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RESUMO

As alteragdes provocadas pelo homem nas formas de relevo tém sido dinamizadas durante o processo de expansio da
mancha urbana de varios municipios, acarretando distintos prejuizos ambientais, com destaque a intensificacdo dos
processos erosivos, ao assoreamento dos cursos fluviais e consequentemente a ocorréncia de enchentes. Dessa forma, o
objetivo deste trabalho é analisar as alteracGes do relevo provocadas pela expansdo da mancha urbana do municipio de
Avraras (SP) nasvertentesdo baixo curso da bacia hidrografica do Cdrrego do Facdo entre 1997 a 2016. Para compreender
asimplicacdes geomorfolégicas oriundasda atividade antropogénica no cenario de estudo, utilizaram -se os principios da
Teoria Geral dos Sistemas, 0s quais proporcionaram a compreensao da area de estudo como um sistema controlado. A
confecgdo das cartas geomorfoldgicas, de uso e ocupacdo da terra e de declividade assim como o trabalho de campo
possibilitaram coletar dados cuja andlise permitiu identificar as feicdes geomorfoldgicas ocasionadas pela expansdo da
mancha urbana na area de estudo. Assim, as principais mudancas constatadas referem -se a alteragdo na forma do canal
em virtude do processo de canalizacdo, adiminuicdo das rupturastopogréficas naturais e o surgimento das feigfes erosiv as
lineares.

Palavras-chave: antropogeomorfologia; cartografia ggomorfologica; dinamica do uso e ocupacao da terra; declividade.

Slopes anthropogeomorphological diagnosis of low course of Facao’s stream
watershed — Ararascity, Sdo Paulo (SP)

ABSTRACT

The alterations caused by the man in the landformshave been dynamized during the process of urban growth, resulting
different environmental damages mainly intensification of erosive process, silting of rivers and consequently the
occurrence flooding. Thereby, the aim of this work is to analyze the alterations caused by the urban growth of Araras city
(SP) in the slopes of low course of Facdo’s stream watershed from 1997 to 2016. To understand the geomorphological
implications comingfrom anthropogenic activities in the study area in this time, the principles of Systems General Theory
which allowed the comprehension of area as controlled system due to anthropic interference. The confection of
geomorphological map, land cover map and declivity map as well as fieldwork allowed to collect data whose analyses
made it possible to identify the geomorphological features brought by the urban growth. Therefore, the main changes
observed refer to alteration in the feature of waterway due to process of channeling, decrease naturaltopographic breaks
and adventerosive features.

Keywords: anthropogeomorphology; geomorphologicalcartographic; land cover dynamics; slope.

Introducéo

As alteragdes provocadas pelo homem nas
formas de relevo tém sido dinamizadas durante o
processo de expansdo da mancha urbana de
municipios, acarretando distintos prejuizos
ambientais.

A partir da Revolucéo Industrial, essas
transformagBes no sistema geomorfoldgico se
intensificaramem fungéo da expansédo das cidades
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no mundo, atividades agricolas e, também, da
exploracdo/extracdo dos recursos naturais em
grande escala (Goudie, 1981; Nir, 1983).
Atualmente, o processo de urbanizacdo ocorre de
forma acelerada no Brasil. De acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2011), o grau de urbanizagdo chega a
84,4%, sendo que todas as regides do pais
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apresentam crescimento na taxa de urbanizagao
com destaque paraa regido sudeste (92%).

Assim, o sistema geomorfoldgico sobre o
qual se assenta 0 meio urbano vem passando por
grandes transformacdes por meio de obras de
engenharia (cortes e aterros), terraplenagem
impermeabilizacéo das superficies e canalizagbes
dos rios. Tais modificagdes podem ocasionar
consequéncias como enchentes, assoreamentos dos
cursos fluviais e processos erosivos de pequena
(sulcos erosivos, ravinas) e grande magnitude
(vogorocas), principalmente quando ndo se
considera as caracteristicas fisicas do local no
estabelecimento do padrdo urbano. Além disso, 0
crescimento urbano rapido e a falta de
planejamento ambiental adequado provocam a
ocupacao de areas instaveis do ponto de vista
geomorfoldgico e geoldgico, gerando impactos e
desastres ambientais.

Todas essas mudancas impostas pelo
homem no sistema ambiental “[...] alteram o
equilibrio de umanatureza que ndo é estatica, mas
que apresenta quase sempre um dinamismo
harmonioso em evolucdo estavel e continua,
quando nao afetada pelos homens.” (Ross, p. 2012,
p.12)

Portanto, constata-se que o0 homem pode
ser considerado, nessas situagdes, como um agente
geomorfoldgico capaz de mudar as formas do
relevo e, consequentemente, os fluxos de energia e
matéria do sistema.

Segundo Nir (1983), o reconhecimento do
homem como agente geomorfol6gico aconteceu
em meados da década de 1960, em conjunto com
as preocupagdes ambientais que surgiam neste
periodo. Nir (1983) demonstrou como as distintas
atividades antropogeénicas alteram o equilibrio do
sistema e suas consequéncias em diferentes
ambientes, com destaque para o meio urbano.

No Brasil, as pesquisas sobre a
geomorfologia antrdpica iniciam-se nos anos 2000
e encontram-se em crescimento principalmente em
areas urbanas. Rodrigues (2005) desenvolveu
pesquisas na regido metropolitana de Sdo Paulo
para identificar a morfologia original (pré-urbana:
ndo sofreu alteracGes significativas) e a
antropogénica (fase de perturbagdo), buscando
compreender as alteragdes e suas consequéncias
para o sistema geomorfolégico. Pellogia (2005)
estudou as mudancas do relevo provocadas pelo
homem, comparando o relevo antropogénico com
a morfologiaoriginal do municipio de S&o Paulo.
Fujimoto (2005) analisou as alteracBes
antropogeénicas no relevo de uma sub-bacia que
pertence a bacia hidrografica do arroio Dilvio na
regido metropolitana de Porto Alegre (RS), as quais
promoveram “[...] a criacdo, indugdo,
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intensificagdo ou modificacdo dos processos
geomorfologicos.” (Fujimoto, 2005, p. 78), criando
uma nova morfodinamica.

Os estudos da geomorfologia antrépica
também sdo aplicadosa cidades médias. Simon e
Cunha (2007) identificaram e analisaram as
transformacdes ocorridas nas formas de relevo, na
rede hidrografica e na cobertura original através do
uso e ocupacdo da terra em diferentes cenériosna
bacia do Arroio Santa Barbara, em Pelotas no
estado do Rio Grande do Sul (RS). Machado e
Cunha (2014) analisaram as modificacoes
provocadas pela urbanizagdo na bacia hidrogréfica
do Codrrego Conduta nos de 1962 e 2010,
detectando processos erosivos, nascente aterrada e
canalizacdo, caimentos topograficos antrépicos,
rupturas topogréaficas antropicas e retilinizacdo do
curso fluvial.

Assim, a anélise do relevo deve ser
considerada na estrutura de propostas de
planejamento urbano a fim de amenizar 0s
possiveis impactos vindouros e promover o
equilibrio do sistema geomorfolégico.

Nessa perspectiva, as vertentes do baixo
curso da bacia hidrografica do Cdrrego do Facéo,
localizada no municipio de Araras (SP), foram
escolhidas tendo em vista que os diferentes usos da
terra vém provocando alteragdes nessas e, também,
nas formas de relevo e dos cursos fluviais. Tais
vertentes posicionam-se no setor proximo a foz
desse sistema fluvial, distribuindo-se no tergo
inferior da bacia hidrografica do corrego
mencionado.

Dessa forma, este artigo teve como
objetivo identificar e analisar as implicagGes
geomorfoldgicosqueaexpansdoda manchaurbana
do municipio de Araras (SP) provoca na area de
estudo. Para atingir esse objetivo, foram obtidos
dados mediante a confecgdo dos seguintes produtos
cartograficos: carta de declividade, cartas
geomorfologicas e cartas de uso e ocupacao da
terra nos cenarios de 1997 e 2016. Os resultados
adquiridos por meio desses produtos cartograficos
e as caracteristicas fisicas da area foram analisados
de forma sistémica, visando compreender os fatos
identificados nesse periodo.

Considera-se que o0 exemplo estudado tem
padrbes que muito se assemelham a outras areas
urbanas de porte médio do interior paulista,
podendo ilustrar o cenario urbano dessa regido.

Area de estudo

As vertentes do baixo curso da bacia
hidrografica do Cérrego do Facdo posicionam-se
numa area de 9,73 Kmz2, entre as coordenadas
geograficas de 22° 23” 30" e 22° 22° 30> de
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latitude Se 47°24°30”’ e 47° 22’ 30"’ de longitude
W, no municipio de Araras-SP (Figura 1). O acesso
a area de estudo pode ser feito pela Rodovia
Anhanguera (SP-330/BR-050) ou, ainda, pela
Rodovia Wilson Finardi (SP-191).

A érea de estudo encontra-se na Depressdo
Periférica Paulista, na Zona do Mogi-Guacu
conformea propostade Almeida (1974). Tal autor
caracteriza 0 relevo dessa regido da seguinte
maneira:

O relevo predominante na zona é de campos
extremamente uniformes, com vales amplos, poucos
profundos, abrigando cursos d’agua em cujas margens
sdo frequentes pequenas planicies aluviais arenosas,
bem como alguns terracos. As variadas litologias do
Grupo Tubardo quase nada se refletem nesse relevo
suave, cuja monotonia sé é rompida, em alguns lugares,
pela presenga de morros de modesta altura, indicando
sitios de maiores intrusdes de diabasio. (Almeida, 1974,
p. 75).

O relevo do cenéario de estudo estd
assentado sobre as formacdes geoldgicas de
diversos periodos conforme informagdes contidas
no mapa de Formacdes Geoldgicas de Superficie,
folha de Araras, executadopelo Governodo Estado
de Sao Paulo (1987b). As formacdes geoldgicas do
periodo Permiano, da era Paleozoica sdo:
Formacao Tatui (siltitos e arenitos) e Irati (siltitos
e folhelhos). Registra-se, da era Mesozoica, do
periodo Jura-cretaceo, a presenca de intrusivas
basicas (diabasios), enquanto da era Cenozoica, do
periodo Terciario, se faz presente a Formacéo
Piracununga (areiae cascalhos). No que se refere a
pedologia, ocorrem as seguintes classes de solos:
Latossolo Roxo (Unidade Bardo Geraldo),
Latossolo Vermelho Escuro (Unidade Limeira),
Latossolo Vermelho Amarelo (Unidade Mato
Dentro) e Argissolo Vermelho Amarelo (Unidade
Olaria) (Séo Paulo, 1987a).
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Figura 1. Localizacdo das vertentes do baixo curso da bacia hidrogréafica do corrego do Facéo, Araras SP.

A esculturagdo do relevo e a pedogénese
sdo influenciados por um clima tropical com
periodos chuvosos (primavera e verdo) e secos
(outono e inverno), o qual Monteiro (1973)
denominou “clima tropical alternadamente seco e
umido (A2)” (p. 27).
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O levantamento das caracteristicas fisicas
do cenério de estudo foi de extrema importancia,
pois permitiu constatar as possiveis fragilidades
para ocorréncia de processos erosivos lineares.
Como tais caracteristicas naturais do meio nao
foram consideradas, as atividades antropogénicas,
provocaram a intensificacdo do desenvolvimento
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de feigOes erosivas, fato constatado pelos
mapeamentos realizados neste estudo.

Métodos e técnicas

A orientacdo metodoldgica deste trabalho
teve respaldo na Teoria Geral dos Sistemas
aplicada aos diversos campos da Geografia. Essa
teoria foi desenvolvida nos EUA por R. Defay e
Ludwig von Bertanffy em trabalhos relacionados a
termodinamica e a biologia (Christofoletti, 1979).
Na geomorfologia, a introducdo desse método foi
realizada nos trabalhos de Arthur N. Strahler, John
T. Hack, Richard J. Chorley e Alan D. Howard
como aponta Christofoletti (1980).

De acordo com Christofoletti (1980), os
sistemas podem ser classificados pela
funcionalidade ou pelacomplexidade estrutural na
geomorfologia. Levando em consideracdo o
critério da complexidade estrutural, a area de
estudo foi compreendida como um sistema
controlado. Este sistema buscar avaliar a influéncia
do homem sobre o sistema processo-resposta
(Christofoletti, 1980).

A anélise sisttmica proporcionou a
integracdo das informagbes obtidas através das
técnicas cartograficas utilizadas e de trabalho de
campo, permitindo analisar e entender como a
atuacdo antrépicatem a capacidade de alterar a
morfodinamica daarea de estudo.

Dessa forma, para atingir o objetivo deste
trabalho, foram elaboradas as cartas
geomorfologicas e de uso e ocupagdo da terra dos
anos de 1997 e 2016, assim como a carta de
declividade da area estudada. A seguir, apresenta-
se a descricdo das técnicas empregadas em cada
carta, iniciando com a base cartogréfica,
documento que serviu de suporte aos demais
produtos cartograficos mencionados.

Base Cartografica

A malha urbana (quadras e o0 sistema
viario) foi vetorizada a partir da planta cadastral da
cidade de Araras (SP), cedida pela Secretaria de
Planejamento, Gestdo e Mobilidade do municipio
em meio digital. Salienta-se que os dados da planta
cadastral atualizada foram ajustados para o cenério
de 1997 por meio das fotografias aéreas deste
periodo. As curvas de nivel, os pontos cotados e 0s
cursos d’agua (fluviais e pluviais) foram editados
das cartas topograficas que compreendem a area de
estudo (Araras I, Araras Il, Araras 11l e Fazenda
Santo Anténio) na escala 1:10.000, com
equidistancia das curvas de nivel de 5 m,
executadas pelo Governo do estado de Séo Paulo
no ano de 1979. O processo de vetorizacdo dessas
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informacdes aconteceu no software ArcGIS®
versao 9.2.

Carta de declividade

A elaboracéo desta carta foi realizada em
ambiente digital (software ArcGIS® versdo 9.2)
com as informagdes de curvas de nivel, pontos
cotados, cursos fluviais e limite da &rea de estudo.
A definicdodas classesseguiu as orientacoes de De
Biasi (1992) e Herz e De Biasi (1989 como citado
em De Biasi, 1992), sofrendo algumas
modificagles para se ajustar a atual legislacdo
ambiental — codigo florestal (lei n°12.652/2012) e,
lei complementar municipal n® 3.902/2006 - e aos
terrenos da area de estudo. Essas alteragfes podem
ser visualizadasno quadro 1.

Quadro 1. Classes de declividade e seus

pardmetros.
Declividade Parametro
0% |- 2% Areas planassujeitasa inundacéo
2% |- 5% Urbanizagdo com baixa restri¢do;
favoravela pratica agricola.
5% |- 12% Urbanizagdo  permitida; limite

maximo para mecanizacao agricola.

12%1|-30% | A lei 6.766/1979 (Lei Lehmann)
define o limite mé&ximo par
urbanizagdo sem restricdo (até 30%)
assim como a lei complementar
municipal nimero 3.902/2006 que
propbe o mesmo limite (ARARAS,
2006a).

30% [-45% | A lei 12.651/2012 permite 0 manejo
florestal em terrenos com inclinacdo
entre 25°e 45°, fazendo o uso de boas
praticas agrondmicas. Além de ser
proibido a conversdo de novas areas
(utilidade publica e interesse social)

>45% O atual cddigo florestal pontua que é
obrigatério preservar as areas de
preservacdo permanente (APPs) em
encostas ou areas com declividade

superior a 45° (igual a 100%) na linha
de maiordeclive.

Fonte: De Biasi (1992); Brasil (1979) e Brasil
(2012). Elaborado e organizado pelas autoras.

Cartas geomorfologicas

As cartas geomorfolégicas foram
elaboradas com base na proposta de Tricart (1965)
e Verstappen e Zuidam (1975). Para a construgdo
da carta do ano de 1997, utilizou-se a
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fotointerpretacdo de pares estereoscopicos de
fotografias aéreas. O mapeamento das feicdes
geomorfologicos ocorreu no software ArcGIS®
(versdo 9.2). Para as fotografias aéreasdo ano de
1997, cedidas pela Secretaria de Planejamento,
Gestdo e Mobilidade do municipio, empregou-se a
técnica de anaglifos paravisualizar o relevoem trés
dimensdes. Para gerar os mesmos, utilizaram-se as
orientagcdes de Souza e Oliveira (2012) e o
aplicativo Stereo Photo Maker 3D. Esta técnica
baseia-se na “[...] sobreposi¢do de fotografias
estereoscopicas em cores complementares
(vermelho e azul-esverdeado), que observado com
uso de dculos especiais de lentes coloridas provoca
a percepcao de profundidade (Souza e Oliveira,
2012, p. 1349).”

Tal procedimento ndo foi possivel de ser
aplicado nas ortofotos digitais de 2010,
disponibilizadas pela Empresa Paulista de
Planejamento Metropolitano S.A (EMPLASA),
pois essas ndo apresentam estereoscopia,
dificultando a identificacdo de algumas feicoes
geomorfologicas, como por exemplo as rupturas
topograficas. Para suprir essa deficiéncia, foram
realizados trabalhos de campo, visando a
identificacdo de alguns fatos geomorfoldgicos.
Assim, a carta produzida data de 2016, fomecendo
dados compativeis com esse ano, no qual foi
realizada a reambulacdo do mapeamento. Apds o
georreferenciamento das ortofotos e dos anaglifos,
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a construcdo das simbologias seguiu as orientagdes
de Paschoal et al. (2010) no ambiente ArcGIS®
versdao 9.2. As simbologias criadas podem ser
visualizadas nafigura 2.

Cartas de uso e ocupagdo da terra

A confeccdo dessas cartas também foi
realizada no software ArcGIS (versdo 9.2). A
fotointerpretacdo dos produtos do sensoriamento
remoto baseou-se na proposta de Ceron e Diniz
(1966) por meio das chaves de interpretacéo (cor,
textura, forma da parcela, dimenséo dos campos de
cultivo, altura, espacamento, restos de colheitas e
arranjo espacial). Apds a interpretacdo, as classes
identificadas foram criadas a partir das orientagdes
do manual técnico de uso da terrado IBGE (2006)
e adaptadas para a area de estudo, principalmente
na parte urbana a fim de evidenciar os diferentes
usos que esse meio apresenta e, consequentemente
a sua evolucdo. A vetorizacdo das classesocorreu
de forma manual, sendo os limites estabelecidos a
partir da analise visual dos produtos utilizados,
buscando maior precisdo possivel nos dois
periodos mapeados. Cabesalientar que os dados do
ano de 2010 foram reambulados em trabalhos de
campo realizados em 2016 para que se
aproximarem das condigdes mais atuais.
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Figura 2. Simbologias criadas paraas cartas geomorfoldgicas. Elaborado pelas autoras.

Resultados e discussdo

A declividade do relevo da area de estudo
encontra-se, principalmente, entre 2% a 12%
Bernardelli, V. C., Lupinacci, C. M.

(Tabela 1), sendo favoravel ao desenvolvimento da
urbanizacdo e, também, da agropecuaria que
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emprega maquindrios (De Biasi, 1992; Mascaro,
2005).

Tabela 1. Area ocupada em % em cada intervalo de
declividade.

Intervalos: declividade | Areaem %

0% |- 2% 11, 26%
2% |- 5% 36,46%
5% |- 12% 43,78%
12% |- 30% 8,12%
30% |- 45%; >45% 0,38%

Fonte: carta de declividade.

O processo de urbanizagdo tanto da
margem esquerda quanto direita do cérrego do
Facdo acontece em é&reas com declividade
favoravel parao seu estabelecimento, tais como 2%
|- 5% e 5% |- 12% (Tabela 1). Essas classes de
declividade dominam as altas e médias vertentes,
podendo se estender até as baixas vertentes, as
quais podem chegar até o limite do fundo de vale.
Nota-se pela figura 3 que a infraestrutura urbana
dos bairros se situa predominantemente nessas
classes.
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Figura 3. Carta de declividade das vertentes do baixo curso da bacia hidrografica do cérrego do Facao-Araras

(SP).

Constatou-se que 8,12% da area apresenta
declives entre 12% |-30%, em setores tanto na
margem esquerda, como direita do cérrego do
Facdo (Figura 3), na média e baixa vertente. Neste
intervalo, os bairros que apresentam estrutura
urbana sdo Jardim Santa Catarina, Jardim Bela
Vista, Narciso Gomes, Condominio Residencial
Arnaldo Mazon, Bosquede Versalles,JardimDalla
Costa, Jardim Esplanada, Jardim 8 de Abril e

Bernardelli, V. C., Lupinacci, C. M.

Jardim Flamboyant (Figura 3) os quais atingem o
limite maximo para urbanizar sem restri¢Ges
conforme o art. 3°da Lei Federal de n°6.766, de 19
de dezembrode 1979 (Brasil, 1976) e também de
acordo coma lei complementar municipal 3.902 de
2006 (Araras, 2006a). Ainda, neste intervalo se
posicionam as nascentes dos afluentes do Corrego
do Facéo (Figura 3).
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A classe de menordeclividade (0% |- 2%)
localiza-se principalmente na margem esquerda do
curso principal (Cérrego do Facdo). Essa
declividade esta associada a um topo bem plano
préximo a rodovia Anhanguera-BR 050/SP-330
(Figura 3). Tal classe também é encontrada em
fundos de vales (Figura 3). Cabe salientar que nesta
classe de declividade o escoamento superficial das
aguas é dificil, favorecendo a alagamentos.

Em cerca de 0,38% da arearegistraram-se
intervalos de maior declividade (30% |- 45% ¢ >
45%) os quais ocorrem nas baixas vertentes da
margem esquerda, proximo a rodovia Anhanguera
(BR-050/SP-330), que drenam para 0 CuUISO
principal.

E sobre este relevo, com declividade
favoravel (Tabela 1), que o uso da terra teve
mudangas consideréveis do ano de 1997 para 0 ano
de 2016, conforme pode ser visualizado na figura
4. As classes de uso que apresentaram maior
acréscimo no espaco urbano foram as areas
parcialmente edificadas (2,77%) e sem edificacéo
(1,74%), estando atreladas a zona de expansdo
urbana, as quais estéo de acordo com o zoneamento
de uso e ocupacgdo do solo do municipio de Araras
(Araras, 2006b). A classe de areas edificadas
merece ser destacada também, pois no periodo
selecionado houve um aumento consideravel
(2,20%) assim como as industrias que exibiram
aumento na ordemde 0,34% (Figura 4; Tabela 2).
As classes de uso como éarea verde urbana e
cobertura herbé&cea (vinculados a canteiros
centrais, rotatdrias e margem de rodovias) tiveram
aumento de 0,58% e 1,95%, respectivamente,
enquanto pasto sujo e limpo tiveram acréscimos
(1,67% e 1,30%, respectivamente) e a classe
chacaras (propriedades com A&reas verdes e
construgéo tanto na parte urbana e quanto rural)
esbocou umadiminuicdo naordem 0,59% (Tabela
2). Cabe salientar quea classe sistema viario exibiu
aumento (3,83%) em decorréncia do surgimento da
rodovia Gilberto Carlos Penteado da Silva Telles
(SP-165) (Figura 4), a qual serve de contomo
rodovidriodo municipio, alémdosarruamentos dos
novos loteamentos: Jardim Santa Catarina,
Condominio Arnaldo Mazon, Jardim Bosque dos
Ipés, Jardim Dalla Costa, Jardim Planalto e Jardim
Esplanada (Figura 4).

Tabela 2. Dindmicado uso e ocupagao daterra nas
vertentes do baixo curso da bacia hidrograficado
corrego do Facdo-Araras(SP) em porcentagem (%)

Chécaras 4,25% 3,65%
Cemitério 0,53% 0,50%
Construcdo rural 0,40% 0,66%
Area verde urbana 0,90% 1,48%
Cobertura herbacea 7,42% 9,37%
Solo exposto 1,18% 1,03%
Cana-de-agucar 30,95% 20,91%
Cultura Anual 0,53% 2,30%
Citricultura 0,99% 0%
Silvicultura 3,05% 2,67%
Pasto limpo 4,35% 5,65%
Pastosujo 4,05% 5,72%
Vegetacdo 4,82% 4,09%
Vegetacdo de areasUmidas 1,67% 1,32%
Lagos e represamentos 0,06% 0,17%
Sistema viario 4,53% 8,36%

Uso da terra 1997 (%) | 2016 (%0)
Area edificada 9,97% 12,17%
Area parcialmente edificada 7,25% 10,02%
Area sem edificacdo 1,35% 3,09%
Industria 5,75% 6,09%

Bernardelli, V. C., Lupinacci, C. M.

Fonte: cartas de uso e ocupacdo da terra 1997 e
2016.

Afigura4 demonstraquea culturada cana-
de-acUcar é bem expressiva nas vertentes do baixo
curso da bacia do corrego do Facdo em ambos os
anos, porém houve uma diminuicdo de 10,04 %
(Tabela 2) em 2016 devido ao avanco da
urbanizacdo (areas parcialmente edificadas e néo
edificadas—novosloteamentos). O cultivo decana-
de-acUcar tem grande importancia regional a partir
da década de 1950, a qual se deve a expansdo da
agroindustria, representada no municipio pelas
Usinas Sao Jodo e Santa Ldcia, conforme apontou
Pitton (1997).

No decorrer dos 19 anos, a classe de
vegetagdo exibiu diminuicdo na ordem de 0,73%
(Figura 4; Tabela 2) naareade estudo. Tal redugéo
ocorreu em funcgdo do avango do processo de
urbanizacdo, representado no mapeamento pela
classe area sem edificacdo. Outro fato que pode ser
constatado pelaanéliseda figura4 é afalta de areas
de preservagdo permanente (APP) de forma
continua,conformeleifederal 12.651/2012 (Brasil,
2012), tendo em vista que diversas classes de uso
ocupamas APPs dos cursos fluviais.
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Figura 4. Cartas de uso e ocupacao daterra das vertentes do baixo curso dabacia hidrogréafica do corrego do Facdo-Araras (SP)
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Ressalta-se que a vegetacdo é de extrema
importancia, pois evita processos erosivos nas
vertentes, assoreamento dos cursos fluviais, além
de aumentar a permeabilidade no espaco urbano,
desacelerando a chegada de grande quantidade de
agua aos cursos fluviais nos periodos de maior
pluviosidade.

O conjunto de alteragdes no uso e
ocupagéo da terra nas vertentes do baixo curso do
Corrego do Facdo provocou mudangas na
morfologia do relevo. A tabela 3 e a figura 5
permitem a visualizacdo desses dados.

Tabela 3. Quantificacdo de parametros das feicoes
geomorfoldgicas nas vertentes do baixo curso da
bacia hidrogréafica do corrego do Facdo em 1997 e
2016.

Feicdes Anos
(calculadas por c_ompnmento 1997 2016
km, por unidade)
Sulco eros~|vo (ndmeros; 97: 6,138 Km | 102: 5,627 Km
extensdo em Km)
Formas de
vertentes e Ravina (nimeros) 5 5
interfltvios
Vogoroca (nimeros; extensao
1; 2,138 Km
em Km)
Canal fluvial (extenséo em Km) 10,173 Km 10,204 Km
Canal pluvial (extensdo em Km) 3,520 Km 3,556 Km
Fundo de val~e encaixado (V) 3,789 Km 3,292 Km
(extensdo em Km)
Acéo das aguas Fundo de vale plano (]) 5054 Km 2140 Km
correntes (extenséo em Km) ! ’
Ruptura top?graﬂca suave 5,991 Km 3,260 Km
(extensdo em Km)
Ruptura topo~graf|ca abrupta 3,320 Km 0,857 Km
(extenséo em Km)
Lagos (em Km?) 0,005 Km? 0,017 Km?
Aterro (extensdo em Km) 4,100 Km 5,317 Km
Corte (extensdo em Km) 4,031 Km 7,340 Km
Ruptura topograflca antrépica 6,343 Km 11,561 Km
(extensdo em Km)
Terrago Agricola (nimeros) 11 12
Cursos canalizados (extensé@o 1,330 Km 4,732 Km
em Km)
Modelado Cursos retilinizados (extensdo 0,040 Km
- em Km)
Antrépico
Saidas de drenagem dos cursos 2
fluviais (nimeros)
Canal artificial para escoamento
das aguas pluviais (extensédo em| 0,078 Km 5,174 Km
Km)
Bacias de contencéo (nimeros) - 9
"Res_er:/afono de Eetengao - 1,541 Km: 0,042
piscindo” (extensdo em Km; Kim?
area em Km?)

Fonte: cartas geomorfoldgicas 1997 e 2016.

Bernardelli, V. C., Lupinacci, C. M.

As feicBes erosivas mapeadas em 1997 e
2016 foram sulcos e ravinas as quais estavam
associadas as seguintes classes de uso e cobertura
da terra: cultura canavieira, pastagem, cobertura
herbacea, areas parcialmente edificadas e nédo
edificadas.

No cultivo de cana-de-acUcar, 0s sulcos
erosivos surgiram mesmocomemprego de técnicas
conservacionistas  (terragos  agricolas). O
surgimento dessas feigOes erosivas ocorreu
também sobre pasto limpo e cobertura herbacea no
setor urbanizado. Tais classes encontram-se no
trecho final dos arruamentos impermeabilizados,
0s quais potencializam a velocidade das aguas
pluviais tanto da margem esquerda quanto direita
do curso principal (Figura 5). Outro fator que
colabora para o seu surgimento € a declividade do
terreno (5% |- 12%; 12% |- 30%) da area de estudo.
Ainda, convém destacar que, no cenério de 2016,
foi identificada uma vocoroca de cabeceira na
margem direita do Corrego do Facdo, cuja
ocorréncia sera discutida na anélise setorizada da
area de estudo.

Todavia, verificou-se também que nas
areas onde a urbanizacdo estd consolidada, tanto
em 1997 comoem 2016, houve registro de rupturas
topograficas antropicas ocasionadas pelas
construcdes (Tabela 3). Tal fato demonstra como a
acdo antropogénica mudao processo de evolugao
natural do relevo, provocando a diminui¢do dos
degraus que naturalmente tendem a se esculpir em
situacdes litoldgicas sedimentares, marcadas por
diferentes resisténcias a atividade morfogenética.
Na parte rural, estas se encontram préximas as
nascentes em funcdo de tais diferencas litoldgicas,
principalmente vinculadas ao contato entre as
formac0es Irati e Tatui.

As feicOes hidrograficas também foram
atingidas com as mudancgas impostas pela
urbanizacdo (Figura 5; Tabela 3). A extensdo total
dos cursos d’agua apresentou uma certa
estabilidade (Tabela 3). Os cursos fluviais de fundo
plano tiveram diminuicéo consideravel narazdo de
2,914 Km no periodo analisado em funcéo da
canalizacdo de rios. Os vales em V, por sua vez,
apresentaram diminuicao de 0,497 Km devido a
retilinizacéo e canalizagéo de uma parte do curso
fluvial (Figura5).

As modificacdes antrépicas diretas foram
constatadas por meiode aterros, cortes, canalizagao
dos cursos fluviais, saidas de drenagem, canais
artificiais para escoamento de aguas pluviais,
bacias de contencdo, reservatério de retencdo
(“piscindo”) e terracos agricolas (Tabela 3). Os
aterros aumentaram (1,217 Km) de 1997 para 2016
e se encontram proximos ao curso principal
(Cdrrego do Facéo).
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Figura 5. Cartas geomorfoldgicas das vertentes do baixo curso da bacia hidrografica do corrego do Facdo — Araras (SP).

Bernardelli, V. C., Lupinacci, C. M.
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Os cortes (aumento de 3,309 Km) foram
detectados nas margens das rodovias Anhanguera
(SP-330/BR-050) e Wilson Finardi (SP-191). A
canalizagdodos rios também aumentou (3,402 Km)
neste periodo em funcdo do avanco das diferentes
classes de uso da terra vinculadas ao processo de
expansdo urbana, tais como: areas ndo edificadas,
areas parcialmente edificadas, areas verdes urbanas
e industrias (Figuras 4 e 5; Tabela 3). Nesta mesma
tendéncia, as saidas de drenagem, 0s canais
artificiais para escoamento de aguas pluviais
(Figura 6) e as bacias de contengdo aumentaram
(Tabela 3), além do surgimento do reservatorio de
retencdo de &guas pluviais, conhecido como
“piscinao” (Figura 7). Essas obras evidenciam que
a acdo antrdpica é capaz de alterar o escoamento
natural das dguas para umsistema “controlado”. Os
terracos agricolas, tradicionalmente vinculados ao
cultivo de cana-de-aclcar com o objetivo de
atenuar 0S processos erosivos nas vertentes ndo tem
tido atuagdo eficiente, visto que as feigOes
vinculadas a tais processos aumentarem durante o
periodo analisado.

Figura 6. Canal artificial para escoamento de aguas
pluviais na Rodovia Anhanguera (SP-330/BR-
050). Fonte: arquivo pessoal-trabalho de
campo/2018.

Figura 7. Reservatdrio de retengdo no bairro
Narciso Gomes. Fonte: arquivo pessoal-trabalho de
campo/2018.

Bernardelli, V. C., Lupinacci, C. M.

De forma geral, admite-se que as vertentes
do baixo cursodabaciahidrograficado Cérrego do
Facdo apresentaram alteracdes antropogénicas, as
quais foram possiveis de se constatar por meio da
identificagdo da  morfologia original e
antropogeénicaatraves de uma cartografia histérico
evolutiva (RODRIGUES, 2005).

Andlise detalhada da area de estudo

Com o objetivo de discutir os resultados de
forma mais detalhada e localizar os problemas
identificados através dos mapeamentos e trabalhos
de campo, utilizou-se 0 nome dos bairros para
denominar os afluentes do Corrego do Facdo,
dividindo a area de estudo em setores:

v/ Setor um: Corrego do bairro Narciso
Gomes;

v' Setor dois: Corrego da Vila Dona Rosa

Zurita/Jardim Marab;

Setor trés: Carrego Jardim dos Ypés

Setor quatro: Corrego Jardim Dalla

Costa/Jardim Esplanada.

<]

O setor um é composto pelo cérrego do
bairro Narciso Gomes, afluente da margem
esquerdado cdrrego do Facdo, o qual se distribui
tanto na parte rural (nascente e pequeno trecho do
curso fluvial) como urbana. Este setor foi
submetido as alteragdes antropicas significativas
em decorréncia do uso daterra. A figura 5 mostra
que os sulcos diminuiram, tendo em vista que
houve aumento das A&reas construidas e
parcialmente construidas na margem esquerda do
corrego do bairro do Narciso Gomes (constituicao
do bairro Jardim Santa Catarina), mascarando as
feicdes erosivas lineares.

Os aterros presentes neste setor (1) estdo
vinculados a uma industria (perto da rodovia
Anhanguera — Figura 5) e as casas proximas ao
curso principal, visando evitar alagamentos
conforme detectado em trabalho de campo (Figura
9). Quando o curso d’agua perpassa o urbano, ou
seja, chega ao bairro Narciso Gomes, suas aguas
fluem por um conduto de concreto fechado que
desagua no curso principal, o corrego do Facéo
(Figura 5). Esta modificagéo ocorreu em fungdo de
mudancas viarias e da expansdo urbana ocasionada
pelo Jardim Santa Catarina, provocando o
surgimento de areas verdes urbanas e, em
consequéncia, diminuigdo da cobertura herbacea
neste setor (Figura 10). Essas transformagGes
antropicas, nesse setor, aconteceram em terrenos
com declividade favoravel a ocupacao urbana: 5%
|- 12%, apresentando poucas areas com declive no
intervalo de 12% |- 30% (Figura 3).
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Figura 8. Setorizagdo da area de estudo.

Figura 9. Aterro proximo ao corrego do Facéo no
setor 1. Fonte: arquivo pessoal-trabalho de
campo/2015.
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Figura 10. Mudanga viaria e surgimento das areas
verdes urbanas em detalhes no setor. Fonte: carta
de uso e ocupagdo das baixas vertentes do corrego
do Facéo-Araras (SP).

Bernardelli, V. C., Lupinacci, C. M.

O setor dois da area de estudo, localizado
na margem esquerda do corrego do Facdo, cujo
curso fluvial foi denominado de Cérrego Vila Dona
Rosa Zurita/Jardim Marabd, apresentou alteragdes
antropogénicas diferenciadas do setor um, as quais
foram provocadas pelos diferentesusos da terra tais
como pasto limpo, pasto sujo, chacara, cobertura
herbacea, vegetacdo, e um dominio nos dois
periodos analisados, do uso urbano. Assim, este
setor teve poucas transformacgdes no periodo de 19
anos analisados. As classes pasto sujo, pasto limpo
e vegetacdo se mantiveram estaveis, enquanto
areas edificadas e é&reas verdes urbanas
apresentaram um aumento pequeno. As ravinas e
sulcos erosivos foram detectados em ambos os
cenarios, em uma area com declividade de 5% |-
12%, nos limites dos setores impermeabilizados
dos arruamentos, nas proximidades das classes de
uso: pasto limpo/sujo e coberturaherbécea (Figuras
4 e 5). Em 1997, registrou-se uma ravina que se
desenvolveunas proximidades do bairro Vila Dona
Rosa Zurita e Vila Sdo Jorge (Figura 5), enquanto,
em 2016, esta ravina desapareceu e surgiu outra no
Jardim Marabd. No modelado antropico,
identificaram-se vertentes concavas nos anos de
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1997 e 2016, evidenciando como o uso urbano é
capaz de modificar as formas de vertentes e sua
evolugéo natural (Figura 5).

Na margem direita do corrego do Facéo,
onde se localizam os setores trés e quatro das
vertentes do baixo curso, também foram
registradas  transformacbes  no sistema
geomorfoldgico atreladas ao uso e ocupacdo da
terra. Ressalta-se que esses setores sdo
considerados zona de expanséo urbana de acordo
com o0 zoneamento de uso e ocupacéo do solo do
municipio de Araras, lei complementar nimero
3.903/2006 (Araras, 2006b).

O setor trés, drenado pelo Corrego Jardim
dos Ypés, vem passando por alteragfes antropicas
as quais se vinculam principalmente ao
estabelecimento dourbano. Asilvicultura diminuiu
para ceder espa¢o para a ampliacdo da inddstria
Dairy Partners Americas (DPA) por meio da
construgdo de um centro de distribuigdo (CD). As
areas parcialmente edificadas, ndo edificadas e a
cobertura herbacea aumentaram, provocando o
desaparecimento do uso pasto limpo/sujo neste

Certficado Gragrohab n * 51872014
211072014 ale?

Aara oe Implantacao Prefetura Muricios!
Aaras 0o 14012015 -

Registro 0 Ofical de Regisro de Imbvels de
Avaras 500 1 * R 08-M51 501

Numero Processo CETESH: 65106482014

N* do Termo de Compromisso de Recuperagéo.
Ambiental CETESB: 1386022014 ¢ 13671272014,

Numero de Autorizaso CETESS: 2872015
Data da Emsséo 2122014
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setor. Em 1997, havia umachéacarae citricultura ao
seu redor, porém este plantio ndo se faz mais
presente. Atualmente, este espago € um loteamento
(Jardim Bosque dos Ipés) o qual esta em
conformidade com osparametros legais municipais
(Araras, 2006b) e estaduais (Figura 11). E
interessante salientar que esse empreendimento, 0
qual se iniciou em 2015, se encontra nos estagios
pré-urbano e de construgdo, conforme a proposta
de Savini e Kammerer (1967), Wolman (1967) e
McPherson (1969 como citado em Nir 1983,
p.117), ouseja, retirada da vegetacéo para instalar
guias, galerias de aguas pluviais, asfaltamento e
construcdo das primeiras casas, acarretando
alteracdes topograficas significativas. Nesses
estagios, hd mudanca do escoamento natural das
aguas de superficie, além do aumento consideravel
dossulcoserosivos e assoreamentodo curso fluvial
em funcéo da retirada da vegetacdo (Figura 11).
Neste caso, a vegetacdo preservada, tanto das
margens quanto da nascente, podera amenizar o
processo de assoreamento do curso fluvial (Figura
11).

\ ﬁozme

éﬂ; s@oogie Earth

Figura 11. ModificagOes nas proximidades da nascente do cérrego do Jardim dos Ypés. Fonte: Ortofoto da
EMPLASA (SF-23-Y-A-11-3-SO); Imagemdo Google Earth, cartade usoe ocupagao da terra; arquivo pessoal-

trabalho de campo/2015.

Neste setor evidencia-se ainda que o
processo de urbanizacgdo provocou alteragfes no
relevo, as quais podem ser constatadas pela grande
quantidade de vertentes céncavas de origem
antropica e rupturas topograficas antrépicas
relacionadas as areas edificadas e a rodovia Wilson
Finardi-SP 191 (Figura 5). Outros fatos detectados
foram os cortes que estdo associados a estrada

Bernardelli, V. C., Lupinacci, C. M.

citada anteriormente e, por fim, a canalizagéo e
retilinizacéo do curso fluvial (Figura 12) quando
atinge a rodovia SP-191 e o bairro Jardim dos
Ypés. A canalizacdo deste curso fluvial em
manilhas de concreto ocorreu em consequéncia da
expansdo urbana (Jardim Oito de Abril) e das
mudancas viarias para ligar os bairros, gerando o
aparecimentodas areas verdes urbanas (Figura 10).
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Area verde
urbana

Curso canalizado
e retilinizado

Figura 12. Corrego Jardim dos Ypés canalizado e retilinizado e area verde urbana. Fonte: arquivo pessoal-

trabalho de campo/2015.

Nas vertentes do baixo curso da bacia
hidrografica do corrego do Facéo, o setor quatro,
vinculado ao Cérrego Jardim Dalla Costa/Jardim
Esplanada, apresenta as alteracbes mais
significativas tanto no uso daterra como nas agdes
antropogeénicas sobre o relevo. Entre 0s anos de
1997 e 2016, o cultivo de cana-de-aclcar e a
vegetacdo diminuiram (Figura4), enquanto a pasto
sujo deixou de ser registrada (Figura 4). O
decréscimo dessas classes ocorreu em fungéo do
avanco da urbanizagdo por meio dos novos
loteamentos, Jardim Esplanada e Jardim Planalto,
0s quais estdo legalmente em conformidade com o
zoneamento de uso e ocupacgdo do solo do
municipio de Araras (Araras, 2006b).

Os processos erosivos lineares foram
detectados em 1997 e em 2016. No ano de 1997, 0
surgimento dos sulcos erosivos aconteceu sob o
uso da cana-de-agUcar, mesmo com 0 emprego de
terragos agricolas que visa evitar o aparecimento
deste tipo feicdo. Caberessaltar que a area ocupada
pelos terracos agricolas diminuiu de um cenario
para o outro tendo em vistaque o cultivo de cana-
de-agUcar cedeu espaco para 0s empreendimentos
imobiliarios (Jardim Esplanada e Jardim Planalto).
A partir do ano de 2015, os sulcos se
desenvolveram em raz&o da retirada de vegetagdo
para a instalacdo de guias, postes, asfalto e galerias
de aguas pluviais dos novos loteamentos (Figura
13).

Os fatores que contribuiram no
desenvolvimento dessas feigdes erosivas foram a
posicao dos arruamentos no sentido do declive e as
galerias de aguas pluviais que potencializam a
velocidade da agua, tornando a dinamica altamente
erosiva. Em periodos chuvosos, esses processos
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erosivos podem se intensificar ainda mais e a
consequéncia disto € o avanco da erosdo em
direcdo aos bairros Jardim Dalla Costa, Jardim
Bela Vista e Bosque de Versalles (Figura 14). Tal
problemaética ficaevidente com a queda de arvores
e o fechamento da ponte que liga 0 complexo de
chacaras Santa Rosa ao bairro Bosque de Versalles
(Figura 15), pois tem a possibilidade de
rompimento da mesma (Tribuna do Povo, 2016).
Segundo Tribunado Povo (2016), a prefeituravem
realizando obras paliativas para evitar a queda e a
erosao proxima da ponte por meio de taludes de
pedrae muro de arrimo, realizadasno més de junho
de 2016. Além disso, os empreendedores
responsaveis pelos loteamentos dos Jardins
Esplanada e Planalto deverdo construir piscinas
para conter as aguas pluviais (Tribuna do Povo,
2016).

Figura 13. Processo erosivo no Jardim Esplanada.
Fonte: arquivo pessoal-trabalho de campo/2015.
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Figura 14. Feicéo erosiva nas margens do curso
fluvial do Jardim Esplanada/Jardim Planalto,
localizados no bairro Bosque de Versalles. Fonte:
arquivo pessoal-trabalho de campo/2016.

2 £ &

Figura 15. Ponte que liga os bairros com
possibilidade de rompimento. Fonte: arquivo
pessoal-trabalho de campo em 2016.

Bernardelli, V. C., Lupinacci, C. M.

Neste setor, verificou-se a existéncia de
cortes (Figura16) e aterros (Figura 16) para nivelar
o terreno e facilitara construgao dos imoveis, além
da presenca de materiais da construcao civil no
interior do curso fluvial, gerando sedimentacéo
excessiva. Essa sedimentacdo excessiva esta
vinculada aos sedimentos que escoam pelas
galerias de aguas pluviais dos novos loteamentos,
0s quais podem ser visualizados tanto no cérrego
Jardim Dalla Costa (Figura 17) como no curso
principal, Cdrrego do Facéo (Figura 17). Nota-se,
portanto, que este setor possui as caracteristicas do
estagio pré-urbano e de construcdo proposto por
Savini e Kammerer (1967), Wolman (1967) e
McPherson (1969 como citado em Nir 1983,
p.117).

—> Corte Aterro

Figura 16.Corte noJardim Esplanada e aterro no Jardim
Dalla Costa. Fonte: arquivo pessoal-trabalho de campo
em 2015/2016
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o ) 7 L A P
Figural7. Sedimentacdodo Cérrego JardimDalla
arquivo pessoal-trabalho de campo02015/2016.

Conclusobes

A anédlise dos dados obtidos com a
elaboracgdo dos produtos cartograficos e de trabalho
de campo permitiu a constatacdo da interferéncia
antropica em morfologias da area de estudo no
periodo de 1997 até 2016.

O surgimento de certas feicOes
geomorfologicas esta associado diretamente aos
diversos tipos de uso daterra registrados na area de
estudo. Nosterrenos com urbanizagao consolidada
(&reas edificadas), ndo houve registro de processos
erosivos, poisa impermeabilizacdo do solo impede
0 aparecimento dos mesmos em superficie. Cabe
destacar que sob este uso ainda foram detectados
0s seguintes fatos: auséncia de rupturas
topograficas, canalizacdo do curso fluvial principal
e transformagio das formas de vertentes (formato
cOncavo) para estabelecer o urbano tanto no ano de
1997 comono ano de 2016. Ainda, no periodo de
19 anos, osaterros detectados proximos aos cursos
fluviais aumentaram, pois se constituem em uma
forma de amenizar os efeitos de possiveis
alagamentose enchentes (Figura 6).

Convém destacar que o setor que teve mais
modificacbes foi o de nimero quatro. Neste setor,
identificaram-se cortes, aterros e mudancgas nas
formas de vertente paraestabelecera construgdo de
casas e arruamentos. Por seruma area de expansao
urbana (loteamentos Jardim Esplanada/Jardim
Planalto), detectaram-se sulcos erosivos e o0
surgimento de uma vocoroca de cabeceira em
litologia composta por areias e cascalhos
Bernardelli, V. C., Lupinacci, C. M.

C ‘sta/Jardim Esplanada (A) e Corrego do Facédo (B). Fonte:

(Formacgédo Piragununga). Tal feicdo se deve
também a posi¢do dos arruamentos no sentido do
declive e as galerias de aguas pluviais que
contribuem com mais &gua para o curso fluvial,
gerando aumento da velocidade das dguas e, com
IS0, acelerando ainda mais o processo erosivo. Tal
problemética traz diversas consequéncias como o
avanco da erosdo em diregéo ao urbano, queda de
arvores e o fechamento da ponte que liga o
complexode chicaras Santa Rosaao bairro Bosque
de Versalles.

Cabe salientar ainda que nas areas nado
urbanizadas do setor estudado, que se encontram
sob o dominio do cultivo de cana-de-aglcar, foram
identificados sulcos erosivos mesmo com o0
emprego de terracos agricolas que, teoricamente,
deveriam diminuir o desenvolvimento dessas
feicdes nas vertentes e a perda de solo. Essas
ocorréncias contribuem para o assoreamento do
sistema fluvial da baixa bacia e colaboram para 0s
problemas de alagamentos no meio urbano.

Assim, considera-se que as caracteristicas
de declividade, uso e ocupacdo daterra, litologiae
solos devem ser consideradas no planejamento
urbano e ambiental a fim de evitar os problemas
[erosdo (ravinas, vocoroca), alagamentos e
assoreamento] e prevenir prejuizosa populacdo e a
municipalidade. O reconhecimento dessas
caracteristicas para o uso do terreno é de extrema
importancia, pois pode promover um equilibrio do
sistema geomorfoldgico préximo do natural.
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Por fim, ressalta-se que o emprego da
cartografia geomorfoldgica de detalhe demonstrou
ser eficiente na identificacdo das transformagoes
provocadas pela atuacao antropica.
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