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Resumo: Nos ultimos 60 anos, muitas cidades do Brasil
praticamente dobraram seu contingente populacional.
Como resultado desse processo, houve o aumento da
ocupacgdo de dreas instdveis, do ponto de vista fisico, e a
execugdo de  vdrias  intervengbes  antrdpicas,
reorganizando os processos e as formas de relevo
existentes. Neste contexto, este artigo visa discutir os
resultados obtidos com a andlise das alteracdes
geomorfolégicas  decorrentes dos  processos de
urbanizagdo, na bacia hidrografica do Cérrego Lavapés,
localizada no municipio de Rio Claro (SP). Alcangaram-
se os resultados apresentados através do wuso da
cartografia geomorfoldgica histérico-evolutiva, sendo.
Para isso, foram elaboradas cartas geomorfoldgicas e de
uso da terra para os anos de 1962, 1988 e 2010, e uma
carta de declividade. Tais cendrios foram analisados
através do viés metodolégico da Antropogeomorfologia,
que utiliza a Teoria Geral dos Sistemas aplicada a
Geografia. As principais alteragdes localizam-se ao longo
do curso fluvial, que teve sua nascente aterrada e seu leito
retificado e canalizado, sendo hoje ocupado por uma
avenida. Além disso, a ocupagdo predominantemente
urbana das vertentes alterou a topografia e o sistema de
circulagdo das dguas superficiais.
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Abstract: In the last 60 years, many cities in Brazil
practically doubled your populations. As result of this
process, there was a rise in the number of unstable areas,
in the physical point of view, that were occupied and in
the execution of several anthropic interventions in the
natural environment, reorganizing the geographical
processes and forms of existing landforms. In this context,
this article aims to discuss the results obtained by the
means of analysis of geomorphological changes derived
from the urbanization processes, in Lavapés stream
watershed, located in the city of Rio Claro (SP). The
results showed here were achieved by means of the usage
of historical-evolutionary geomorphological cartography.
For that, there were manufactured geomorphological and
land usage maps for the years of 1962, 1988 and 2010,
and a declivity map. Such scenarios were analyzed by the
methodological point of view of the
Anthropogeomorphology, which uses General Systems
Theory applied in Geography. The main changes are
located over the streambed, which had your source
grounded and your bed turned rectilinear and ducted,
being, nowadays, covered by an avenue, besides the
occupation of you sides, predominantly urbanized, factor
that caused the changes in the circulation system of your
surface waters.

Keywords: Antropogeomorphology;
Cartography; Urbanization; Land Use.
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1. INTRODUCAO

A agdo humana sobre os elementos da natureza tem sido historicamente construida de maneira a alterar o
equilibrio dindmico existente entre esses elementos. A interferéncia antrépica se faz sentir em vérios elos do
sistema natural, como o clima, a vegetagao, a hidrografia e o relevo (DREW, 2005).

A geomorfologia, que € a ciéncia que estuda as formas de relevo e os processos geomorfolégicos
(CHRISTOFOLETTI, 1979; MARQUES, 2001), atualmente considera o homem como um agente
geomorfoldgico, pois esse se apropria do relevo para distintos usos, criando novos processos e gerando
impactos ambientais (NIR, 1983; RODRIGUES, 1999). Entre os varios usos do relevo pelo homem, se
destacam os processos e as formas geradas nos ambientes urbanos. Estes possuem dimensdo espacial
reduzida se comparada ao meio rural, mas processos intensos, o que resultam em paisagens extremamente
artificiais.

Os estudos que buscam compreender a intensidade da atuac@o antrépica nos sistemas geomorfoldgicos

sdo recentes no Brasil. Estes em sua maioria objetivam desenvolver metodologias para se conhecer a
dimensdo da atuagdo antrdpica no relevo (JORGE, 2011; RODRIGUES, 1999, 2005, 2010).

Segundo Nir (1983, p. 8) impactos da acdo antrdpica sobre o relevo existem desde que o homem surgiu
sobre a Terra, contudo atualmente o poder desse impacto é muito maior que no passado em funcio da atual
“onipresenca ¢ ilimitada escala” de ocupagdo humana da superficie. Nesse cendrio, portanto surge a
necessidade da ciéncia geomorfoldgica reavaliar sua atuacao.

Assim, os estudos dos processos geomorfolégicos resultantes da atuacdo humana recebem o nome de
Geomorfologia Antropogénica ou Antropogeomorfologia. Essa é definida por Rodrigues (2005) como o
estudo do ambiente que resulta da presenca e da intervencdo antrépica no meio natural. Nir (1983) e Goudie
(2006) definem a Antropogeomorfologia como o estudo no tempo e no espago das mudancas no ambiente
fisico provocadas pela atuacdo humana. As anélises sob esse viés metodolégico utilizam-se dos principios da
Teoria Geral dos Sistemas e da nogdo de equilibrio dindmico.

Rodrigues (1999, 2005, 2010) tem se preocupado metodologicamente com os estudos da agdo
geomorfoldgica humana. Jorge (2011) apresenta resumidamente as propostas desenvolvidas por Rodrigues
(1999) para esses estudos, entre as quais se destacam: observar as acdes antrépicas como acodes
geomorfoldgicas na superficie terrestre; considerar a dindmica e a histéria acumulativa das intervencdes
humanas, que possibilitardo o entendimento da morfodinamica anterior as perturbacdes antrépicas; aplicacdo
de diversas escalas temporais, para que as interpretacdes possam ser completas e coerentes; aplicar e
investigar as possibilidades da cartografia geomorfoldgica de detalhe, ja que essa pode ser uma ferramenta
de grande utilidade; explorar a abordagem sist€mica; dar €nfase a abordagem de sistemas geomorfoldgicos,
considerando que as acdes antropicas podem modificar os sistemas existentes e criar novos; levar em
consideragdo as particularidades morfoesculturais e morfoclimdticas de um sistema, para nio correr o risco
da realizacdo de andlises comparativas em ambientes com caracteristicas fisicas diferentes.

Essa metodologia busca compreender as agdes humanas como acdes de natureza geomorfoldgica, e
implica em avaliar como as a¢des intervém direta e indiretamente nas formas e nos processos. Segundo Nir
(1983), a organizacdo dos espacos urbanos causa modificagdes hidro-geomorfolégicas que devem ser
compreendidas segundo estidgios de desenvolvimento. Esses estdgios dividem-se em trés periodos: periodo
pré-urbano, periodo de construgdo e periodo urbano consolidado.

Rodrigues (2005) mostra que nos estudos de geomorfologia em ambientes urbanos, deve-se identificar e
representar a morfologia original (fases de pré-intervengdo morfolégica, ou pré-urbana) e a morfologia
antropogénica, que se caracteriza pela sequéncia de intervencdes na forma e no material original (fases de
perturbacio ativa e pds-ativa). A morfologia original (ou pré-intervencio) é entendida pela autora como:

(...) aquela morfologia cujos atributos como extensdo, declividades, rupturas e
mudangas de declives, dentre outros, ndo sofreram alteracdes significativas por
intervencdo antrépica direta ou indireta. Modificacao significativa é aquela que ja
implica em dimensdes métricas nos atributos mencionados (RODRIGUES, 2005,
p-103).

A acido antropogénica implica em modificacdes significativas nos atributos naturais do relevo. Segundo
Rodrigues (2005, p.106), em areas urbanas, essa ¢ identificada através “do padréo do arruamento, densidade
de edificacdes, estdgio de consolidacdo urbana, distribuicio e densidade de materiais superficiais,
profundidade e extensdo de cortes e aterros, volume de materiais remanejados in loco ou importados”.
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O levantamento dos dados € feito a partir de sequéncias cronoldgicas de fotografias 4reas, entrevistas, analise
da cartografia de base e levantamentos de campo.

Perante o exposto, este artigo tem o objetivo de apresentar as principais alteracdes geomorfoldgicas
causadas pelos processos de urbanizacdo na bacia hidrografica do Cérrego Lavapés, localizada no municipio
de Rio Claro, estado de Sao Paulo, a partir da abordagem antropogeomorfoldgica. Escolheu-se essa drea de
pesquisa, pois a mesma apresenta suas vertentes destinadas a urbaniza¢do e seu curso d’agua totalmente
alterado, apresentando uma reorganizacdo dos processos geomorfolégicos da bacia. Ainda, a drea registra
com frequéncia problemas relacionados a enchentes urbanas e a subsidéncias que ocorrem
concomitantemente na avenida que foi instalada nas margens do curso fluvial. Assim, a comunidade local
sofre impactos significativos do padrao de urbanizagdo que foi estabelecido na area.

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréfica do Cérrego Lavapés encontra-se na regido leste da drea urbana do municipio de Rio
Claro, Estado de Sao Paulo, entre as coordenadas geograficas 22°23°16” e 22°24°53” latitude sul e
47°33°52” e 47°32°40” longitude oeste, ocupando uma adrea de 3,5 km? e com um talvegue de
aproximadamente 2,4 km de extensdo, dos quais 1,15 km estdo canalizados (Figura 1).

Brasil: Localizagdo do Estado de' Séo Paulo A'rea de Estudo

Estado de Sdo Paulo: Localizagho do Municipio
de Rio Claro

Wik
e
Cidade de Rio Claro: Localizacio da Bacia do

Cdrrego Lavapés

I J

Projecdo Universal Transversa de Mercator, Fuso 23
Equidistancis entre as curvas de nivel: 5 metros
Datum Horizontal: Cérrago AlegreMG

RIO CLARO. Planta Cadastral da Prefeitura
Municipal de Rio Claro. Rio Claro, 1984, Atualizada em 2000
por Lucimari A. Franco Garcia Rosseti. Escala: 1:10.000

Figura 1: Localizacdo da Bacia do Cérrego Lavapés. Fonte: Planta Cadastral da Prefeitura Municipal de Rio Claro,
2000, adaptada por Rossetti (2007). Org.: Os autores.

O nome do coérrego provém de um costume antigo dos moradores do municipio vizinho de Santa
Gertrudes. Quando os mesmos dirigiam-se a Rio Claro, paravam no cérrego para lavar os pés, pois o solo da
drea, de coloracdo avermelhada, impregnava nos pés e calcados (CERRI, 1999).

As principais formas do relevo da drea de estudo estdo vinculadas ao contexto geoldgico regional. A area
se localiza na borda nordeste da Bacia Sedimentar do Parand, sendo composta por rochas sedimentares da era
Paleozédica (Formagdo Corumbatai) e da era Cenozéica (Formacdo Rio Claro) (COTTAS, 1983; ZAINE,
1994; HARDT, 2009).

A Formacdo Corumbatai é definida como a unidade superior do Grupo Passa Dois. Situa-se entre o topo
da Formacao Irati (pertencente ao mesmo grupo) e a base da Formacdo Pirambdia (Grupo Sdo Bento). Sua
formacdo provavelmente relaciona-se a depdsitos marinhos de planicies de maré, sendo admitidas condig¢oes
mais continentais para o topo. Sua litologia é constituida por argilitos, siltitos, lamitos e folhelhos marrom-
avermelhados e arroxeados, as vezes esverdeados, com intercalacdes de lentes carbonaticos e coquinhas.

Revista do Departamento de Geografia, V. 33 (2017) 47-62 49



(IPT, 1981; ZAINE, 1994). Os solos resultantes da alteracdo da Formag¢do Corumbatai possuem carater
argiloso com intercalacdes arenosas ou siltosas (argissolos). Sua espessura é muito variada, podendo chegar
a 10 metros (IPT, 1981).

Segundo Zaine (1994, p.76), “a Formagao Rio Claro constitui-se no registro mais significativo, e
provavelmente, mais antigo do Cenozoico”. Sua litologia apresenta, na parte inferior, arenitos inconsolidados
de coloragdo amarela que apresentam intercalagdes de leitos de argilitos isolados com espessuras variaveis, e
na parte superior, material areno-argiloso, sem estruturas de cores, com acentuado grau de laterizagdo. A
espessura maxima registrada é da ordem de 30 m e a unidade capeia os principais interfldvios, formando
extensos tabuleiros. (COTTAS, 1983; ZAINE, 1994). Os solos resultantes da alteracdo da Formagdo Rio
Claro apresentam coloracdo vermelho-amarelada (latossolos vermelho-amarelos), arenosos e espessos
(profundidade méxima de 10 a 12 m) e 4cidos, com soma e saturacdo em bases muito baixas, e com aluminio
trocdvel ao longo do perfil (COTTAS, 1983; ZAINE, 1994).

Seus terrenos caracterizam-se por possuirem topografia suave, com interflivios subtabulares,
normalmente cobertos por sedimentos arenosos, extensos e aplainados, sem linha de cumeada bem definida;
possuem vertentes com perfis retilineos a convexos no alto, com altitudes que oscilam entre 550 e 650
metros, e vertentes com perfil concavo no sopé. Possuem baixa densidade de drenagem, e € comum a
presenca de lagoas ligadas as cabeceiras ou isoladas nos topos planos. (COTTAS, 1983; ZAINE, 1994;
HARDT, 2009).

O clima da 4rea, segundo a classificagdo de Koppen € do tipo Cwa, ou seja, seco no inverno (w), com
temperaturas inferiores a 18°, e chuvoso no verdo (a), com temperaturas superiores a 22°. O regime de
chuvas € tropical, quanto a distribuicdo anual (COTTAS, 1983; ZAINE, 1994).

As condigdes fisicas relatadas criam certas dificuldades ao gerenciamento do espago urbano. Assim, ao
estudar o sitio urbano de Rio Claro na década de 1980, Penteado (1981, p. 31) ja afirmava que a “erosdao
acelerada ou erosfo antrépica € o aspecto mais caracteristico da paisagem”. O Instituto de Pesquisas
Tecnologicas - IPT (1989, citado por ZAINE, 2000) identificou e cadastrou erosdes na drea urbana que o
levaram a considerar o municipio como setor critico a processos erosivos. Obras de retificacdo e canalizacio
de drenagens para dar lugar a novos espagos de ocupacdo foram realizadas em diversos canais fluviais que
cortam sua drea urbana. A obra de canalizacdo mais expressiva do municipio é a que se localiza no trecho
urbano da bacia hidrografica do Cérrego da Serviddo. Nessa drea, caracterizada por ocupacgdo urbana antiga,
se encontra a principal via do municipio, a Avenida Visconde de Rio Claro (MORUZZI et al., 2009).
Quando hi a ocorréncia de temporais, os moradores encontram dificuldades em transitar pela mesma.
Situac@o semelhante esboga-se na bacia hidrografica do Cérrego Lavapés.

3. MATERIAIS E TECNICAS

A pesquisa foi desenvolvida utilizando-se de principios da Teoria Geral dos Sistemas aplicados a
Geografia, sendo que os mesmos integram a abordagem da Antropogeomorfologia (NIR, 1983;
RODRIGUES, 2005). Utilizaram-se os critérios abarcados pelos sistemas controlados. Segundo
Christofoletti (1979, p.19), esses sistemas “apresentam a agdo do homem sobre os sistemas de processos-
resposta. A complexidade ¢ aumentada pela intervencao humana”. Quando se examinam as estruturas desses
sistemas, verifica-se a existéncia de varidveis chaves, nas quais o homem pode intervir para realizar
modificagcdes na distribuicdo da matéria e da energia e, consequentemente, influenciar nas formas que estao
relacionadas.

Esse aspecto do sistema foi avaliado através de uma anélise correlativa entre os dados obtidos com as
cartas de uso da terra e geomorfoldgicas dos cendrios de 1962, 1988 e 2010 da bacia do Cérrego Lavapés.
Para a constru¢do do cendrio de 1962, utilizaram-se fotografias aéreas do Instituto Agrondmico de
Campinas, na escala de 1:25.000. Para o cendrio de 1988, utilizaram-se fotografias aéreas da empresa Terra
Foto S.A., na escala de 1:40.000. Para o cendrio de 2010, utilizaram-se fotografias aéreas da empresa SRR
Tecnologia, Engenharia e Aerofotolevantamentos, na escala de 1:1.000.

As cartas geomorfoldgicas foram construidas conforme as técnicas propostas por Tricart (1965) e
Verstappen e Zuidam (1975). As duas técnicas tém como base a fotointerpretacdo de pares estereoscopicos
de fotografias aéreas do terreno, possibilitando assim, o levantamento de dados para a constituicao de mapas
geomorfoldgicos de detalhe. Porém, as mesmas foram adaptadas para o cendrio geomorfoldgico de 2010, no
qual se utilizou imagens que ndo permitiam fotointerpretacdo. Assim, as informagdes foram complementadas
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através de trabalhos de campo. Houve adaptagdo no que diz respeito ao uso das simbologias propostas por
Tricart (1965), objetivando facilitar a leitura do documento final.

Para a representacdo da morfologia antropogé€nica, adaptou-se a proposta apresentada por Rodrigues
(2005) para os simbolos de nascente aterrada, ruptura topogrifica antrdpica e saida de drenagem, e a
proposta apresentada por Silveira (2009) para o simbolo de drenagem canalizada.

As cartas de uso da terra foram elaboradas através da interpretacdo das fotografias aéreas dos anos de
1962, 1988 e 2010, baseando-se na proposta de Ceron e Diniz (1966). As classes de uso da terra foram
estabelecidas conforme pardmetros estabelecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2006), com adaptagdes a realidade estudada. A constru¢do e edi¢do dos produtos cartograficos foram
realizadas utilizando-se o programa AutoCAD Map 2004.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da interpretacdo das informagdes obtidas nos mapeamentos geomorfoldgicos, pode-se considerar
que durante o periodo histérico estudado, ocorreram diversas alteracdes nas formas de relevo da bacia. As
principais alteragdes sdo a seguir apresentadas de acordo com o processo geomorfolégico dominante que as
criaram:

Formas de origem denudativa: notou-se uma diminuicdo nos nimeros de sulcos erosivos e uma
reorganizacdo das rupturas topograficas. Muitas dessas rupturas encontram-se modificadas. Essas
modificagdes foram causadas em sua maioria pela mudanga do uso da terra, que foi destinado a
urbanizacdo. Os processos de terraplenagem para construcdes de edificacdes e ruas modificam o
modelado do relevo urbano, alterando ou eliminando formas existentes. As formas antropizadas passam a
desencadear novos processos, gerando novas formas sobre as existentes.

Acdo das aguas correntes e formas de origem fluvial: quanto as feicdes hidrograficas, notaram-se
transformacdes na morfologia do leito fluvial do cérrego, que teve sua nascente aterrada, seu talvegue
retilinizado e canalizado e seu leito maior transformado em uma avenida; os canais pluviais nio
acompanham a topografia, mas o tracado das ruas, desde o periodo pré-urbaniza¢ido. Quanto as feicdes de
acumulacdo, notou-se que em 1962 a drea de acumulagao de planicie e terraco fluvial (APTF) encontrava-
se visivel, sem ocupacdo antrépica em toda sua extensio; em 1988, essa foi substituida pela avenida na
alta bacia e em parte da média bacia; em 2010, a drea de acumulagdo era registrada somente na baixa
bacia. Registrou-se ainda a presenca de um leque aluvial na foz da drenagem principal nos trés cendrios
estudados. Sua drea sofreu variagdo no decorrer dos anos. Atualmente, esse se encontra utilizado por uma
pequena propriedade agricola.

Modelado antropico: em 1962, a unica forma antrépica identificada refere-se a um corte topografico de
uma via urbana, na média bacia. Em 1988, além do corte topogréfico, identificaram-se alteracdes
antropicas no leito fluvial, como o aterramento da nascente e a canalizagdo de parte do curso do corrego.
Em 2010, foram destacadas as mesmas alteragdes do cendrio de 1988. Porém, houve um corte topografico
em um lote da média bacia.

As alteracdes geomorfoldgicas narradas foram desencadeadas em um relevo que possui 52% de sua drea
com declives inferiores ou iguais a 2% (Figura 2). As areas dessa classe de declividade sdo suscetiveis a
inundacdes, devendo sua ocupacdo ser realizada com restricdes. A segunda maior classe de declividade
ocupa 27,7% de area com declives que variam de 5 a 15%. Nessas areas, as possibilidades de urbanizacao
sem restri¢cdes atingem seu nivel maximo. A terceira maior classe de declividade ocupa 18,3% de drea com
declives que variam de 2 a 5%. Nestas, a urbanizacdo pode ser realizada sem restricdes quanto a
possibilidade de inundagdes. As demais classes (15 a 30% e > 30%) possuem dreas pequenas na bacia
hidrografica; juntas, representam 2% do total. Essas classes possuem restricdes regulamentadas pela
legislacdo para o seu uso e ocupacgdo em areas urbanas. Portanto, é possivel considerar que o relevo da bacia
encontra-se em uma drea relativamente plana, principalmente nas proximidades da drenagem e nos setores de
topo, o que fez com que determinados processos fossem intensificados apds as intervencdes antrdpicas,
como as enchentes no entorno do cérrego e a acumulagdo de dgua pluvial nas vias de circulagdo
estabelecidas nos setores de topo.
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Esse relevo com baixas declividades propiciou a intensificacdo do seu uso e ocupacdo. A Figura 3
apresenta a distribuicdo das classes de uso da terra nos trés cendrios. A interpretagdo desses dados em
conjunto com as andlises espaciais permite considerar que o uso da terra na bacia hidrogrifica foi
amplamente destinado a expansao urbana.

Declividade
1.4% 0.6%
< “( W o<2%
WM S
A E15%
5% R 30%
m>30

Figura 2: Porcentagens das classes de declividade da area de estudo.
Fonte: Mapa de Declividade. Org: Os autores.
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Figura 3: Evolugdo do uso da terra na bacia do Cérrego Lavapés.
Fonte: Mapas de uso da terra de 1962, 1988 e 2012. Org: Os autores.

Analisando os dados, é possivel constatar que em 1962 a drea da bacia possuia trés usos bem definidos:
lotes com edificagdo, lotes sem edificagdo e silvicultura. Esses trés usos sdo caracteristicos de dreas com
forte atuacdo antrdpica. Os lotes eram, em sua maioria, destinados a construgdo civil. A silvicultura, neste
caso, tinha como principal objetivo o de fornecer matéria prima para a constru¢io e manutengao dos trilhos
das Ferrovias Paulista S.A. (Antiga FEPASA) (Figura 4).

Em 1988, a drea com lotes com edificacdes passa a constituir mais de 50% da drea ocupada pela bacia. A
silvicultura e os lotes sem edificacdo sofreram reducdes em suas dreas totais. Outro uso que sofreu reducio
foi o de 4reas urbanas verdes. Esse, que possuia 2,57% em 1962, ocupa 0,57% de area em 1988.

Em 2010, a area de lotes com edificagao ocupa quase 60% da drea total da bacia. Os lotes sem edificagdes
tiveram outra redugd@o no periodo. As dreas verdes urbanas passaram a constituir 1,14% do uso total da terra.
A Figura 5 apresenta a evolucao espacial do uso da terra destinado a urbanizagao.

Considera-se que as principais mudangas morfoldgicas na bacia estdo relacionadas a apropriacdo e
transformacdo de seu sistema natural para um sistema controlado, visando favorecer a organizacdo espacial
urbana. Sabe-se que a constru¢do de ambientes urbanos modifica os fluxos de matéria e energia. Para
facilitar a exposicdo desses resultados, buscou-se analisar a drea estudada por meio da compartimentagcdo
setorial da bacia hidrografica, objetivando destacar os trechos de maior alteracdo geomorfoldgica causados
pelas mudancas no uso da terra. A divisdo setorial teve como base os bairros existentes, de maneira a
aproximar a divisdo da bacia hidrografica em alta (1), média (2) e baixa (3) bacia (Figura 6).
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Figura 4: Evolugao espacial da area de silvicultura. Fonte: Mapas de uso da terra de 1962, 1988 e 2010.
Org: Os autores.
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Figura 5: Evolugao espacial dos lotes edificados (em rosa) e ndo edificados (em roxo - com arruamentos, mas
sem drea construida). Fonte: Mapas de uso da terra de 1962, 1988 e 2010. Org: Os autores.

Na alta bacia, pode-se verificar a partir do mapeamento geomorfoldgico para o cendrio de 1962, que os
canais pluviais vinculados a topografia estavam direcionados a nascente do cérrego, que era vinculada a uma
lagoa. Essa lagoa provavelmente se formou por causa da evolucdo morfolégica da Formacdo Rio Claro,
conforme as informagdes obtidas de Zaine (1994). Porém, verificou-se a partir das imagens aéreas, que a
drea proxima a essa nascente, neste mesmo cendrio, ji se encontrava ocupada por edifica¢des e por tracados
de ruas. Segundo Rossetti (2007), em 1962, o curso do cérrego encontrava-se retificado e preparado para
canalizagdo e incorporacdo na malha vidria (Figura 7).

O uso da terra da alta bacia apresentava em 1962, o que Nir (1983) chama de estdgio de construcdo. Os
bairros Vila Alema e Vila Nova foram consolidados nos terrenos da bacia que possuem declividade menor
ou igual a 2%. Dos lotes existentes no periodo, metade encontrava-se construido e metade sem construgdes
(Figura 5). A drea que se localiza a nascente encontrava-se ocupada por cobertura herbdcea. Préximo a sua
cabeceira, encontravam-se algumas dreas com silvicultura e lotes sem edificacdo (Figura 8).
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Figura 6: Compartimentagao Analitica. Fonte: Planta Cadaétral da Prefeitura Municipal de Rio Claro,
2000, adaptada por Rossetti (2007). Org: Os autores.
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Figura 7: Setor de nascente do Cérrego Lavapés em 1962. Fonte: Instituto Agrondmico de Campinas (1962).
Org: Os autores.

Os Bairros Vila Nova e Vila Alema, que se encontravam, segundo o conceito de Nir (1983), no estdgio de
construcdo em 1962, apresentaram, em 1988, o que o autor chama de urbanizacio consolidada. As classes
lotes sem edificagdes e silvicultura tiveram reduc¢des em relagdo ao cendrio de 1962. Essas foram
incorporadas a urbanizagao.

A drea da nascente do corrego jd se encontrava organizada em quadras. As dreas que em 1962 possuiam
cobertura herbdcea, em 1988 apresentavam-se com lotes edificados. Apenas a drea da nascente e duas areas
préximas se encontravam com cobertura herbacea (Figura 8).

Em 2010, a 4rea da nascente encontrava-se com o mesmo padrdo organizacional do cendrio de 1988.
Porém, foram observadas algumas alteragdes no uso da terra. Notou-se um adensamento das dreas edificadas,
em relacdo a 1988 (Figura 8).

As alteracdes geomorfoldgicas mais expressivas da alta bacia foram observadas em seu setor de nascente.
A Figura 9 apresenta trés alteracdes que foram identificadas entre os anos de 1962 e 2010. As mesmas estao
identificadas pelos nimeros 1, 2 e 3.
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Figura 8: Evolucio do uso da terra na area de nascente. Fonte: Mapas de Uso da Terra de 1962, 1988 e 2010.
Org.: Os autores.
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Figura 9: Modificacdes identificadas no setor de nascente da bacia hidrografica do Cérrego Lavapés.
Fonte: Cartas geomorfoldgicas de 1962 e 2010. Org: Os autores.

Nota-se que no cendrio de 1962, a drea préxima a nascente do cérrego encontrava-se em processo inicial
de urbanizacdo. Esse foi identificado como sendo um terreno alagadi¢o, mas os dados geoldgicos informam
que o mesmo era no passado uma lagoa de cabeceira. Em 2010, toda a drea encontra-se urbanizada, com
lotes e tracados de ruas definidos. A nascente se encontra aterrada em um lote. Atualmente o terreno €
utilizado como estacionamento de uma instituicdo religiosa (Figuras 9 e 10).

Em 1962 constatou-se a presenca de um sulco erosivo proximo a drea da nascente, indicando
concentracdo do escoamento superficial naquele local. Em 2010, nao ha a identificacdo desse sulco, que
provavelmente foi eliminado a partir dos processos de terraplenagem para construcio de edificagcoes (Figura
9). Hoje, o escoamento superficial da drea é controlado por sistemas de galerias pluviais, que direcionam os
fluxos para o corrego canalizado.

A drea identificada na Figura 9 pelo nimero 3 apresenta, em 2010, uma rotatéria e uma praca, dividida
pela via. Nesta, encontra-se o atual curso do cérrego. Os trabalhos de campo para reambulacdo dos dados
permitiram constatar a existéncia de um fundo de vale dissimétrico. Sua dissimetria é observavel no cendrio
de 1962 através da configuracdo da drea de acumulagdo de planicie e terraco fluvial (APTF). A margem
direita do cérrego apresentava uma dindmica erosiva € a margem esquerda apresentava uma dinamica
deposicional. Essa informagdo pode indicar que naquele local as caracteristicas litologicas interviam na
dindmica do curso do corrego.

Na média bacia, foi possivel identificar um corte topografico antrépico, em um terreno localizado na
Avenida Ulisses Guimardes com a Avenida 8-A. Neste terreno registra-se a principal evidéncia da alteracio
antrépica do leito fluvial do Cérrego Lavapés (Figura 11).
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Figura 10: Terreno onde se localizava a nascente do Cérrego Lavapés e que hoje € utilizado como estacionamento de
uma institui¢do religiosa. Notar mudanga suave na forma do terreno devido a baixa declividade (em amarelo).
Foto: Os autores.

A constatacdo dessa modificagdo surgiu no primeiro trabalho de campo para reambulacdo inicial dos
dados de 2010. Neste, notou-se a presenga de uma vegetagdo tipica de dreas alagadas em um terreno
localizado na margem esquerda da Avenida Ulisses Guimardes com a Avenida 8-A. Apds o campo, realizou-
se a verificacdo desse terreno nas imagens aéreas de 1962. Constatou-se que o mesmo era parte do leito
maior do cérrego antes da sua canalizagao (Figura 12 — 1962). Atualmente, o trecho do cdrrego que passava
por esse terreno encontra-se canalizado, debaixo da avenida, o que permitiu considerar que seu tracado foi
alterado.

TERRENO ALAGADC

Figura 11: Corte topografico antrdpico e terreno alagado no médio curso. Foto: Os autores. Org: Os autores.

No segundo trabalho de campo, realizou-se uma verificacdo mais apurada no terreno. Ao se caminhar
pelo mesmo, constatou-se a presenga de dgua no solo, a existéncia de um corte topografico antrépico e de
alicerces. Esses alicerces indicam que no local havia alguma edificacdo, que atualmente encontra-se
destruida. Nas imagens aéreas de 1988 € possivel notar a existéncia de uma edificacdo que ocupava quase
todo o terreno. Em 2010, esse terreno encontra-se totalmente ocupado pela vegetacdo. Dessa forma, mapeou-
se a alteragfo das formas de relevo da drea entre os anos de 1988 e 2010, conforme apresentado na Figura
12.
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Figura 12: Alteracdes geomorfolégicas observadas no médio curso da bacia hidrografica do Cérrego Lavapés.
Fonte: Cartas Geomorfoldgicas — 1962, 1988 e 2010. Org.: Os autores.

Na baixa bacia localiza-se a saida de drenagem do Corrego Lavapés da estrutura de canalizacgao,
identificada no cendrio de 2010 (Figura 13). Nesta, € possivel observar que a dgua possui uma tonalidade
escura, indicando o recebimento de fluxos provenientes das ruas. E possivel observar também a quantidade
de residuos solidos e sedimentos acumulados proximos a essa saida. Esses residuos caracterizam-se,
conforme propde a geomorfologia urbana, como depdsitos tecnogénicos, que sdo constituidos por material
gerado pelas atividades antropicas nas vertentes, gerando depésitos construidos ou induzidos. A existéncia
desses dep6sitos indica forte intervengdo antrépica no uso e ocupagio da terra.

N e S AS o ol S N L N A _\
Figura 13: Local onde ocorre o término da canalizagdo do Coérrego Lavapés. Destaque para a tonalidade da dgua e
quantidade de sedimentos e residuos s6lidos acumulados (canto inferior direito da foto). Foto: Os autores.
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Figura 14: Trecho localizado apés a saida de drenagem. Foto: Os autores.

A Figura 14 apresenta a situagcdo do trecho localizado apds o local da saida de drenagem. Os gabides
neste trecho nao suportaram o peso do material acumulado nas vertentes e cederam. Segundo informacgdes de
pessoas que trabalham préximo ao local, esse fato ocorreu apds fortes chuvas. Nesta Figura, destaca-se que
a composicao do material acumulado € de sedimentos finos, provavelmente provenientes do solo de alteracao
da Formagao Rio Claro.

A Figura 15 apresenta o leito do corrego retificado apds a saida da drenagem do setor canalizado. Este se
encontra com vdarias rochas em seu leito maior. Essas objetivam criar obsticulos, para que as dguas que
chegam do trecho canalizado possam ter seu nivel de energia reduzido, evitando-se assim, a erosdo das
margens. A Figura 16 apresenta um trecho do cérrego proximo a ponte que faz a ligacdo da Floresta
Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA) com a cidade. Nota-se nesse trecho (canto inferior direito)
que parte do talvegue encontra-se impermeabilizado. Ao se observar o canto superior direito da figura, nota-
se que hd uma dindmica deposicional do cérrego. Porém, ha uma dindmica erosiva, com aumento da energia,
quando este ultrapassa a impermeabilizac3o.

B N ¢

Figura 15: Fundo de vale do Cérrego Lavapés no trecho retificado da baixa bacia. Notar presenga de rochas.
Foto: Os autores.
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Figura 16: Trecho do cérrego préximo a ponte que liga a FEENA a cidade. Nota-se que em uma das margens, o rio
possui uma dindmica deposicional, e na outra, uma dindmica erosiva com alta energia. Foto: Os autores.

Ainda, em trabalho de campo, analisou-se o terreno no qual se registrou a presenca do leque aluvial e a
dindmica do Cérrego Lavapés em sua foz. Por suas caracteristicas geomorfoldgicas, que implicam em alta
suscetibilidade erosiva e pouca capacidade de suporte devido ao material pouco consolidado, se considera o
leque aluvial como uma drea restrita ao uso. Porém, nao foi o que se notou no local. O mesmo é ocupado por
uma pequena propriedade rural, onde hé criacdo de gado e equinos. Os animais sdo soltos em toda a extensdo
do leque, que apresenta vdrios pontos de proximidade com o lengol freatico. O pisoteio desses animais no
terreno e nas margens do cérrego podem causar interferéncias em sua dindmica erosiva.

No leque aluvial, foi possivel registrar a dindmica do cérrego antes de se encontrar com o Ribeirdo
Claro. O mesmo possui uma fraca energia, o que gera muitas areas de deposi¢do de sedimentos a montante
da foz. A Figura 17 destaca seis pontos que demonstram os processos que ocorrem no local.

Na Figura 17A, notam-se os sedimentos depositados na margem direita e a proximidade com a mata
ciliar. A margem esquerda apresenta uma dindmica erosiva. E possivel notar que o curso d’4gua encontra-se
com baixa energia em seu fluxo. Na Figura 17B, € possivel ver por outro dngulo a margem erosiva e outro
ponto de deposicdo de sedimentos. A Figura 17C apresenta uma ilha de sedimentos localizada no meio do
corrego. Muitos desses sedimentos sdo provenientes da erosdo das margens, acrescidos de materiais
tecnogénicos.

A Figura 17D apresenta uma pequena diferenca altimétrica entre o leito do cérrego e o leque aluvial.
Essa diferenca pode indicar que durante as cheias do cérrego, o mesmo tende a extravasar suas dguas para a
area do leque, alagando-o. A Figura 17E apresenta o talvegue do cdrrego antes de desaguar no Ribeirdao
Claro. Note que o corrego ndo tem forcas para aprofundar seu leito, depositando seus sedimentos em toda a
extensdo do talvegue. Na Figura 17F é possivel verificar o encontro do Cérrego Lavapés com o Ribeirdo
Claro.

A dindmica do Corrego Lavapés nos trechos destacados pode estar relacionada as intervencdes
antropicas realizadas durante quase 50 anos na bacia hidrografica. A ocupagdo de suas vertentes e de seu
vale na alta e média bacia fez com que o mesmo modificasse os seus processos. A existéncia do leque aluvial
indica que o cérrego possuia uma capacidade erosiva e de transporte de sedimentos mais alta do que a atual.
Hoje, o mesmo encontra-se quase assoreado, sem forgas para escavar seu leito, depositando os sedimentos
em diversos locais. Seu encontro com o Ribeirdo Claro ocorre tranquilamente. S6 € possivel distingui-los
através da diferenca de cor das dguas (Figura 17F).
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Figuras 17: (A) Sedimentos depositados e proximidade com a mata ciliar; (B) Dindmica erosiva e deposicional; (C)
Ilha de sedimento nas proximidades da foz do cérrego; (D) Diferenga entre o leito do cérrego e o leito aluvial; (E)
Talvegue do cérrego, antes do desague no Ribeirdo Claro; (F) Encontro do Cérrego Lavapés com o Ribeirdo Claro.
Fotos: Os autores. Org: Os autores.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados expostos, pode-se considerar que a evolug@o do uso da terra na bacia hidrogréfica
do Corrego Lavapés causou modificagdes em sua dindmica geomorfolégica. Por essa drea possuir um relevo
com baixas declividades, seu uso foi destinado & urbanizagdo, levando a modificacdo de vérias formas e
processos geomorfoldgicos.

As vertentes da alta e média bacia foram sendo gradativamente incorporadas a drea urbana. Em 1962, o
cendrio era de expansdo, com grande parte da drea destinada para a urbanizacdo. Em 2010, a 4rea se
encontrava totalmente urbanizada. Na baixa bacia, apenas metade da area foi ocupada pela urbanizagdo. Na
drea restante, se localiza a FEENA, que se configura como uma Unidade de Conservagdo, fato este que
possivelmente impediu a extingdo de mais dreas de silvicultura para a expansao urbana.

O talvegue e o vale do cérrego Lavapés também foram incorporados ao uso urbano. Em 1962, este se
encontrava retificado no alto e médio curso. Em 1988, o talvegue encontrava-se canalizado e seu vale
ocupado pela Avenida Ulisses Guimardes. Em 2010, as obras de canalizacdo encontravam-se no médio
curso. O baixo curso ndo foi diretamente atingido pelas intervencdes, mas sua dindmica fluvial responde
atualmente as intervengdes antrpicas de montante, refletidas pela baixa energia de suas dguas, causando
assoreamento de seu leito. Portanto, buscou-se demonstrar através deste trabalho a importincia da aplica¢do
da cartografia geomorfoldgica histérico-evolutiva. Essa técnica nos oferece subsidios para a compreensao
dos efeitos antropicos nos sistemas geomorfolégicos. A andlise integrada das informacdes geomorfolégicas
com as informagdes de uso da terra, somados ao conhecimento dos processos estruturais, climaticos e
antrépicos de esculturacdo do relevo, fornecem subsidios para a compreensiao das agdes antrépicas no meio
natural.
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