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Abstract. This work, in the first time, aim to the construction of a cartographic base, the Corumbatai river
basin, 1:50000 evidencing the hydrologic topology, which will count rivers’segments, areas of
contribution and catchments, these last ones causing the reduction of the connectivity. After, the flow
direction, the hydrologics distances of random points and the level of catchments were calculated.

By means of the cartographic base, and of hydrologic studies, as, the evaluation of the connectivity
hydrologic, the construction of the contribution areas, and the calculation of the favorable flow and
distances inside the drainage, was possible to accomplishment metric space analyses incorporating, as
distance between points inside the drainage, the level of catchments inside each stretch, and, finally, the
construction of the connectivity tables, that will facilitate the agreement with the connections between
the basin’s analyzed points. The classification of the stretches will be carried through means of different
analyses, being that the results will be useful for the establishment of strategies of the aquatic
biodiversity conservation in the region.
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1. Introducéo

Os ecossistemas naturais sdo caracterizados por apresentarem uma estrutura
(formada pelo meio bidtico e meio abidtico) e uma funcdo, sendo esta representada
pelas relagcdes entre os seres vivos e 0 ambiente fisico local (Chapin Il et al., 2002).
Estas relagOes entre os elementos de um ecossistema, como 0s fluxos de energia,
materiais e nutrientes, sdo afetadas por diversos fatores, dentre eles a conectividade
existente dentro de um ecossistema ou entre ecossistemas distintos (Crooks, 2006).

A conectividade é um fator marcante dentro de uma rede de drenagem (sistema
composto por ecossistemas I6ticos de rios e riachos) devido ao fluxo unidirecional da
agua no interior da rede. Este fluxo unidirecional exerce forte influéncia nas
caracteristicas fisicas e nos processos ecoldgicos dos ecossistemas I6ticos, sendo
fundamental para a manutencdo da sua estrutura e do seu funcionamento (Pringe, 2006).

Este projeto tem como area de estudo a bacia do rio Corumbatai, a qual se
localiza na regido centro-leste do estado de Sdo Paulo (Projeto Corumbatai, 2001),
possuindo grandes influéncias de acgBes antrdpicas, principalmente pela atividade
agricola, urbanizacdo e extracdo de areia (Bacci, 1994).

A partir do intuito de se analisar o nivel de fragmentacdo da bacia do rio
Corumbatai, foi construida uma base cartografica da regido, para possibilitar a
realizacdo de estudos espaciais adicionados a indices métricos entre pontos
estabelecidos dentro da rede de drenagem, a contribuicdo de descarga que um local
ocasiona para o outro, a quantificacdo de acudes ao decorrer das microbacias e
estabelecer o nivel de fragmentacao no ciclo hidroldgico.

A andlise de distancias na rede e a quantificacdo da quebra da conectividade de
uma rede de drenagem subsidia estudos posteriores relacionados a reconstrucdo da
regido afetada por meio da restauracdo das areas degradadas, e a conservacdo dos
trechos que ndo sofreram danos ocasionados pela atividade humana (Salati, 1996). A
restauracdo das regides afetadas pelas atividades humanas requer a integracéo de acoes
que envolvem a bacia hidroldgica, o ecossistema lético e seus componentes (fisicos,
quimicos e bidticos), possibilitando o diagnéstico da degradacdo, permitindo a
avaliacdo das alternativas para a recuperacao e custos da mesma.

2. Objetivos

Como objetivo principal caracteriza-se a avaliagdo da conectividade hidroldgica
da bacia do rio Corumbatai.

Como objetivos secundarios pode-se citar: a construcdo de uma rede
hidrografica topologicamente ajustada na escala 1:50.000 e a classificacdo dos trechos
da rede hidrografica quanto a sua conectividade como forma de subsidio para
planejamento da conservacao.
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3. Material e Métodos

3.1. Area de estudo

A regido abordada ¢ a bacia do rio Corumbatai (o rio Corumbatai nasce na
localizacdo geografica, longitude 47°22°33 oeste e latitude 22°10°05 sul), sendo esta
bacia, uma sub-bacia do Rio Piracicaba, centro-oeste do estado de S&o Paulo (Deplan,
2001).

A altitude da regido varia de 470 metros, na foz do rio Corumbatai, a 1058
metros, na Serra do Cuscuzeiro em Analéndia (SP). Ela ocupa uma area aproximada de
1700 km?, que abrange totalmente o municipio de Rio Claro e, parcialmente, 0s
municipios de Analandia, Corumbatai, Itirapina, Charqueada, Ipelna, Santa Gertrudes e
Piracicaba (Koffer, 1994), possuindo uma rede hidrografica com padrao dendritico
(Viadanna, 1985).

O rio Corumbatai, um dos principais afluentes, no seu alto curso, é
caracterizado por fluir vales estreitos, encachoeirados com pequenas quedas e
corredeiras, o que lhe da maior velocidade e um fluxo constante na regido. Seu curso
médio possui, baixa declividade, tornando-se um rio mais caudaloso e lento, e, por fim,
no seu baixo curso, o rio Corumbatai apresenta um canal sinuoso e retilineo com vales
abertos 0 que lhe permite retornar a sua caracteristica inicial de maior velocidade
(Garcia, 2006).

A bacia do rio Corumbatai esta localizada em uma porcéo do territério paulista
de grande importancia econdmica, sob o ponto de vista do desenvolvimento agricola e
industrial (Valente 2001). A atividade agricola temporaria predominante é de cana-de-
acucar e nas lavouras permanentes, o café e a laranja ocupam lugar de destaque (Garcia,
2006). Também deve-se considerar o grande potencial de mineracdo da regido, devido a
existéncia de substancias utilizadas para a fabricacdo de ceramicas, corretivos de solo e
revestimentos ceramicos (Colturato, 2002). Constata-se que 40,75% da area é ocupada
por pastagens, 26,74% pela plantacdo de cana-de-agUcar, a mineracao, a cultura anual e
a fruticultura ocupam respectivamente 0,13%, 2,34% e 0,82%, apenas 9,57% €é ocupado
por floresta nativa (Vettorazzi, 2000). Por meio destas a¢des citadas, a malha viaria da
regido possui alto crescimento gerando a constru¢do de represamentos ao longo da
bacia. Estes, por sua vez, propiciam a quebra da conectividade hidroldgica (Pringle,
2006).

3.2. Construcao da base cartografica

Para se obter os dados necessarios para a caracterizacdo e construcdo da uma
base cartografica representando a hidrologia da bacia do rio Corumbatai, em formato
vetorial, foram utilizadas cartas topogréaficas de 1:50000 (IBGE, 1979) de cada regido
gue a bacia se encontra, sendo estas localizadas nas cidades de Araras, Corumbatai,
Limeira, Piracicaba, Rio Claro, S&o Carlos, S&o Pedro e Leme ( Projeto Piracena, 2000).

A partir das cartas topogréaficas, a rede de drenagem digital foi reformulada no
software ArcGis9.2, procurando-se corrigir inconsisténcias. Para a reconstrucdo da
hidrografia, foi feita a correcdo de trajetos de rios e de represamentos, a conexdo de
todos segmentos e corpos d"agua e o ajuste das jungdes, criando-se uma base de dados
topologicamente consistente no formato Geodatabase.
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3.3. Identificacdo dos segmentos e construcao das &reas de contribuicdo

3.3.1. Individualizacdo de segmentos

A partir da construcdo da base cartografica, todos os segmentos, correspondentes
a riachos, ribeirdes e rios que compdem a rede, foram individualizados e identificados.
Também foram identificados elementos que representem quebras de conectividade da
rede, como 0s represamentos e quebras ocasionadas pela malha viaria. Para esta Ultima
atividade, foramutilizadas imagens aéreas georreferenciadas (escala 1:30.000) para
identificacdo das interrupcdes na rede hidrografica

Por meio das extensdes Network Analyst (ESRI, 2006), foi validada a
conectividade de cada segmento, sendo que nesta etapa é possivel a identificacdo de
trechos ndo interligados topologicamente, possibilitando a correcdo final da rede
hidrografica.

3.3.2. Avaliacdo da conectividade hidrologica

Por meio da conversdo do banco de dados gerados para 0 modelo Geodatabase,
foi utilizada a extensdo FIoWS - Functional Linkage of Water basins and Streams
(Theobald et al, 2006) para realizar anélises espaciais incorporando métricas e indices,
como distancia jusante-montante entre pontos dentro da rede, a construcdo das areas de
contribuicdo de cada segmento, o célculo do acumulo de &gua em um trecho
selecionado e o calculo do nivel de fragmentacdo dentro de uma rede de drenagem,
devido aos represamentos e a malha viaria que propiciam a quebra da conectividade
hidrolégica.

3.3.3. Areas de contribuicéo

Posteriormente a construcdo da base cartografica,foi criada a area de
contribuicdo para cada trecho Unico que compde a rede, sendo que esta area representa
um sub-componente de uma microbacia que drena diretamente em um dado segmento
de rio.

Para o calculo destas areas deverao ser utilizados a rede hidrografica gerada e o
modelo digital do terreno da bacia. Como resultado foi obtido um arquivo vetorial de
poligonos que representem as areas de contribuicdo de cada segmento de rio delimitadas
(RCA — Reach Catchment Areas) para a bacia do Rio Corumbatai. Estes procedimentos
foram realizados através da utilizacdo da extensdo Flows (Functional Linkage of Water
basins and Streams).
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4. Resultados e Discussao

Por meio dos resultados obtidos do célculo das distancias hidrolégicas entre as
microbacias selecionadas, pode-se observar que alguns trechos apresentam grandes
distancias, como é o caso das microbacias 20 e 652, com 77 Km. Entretanto, em
pequena quantidade, também foram encontrados pequenos trechos, como por exemplo
entre as microbacias 47 e 59, com 1,1 Km, sendo esta caracterizada por possuir menor
distancia. Desta forma, é possivel que as microbacias que possuem menor distancia
possam contribuir, em uma taxa mais elevada, com microorganismos e organismos para
0S Seus ecossistemas.

Em relacdo aos represamentos presentes nos trechos que ligam as microbacias,
pode-se observar que todas possuem algum tipo de quebra hidrolégica, em destaque
encontram-se as microbacias 2, 8 e 20, que em suas distancias apresentam, como valor
maximo, 7 represamentos entre cada ligacdo estabelecida com as microbacias 77, 83,
137, 174, 188 e 308. Devido a estes represamentos € possivel que existam alteracdes na
estrutura das comunidades presentes, como, interrupcdes nas rotas migratorias; o
desaparecimento de espécies e a diminuicdo dos estoques das mesmas (FERREIRA e
CARAMASCHI, 2005). Também é provavel que ocorra alteracdes nas condi¢des
bioticas e abidticas devido a deposicdo de sedimentos, a decomposicdo da vegetacdo e a
destruicdo da mata ciliar nas areas represadas (BRITSKI, 1994). Deste modo, por meio
destes fatos, provavelmente os represamentos afetam com maior intensidade a biologia
das espécies nativas, sendo enfatizadas as espécies de peixes migratérias (CARVALHO
etal., 1998a e b).

Por meio dos resultados obtidos até 0 momento, ndo se pode afirmar pontos que
possuam maior ou menor conectividade hidroldgica. Entretanto, possivelmente o0s
trechos que podem possuir maiores dificultados de se interligarem, sdo identificados
pelas microbacias 2, 8 e 20, levando-se em consideracao 0s represamentos existentes, e
as microbacias 635 e 652, em relacédo as distancias hidroldgicas.

Desta maneira, pode-se mencionar que 0S represamentos e as distancias
hidrolégicas podem ocasionar transformagBes nos meios bidticos e abiodticas,
evidenciando o meio bi6tico devido as espécies migratorias.

227



Anais Il Seminario de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul: Recuperagéo de Areas Degradadas
Ambientais e Sustentabilidade, Taubaté, Brasil, 09-11 dezembro 2009, IPABHi, p. 223-232.

(doi:10.4136/serhidro.2<

5

Legenda ) N
A represamentos ‘,” )
@® conexdes das microbacias 4
rede de drenagem

|:| limites das mcirobacias % y
PSS

X

N

0 5 10 20
I IS <ilometers

Figura 1. Apresentacdo da rede de drenagem, das 60 microbacias analisadas ( utilizadas para o calculo
das distancias hidrolégicas), e dos represamentos identificados.
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Figura 2. Identificacdo das 60 microbacias estudadas para a analise da quantificacdo da conectividade
hidrol6gica dentro da bacia do rio Corumbatai.
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