerpretacdo
possibilitam que estudos de uso da terra se desenvolvam em variadas escalas, visando tragar analises
fundamentais para o planejamento territorial.

Na perspectiva de possibilitar uma analise territorial e ecoldgica do espa¢o geogréfico,
escolhe-se a bacia hidrografica como unidade béasica de analise e planejamento.

Para Ross e Del Petre (1998), as bacias hidrograficas se tornam um instrumento de
planejamento e gestdo fundamental, pois todos 0s processos relativos a interagdo homem-natureza
estardo de alguma forma relacionados a hidrologia, representando um objeto de interesse ao
gerenciamento de recursos hidricos. A bacia hidrografica representa um sistema sobre o qual é
possivel avaliar processos ecolégicos e territoriais, como a expansdo urbana, e a partir disso
desenvolver estudos sobre estas interagdes visando o planejamento ambiental.

Remontando a ja mencionada questdo do uso da terra, segundo Garcez e Alvarez (1988):

E necessario frisar o importante papel desempenhado pelo tipo de cobertura
e uso da bacia hidrogréafica em estudo e sua referéncia na avaliacdo do
comportamento hidroldgico desta. A tendéncia cada vez mais acentuada de
ocupacdo 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)

Este trabalho integra uma série de analises por meio de ferramentas de geotecnologias
que constituiram um trabalho de iniciacdo cientifica junto ao Departamento de Planejamento
Territorial e Geoprocessamento da UNESP de Rio Claro. Uma bacia piloto intraurbana foi escolhida e
no presente trabalho apresentamos os resultados relativos a andlise do uso da terra, desenvolvida por

meio de uma analise evolutiva com dois cenarios diferentes.

2. Objetivos
O mapeamento do uso da terra foi escolhido como método para analise da atuacdo
antrépica sobre a bacia hidrografica em estudo. Foi por meio desse mapeamento que objetivou
observar a dimensdo das diferentes formas de uso da terra na area de estudo e, por meio de uma
analise comparativa entre os cenarios de 1995 e 2010, discutir as possiveis relagcBes entre esses
processos e 0s impactos ambientais observados na area.
Para cumprir esse objetivo, as areas determinadas como sendo de preservagdo permanente

(APP), em fungdo da presenca do leito fluvial foram estudadas com énfase.
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3. Localizacdo e Caracterizacio da Area de estudo
O cérrego Wenzel, afluente direto do cérrego da Serviddo, desagua no ribeirdo Claro, o
qual compde a bacia do rio Corumbatai. A nascente deste recurso hidrico esta situada entre as
coordenadas geograficas 22°24°30”S e 47°34’35”W. Ja a confluéncia com o corrego da Servidao situa-

se nas coordenadas 22°25°61’S e 47°34°35”W (figura 1).
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Figura 2 — Localizagdo da bacia do corrego Wenzel na cidade de Rio Claro/SP

Segundo o Plano Diretor do municipio de Rio Claro, a bacia em estudo localiza-se na unidade
de planejamento central, estando totalmente inserida na area urbana do municipio, cuja ocupacao
predominante € residencial, havendo residuos de vegetacdo no entorno do corrego Wenzel.

Rio Claro é uma cidade média, na Depressdo Periférica Paulista, que se desenvolveu nas
planicies do interflivio Ribeirdo Claro-Rio Corumbatai, tendo seu relevo caracterizado por suaves
colinas de poucos desniveis topograficos (PENTEADO-ORELLANA, 1981, p. 23 a 56). e a geologia
marcada sobretudo marcada pelos afloramentos das formacdes argilosas da Formacdo Corumbatai e
pacotes sedimentares pouco consolidados da formacéo Rio Claro (Zaine, 1994).

O municipio estd na Bacia do Rio Corumbatai, afluente do Rio Piracicaba, que compde a
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 5, referente &s bacias dos rios Piracicaba,

Capivari e Jundiai. Segundo Zavatini e Cano (1993) esta bacia apresenta uma pluviosidade anual
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média de 1392,6mm, com chuvas concentradas destacadamente no Verdo. As temperaturas médias
mensais variam entre 14,9°C e 23,7 °C.

A histéria de Rio Claro aponta como vetor do desenvolvimento o periodo do café no estado de
Séo Paulo, tendo sido a ferrovia um vetor fundamental de desenvolvimento. Rio Claro foi uma das
cidades mais ricas desse periodo tendo sido a primeira no estado de S&o Paulo e segunda em todo o
Brasil (depois apenas da entdo capital nacional Rio de Janeiro) a ter energia elétrica. Como foi comum
entre as cidades protagonistas nesse periodo, a inddstria passou a exercer um papel fundamental na
continuacdo do desenvolvimento da cidade no século XX, apresentando ainda hoje uma atuacéo
decisiva no crescimento da cidade. Entre 1999 e 2007 O valor adicionado da industria apresentou um
salto de R$439,2 para R$1612,1 milhdes.

4. Material e Método

A geragdo das cartas de uso da terra nos dois cenarios se baseou sobre tudo na
classificacdo de fotos aéreas, com a confirmacédo das informagdes levantadas na classificagdo por meio
de observac6es em trabalhos de campo.

Foram obtidas fotos aéreas obtidas dos levantamentos aerofotogramétricos de 1995 e
2010 junto ao Laboratorio de Geoprocessamento do Centro de Andlise e Planejamento Ambiental
(CEAPLA) da UNESP de Rio Claro. As mais antigas, em meio anal6gico, em resolucdo espacial de
1:25000, foram georreferenciadas e tratadas do software ArcGIS 9.3. A delimita¢do das areas de cada
classe, tendo em vista o alto detalhamento da &rea em estudo, foi feita por anélise visual, por meio
software ZW CAD 2008 e posteriormente foi concluida com classificacédo e edi¢do das cartas sendo
realizadas pelo ArcGIS 9.3. A classificacdo teve ainda como suporte dados do mapeamento da
Secretaria Municipal de Planejamento, Desenvolvimento e Meio Ambiente (SEPLADEMA), com
dados de 2008, quando foi editado a Gltima versdo do Plano Diretor Municipal.

As fotos de 2010, em meio digital, georreferenciadas, possibilitaram um mapeamento
com resolucdo espacial de até 1:5000, possibilitando uma classificacdo mais detalhadas, com um
maior nimero de formas de uso identificadas e tendo por base apenas a fotos aéreas e os trabalhos de
campo realizados um ano ap6s o levantamento aerofotogramétrico.

Na carta de uso da terra de 2010, por meio das fotos na escala 1:5.000, foi possivel identificar
um namero maior de classes em relacdo as fotos de 1995, na escala 1:25.000. Assim, no mapeamento
de 2010 foi possivel identificar as &reas de maior intensidade de deposicéo de residuos soélidos bem
como diferenciar areas edificadas de uso residencial dos barraces utilizados por empresas de industria
e servicos, que constituiram duas classes diferenciadas. Para fins de comparacédo, essas duas classes
ficam agrupadas em um mesmo uso (“Area edificada”, conforme classificagdo de 1995).

Na classes “Urbano industrial” foram agrupados barracdes utilizados conforme observagdes de

campo por pequenas industrias propriamente ditas, de produgdo, bem como oficinas mecanicas,
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funilarias e depositos. As classes tematicas previamente estabelecidas foram definidas conforme a
tabela 3.

5. Resultados e discussdes
No que diz respeito aos tipos de usos da terra de 1995, oberva-se o destaque da classe “areas
edificadas” com 43,8%. Destaca-se também que a segunda classe mais relevante no mapeamento de
1995 é a classe “Em construg¢do”. Estando a area entdo em um processo de relativa expansio do uso da
terra, ha também uma participagio relativamente importante da classe “solo exposto”. Areas

arborizadas e de mata somadas chegam a 11,4%.

Uso da terra- 1995

W Arborizado

10,3% Area edificada

12,1% 43,8% Campo sujo
3,0% Em construgdo
14,7% ]
Graminea
B Mata

H Solo exposto

Urbano Lazer

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

No levantamento de 2010, foram identificadas 39,9% da area classificada como “Urbano
Residencial” e 18,2% da area classificada como “Urbano Industrial”. Isso consiste em um contexto
onde 58,1% da area se enquadraria naquilo que no mapeamento de 1995 foi classificado como “Area
edificada”. Areas de mata e arborizadas somadas tiveram uma reducio para 8,1% do total, enquanto
areas cobertas por gramineas cresceram de 12,1% para 15%.

Nenhuma area mapeada foi identificada como de finalidade agricola ou pecuaria. Através de
trabalho de campo observou-se que algumas &reas de varzea, sobretudo no setor mais préximo a

nascente, servem para pastagem de cavalos, mas apenas esporadicamente.
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Uso da terra- 2010
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Figura 8 — Setograma de uso da terra em 2010 - Elaborado por Lucas Camargo Marquezini, 2011.

Os barracdoes que caracterizam a classe “Urbano Industrial” apresentam uma distribuicao
dispersa na bacia como um todo, havendo ndcleos de concentragdo no entorno da Avenida Castelo
Branco e da Rua 14, outra via de alto fluxo. Grande parte desses barraces sdo na verdade destinados
a servicos automotivos.

A conservacdo da mata ciliar pode ser observada apenas na por¢éo sul do leito, sendo que as
areas de varzea a montante sdo ocupadas por gramineas, campos sujos utilizados como “lixdes” pelos
moradores e empresarios locais. No decorrer do leito duas extensas areas de deposicdo de residuos
puderam ser identificadas pelas fotografias aéreas. Todavia, através de observacdes de campo
percebeu-se que as areas das classes “Mata” e “Campo Sujo” sdo extensivamente usadas como
depdsito de lixo, atingindo inclusive o proprio leito do cdrrego. Outros lixdes podem ser identificados
em terrenos vazios, principalmente nos arredores de areas de edificacbes em reforma ou em
construcdo. Areas de lazer foram mais identificadas na porcéo leste da bacia, em diregfo ao centro da
cidade.

Nota-se que no mapeamento de 1995, o setor central do leito, & jusante do trecho cortado pela
Via Castelo Branco, possuia uma preservacao 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 ocupagao
crescente por parte da urbanizagdo, identificado, especialmente pelo avango do percentual das &reas
edificadas e acentuada reducéo das areas de campo sujo (de 12,1% para 5,7%) Na por¢do oeste do
corrego, em 2010 houve uma importante ocupacao por edificacbes em terrenos que em 1995 eram
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apenas areas de loteamentos. Pelo mesmo processo podemos identificar uma queda relativamente

grande das areas classificadas como “solo exposto” (de 4,8% para 1%).

Comparacao das classes de uso da terra
1995 - 2010

100% -

90% -

70% - M Solo exposto

60% - B Mata
e

50% Graminea

40% Em construcgdo

30% Campo sujo

20% Area edificada

10% ® Arborizado

0%
1995 (% 2010 (%)

Elaborado por: Lucas Camargo Marquezini

Figura 9 - Evolucdo das classes de uso da terra na bacia do cérrego Wenzel, no ano de 1995 e
de 2010.

6. Uso da terra e problemas ambientais

Em por Monteiro e Viadana (2006, p.6), foi feito um levantamento dos problemas ambientas

da area em estudo no cenario daquele momento, entre os quais foram destacados:

. Aterramento da nascente do corrego que drena a bacia;

° Falta da cobertura vegetal original na nascente do corrego;

° Rejeitos de atividade industrial depositados nas proximidades da nascente;

. Construcdo de um campo de futebol na area da nascente;

. Esgoto despejado diretamente no leito do cérrego desde a nascente até a foz;
o Deposigéo de entulho na regido da cabeceira;

. Lixo residencial jogado por moradores nas margens do corrego;

. Inexisténcia de mata ciliar no alto curso;

o Cultivos diversos em APP;

o Insercdo de espécies ictias no corrego;
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. Moradias irregulares;
. Impermeabilizacdo do solo da bacia.
Por meio de pesquisa de campo fori possivel salientar outras questBes tidas como

potencialmente problemaéticas, a saber:

. Mau odor do leito nas areas de cabeceira, sobretudo nos pontos em que a agua
acumula.
. Erosdo linear ao redor do leito, o que ocasionou, em julho de 2010, um

pequeno desmoronamento de um trecho da avenida 10.

. Presenca de trés pontos de contaminacdo declarados pela CETESB (2010),
afetando o solo e a agua subterrénea, sendo que um deles foi declarado como ameaga as areas
no entorno.

. Ocorréncia de enchentes.

O levantamento dos impactos ambientais representados no mapa da figura XX demonstra que
0s problemas se ndo sdo da maior intensidade, sdo variados. S&do problemas que podem afetar
diretamente a qualidade dos recursos hidricos e de vida da populagéo local.

Ainda, realizou-se uma comparacgdo da &rea 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 corrego e um breve afluente que escoa desde as proximidades da Rua 14.

Vale ressaltar, que ndo foram consideradas as alteracdes previstas pelo Novo Cédigo Florestal
Brasileiro, em tramitacdo no Poder Legislativo Federal. De qualquer forma, cabe ressaltar a presenca
apenas esparsa da APP ocupada por mata densa, estando boa parte do restante ocupada por
arborizacdo plantada de pouca densidade, ou mesmo apenas por gramineas. Areas de mata e gramineas
tém sido utilizadas como lixdes, como se observa pela associacdo da ocorréncia de areas de dep6sitos

de residuos com areas de mata preservada.
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Conclusédo

Apesar da intensa ocupacdo observada nos Ultimos anos, a aarea ainda apresenta uma
consideravel preservacdo de sua mata ciliar, 0 que no entanto ndo representa 0 cumprimento da
legislacgdo vigente.

Na area de estudo sdo observados problemas ambientais que, se ndo sdo intenso sdo de ordens
variadas e diretamente relacionados a intensificacdo do padrdo urbano da é&rea e do seu entorno.
Considerando a acaracteristica avancada do avanco da cidade de Rio Claro, o que se pode propor é que
o desenvolvimento urbano da cidade esteja aliado a uma politica de planejamento, cujo zoneamento
leve em consideragdo os aspectos fisicos do municipio.

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 0 uso de geotecnologias € proposto como
uma alternativa eficaz e cada vez mais necessaria.

O presente trabalho objetivou apresentar algumas potencialidades que o uso de diversas
técnicas de geoprocessamento pode oferecer para a gestdo territorial de bacias hidrograficas e assim

oferecer uma fundamental contribuicdo para o gerenciamento de recursos hidricos e ambientais.
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