CENARIOS AMBIENTAIS VISANDO A MITIGACAO DE ENCHENTES DECORRENTES
DA IMPLANTACAO DO CAMPUS Il - USP, SAO CARLOS - SP.
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Resumo - Anualmente milhGes de toneladas de solo sdo transportadas pela erosdo até os cursos
d’a4gua impactando areas rurais e urbanas, aumentando a magnitude das inundacBes. Novas
estratégias surgem para estabelecer politicas publicas vidveis de recuperacdo de bacias
hidrogréficas. Sd8o Carlos-SP sofreu grave processo de assoreamento, inclusive na Bacia do
Mineirinho, onde estara situado o Campus Il da USP. Este trabalho procura estabelecer cenarios
avaliando os riscos de enchentes a jusante desta micro-bacia, devido ao crescimento urbano e as
taxas de impermeabilizacdo pela implantacdo do novo Campus. Para isso foram necessarios: a
demarcacdo do uso e ocupacdo do solo, a caracteriza¢do vegetacional e o inicio do monitoramento
experimental das sub-bacias, compostas por vegetacao natural representada por florestas ribeirinhas,
campo umido e matas de brejo. O cenario atual demonstra haver forte interferéncia do processo de
urbanizacdo sobre a retencdo hidrica do subsolo e na qualidade dos recursos hidricos. Com a
implantacdo do Campus ocorrera diminuicdo desta retengdo, assim como um impacto na area de
influéncia de drenagem. A implantacdo do Campus seguindo diretrizes do Plano Diretor de

Drenagem Urbana minimizara os efeitos negativos do processo de impermeabilizacao do solo.

Abstract - Annually, million tons of soils are carried by erosion and river channel, with impacts in
urban and rural areas, increasing the frequency of floods and searching for new strategies appear to
establish suitable public policies of basin recovery. In Sdo Carlos City, SP (Brazil) various
processes of river sediment erosion and aggradations have occurred, especially at Mineirinho Basin
where the Campus Il of University of Sdo Paulo is going to be built. The aim of this work is to
establish scenarios and evaluate the floods risks due to future urban occupation of that new Campus.
To perform these scenarios, the characterization of vegetation, the land use and cover and the
environmental monitoring are necessary. The composed areas for natural vegetation of Campus Il

are represented by marginal forests, wetlands and swamps. Real scenarios outline that strong
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interference are expected for the urbanization, especially on the water retention at ground and in the
quality of the rivers. The implantation of mitigating measures at Campus 2 are discussed for

guidelines of master plan of Urban Drainage to minimize effects of soil imperviousness.

Palavras-chave - monitoramento hidrolégico, recuperacao ambiental, drenagem urbana.

INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano esta freqlientemente associado com a substituicdo de ambientes
naturais ou seminaturais (solo, vegetacdo, recursos hidricos) por ambientes construidos e com o
direcionamento das aguas pluviais e dos esgotos para 0s corpos d’aguas adjacentes aos canais de
drenagem (Haughton & Hunter, 1994). Como consequéncia, 0 movimento de aguas superficiais
aumenta, diminuindo assim, a recarga dos aquiferos.

A cobertura vegetal desempenha papel fundamental na retencdo do escoamento das aguas
pluviais, a sua retirada de parte devido ao desenvolvimento urbano desencadeia processos erosivos,
0s quais acarretardo maior transporte de sedimentos para os corpos d’agua. Sendo a deposigdo de
sedimentos a maior causa de enchentes, maior custo no processo de tratamento das &guas, assim
como danos a vida aquatica.

No Brasil, o desenvolvimento urbano tem produzido um impacto significativo na infra-
estrutura de recursos hidricos. Um dos principais impactos tem ocorrido na drenagem urbana,
sobretudo no aumento da freqiiéncia e magnitude das inundagGes e na deterioragdo ambiental.
(TUCCI, 2002). Os mecanismos de acdo ordenada que buscam equilibrar o desenvolvimento com
as condicdes ambientais das cidades sd@o os Planos Diretores de Drenagem Urbana (PDDU). A
politica de PDDUs usa critérios e principios basicos de controle, de estratégias e de interfaces com
outros planos, por exemplo de esgotos sanitarios, residuos solidos e de desenvolvimento (TUCCI,
2002).

Alguns exemplos de degradacdo de bacias hidrograficas sdo: desmatamentos para fins de
agricultura; urbanizacdo; obras de engenharia para construcdo de estradas, ferrovias ou represas;
mineracdo a céu aberto; super exploracao da vegetagdo; atividades com uso excessivo de defensivos
agricolas; falta de praticas conservacionistas do solo; atividades industriais/bioindustriais que
poluem o solo (DIAS & GRIFFITH, 1998). Em funcdo do continuo processo de substituicdo da
cobertura florestal natural no Estado de Sdo Paulo por areas agricolas e pelo crescimento da
urbanizacdo, novas estratégias estdo sendo propostas para estabelecer uma politica vidvel de
recuperacdo de bacias hidrograficas. Anualmente no Estado, 200 milhdes de toneladas de solo séo
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perdidos pela erosdo, sendo que 25 % destes sedimentos passam a assorear areas alagadas de bacias
nédo recuperadas ambientalmente (PERH, 2001).

O Municipio de Sdo Carlos, SP - 94 % rural e 6 % urbano, segundo dados da Prefeitura
Municipal de Sdo Carlos (PMSC, 2002) foi submetido a sucessivos ciclos agricolas e a cobertura
florestal tornou-se escassa, com areas Umidas devastadas e com intensos processos de assoreamento
nas bacias hidrograficas. As microbacias urbanizadas constituem campos de acdo adequados para o
desenvolvimento de atividades educativas numa abordagem multi e interdisciplinar. Os trabalhos de
campo sdo fundamentais para construcdo e difusdo de conhecimentos e, dessa forma, para
mobilizacdo social necessaria para defesa e recuperacdo dos recursos hidricos. (GUIMARAES,
1998). Deste contexto, surge o conceito de Bacia Escola, cujos objetivos buscam um Projeto
cientifico, inovador e de desenvolvimento tecnoldgico para contribuir concretamente com 0s
PDDUs, e a partir do estudo de caso de Sédo Carlos (MENDIONDO, 2002; ESTEVES, 2003;
BARROS, 2002).

Campus Il — USP Séao Carlos e a Bacia Hidrogréafica do Corrego do Mineirinho

A area do Campus Il abrange em seu terreno 1800m do Corrego do Mineirinho (pertencente a
bacia do Rio Monjolinho), sendo seu percurso total de aproximadamente 4 Km, quando se encontra
com o Rio Monjolinho. Sua principal nascente localiza-se fora da propriedade do Campus I, em
bairro residencial préximo, denominado Santa Angelina. Existem também, mais trés nascentes que
formam outros afluentes: uma localizada também nas imediacdes do Campus Il, no Bairro Santa
Angelina, e as outras duas localizadas no interior da area do Campus Il, sendo uma delas
intermitente.

A Bacia do Mineirinho apresenta urbanizacdo em dois afluentes de cabeceira (nascentes), que
drenam as suas aguas para o Campus Il da USP. No seu entorno, encontram-se pastagens,
monocultura de cana-de-agucar, regides sem cobertura vegetal e uma ferrovia circundando seu
divisor de 4gua. Acompanhando os cursos dos rios que formam esta bacia encontram-se regifes que
ainda possuem mata ciliar, trechos com floresta paludosa e areas alagadas com vegetacdo de
pequeno porte (gramineas).

Apos a implantacdo do Campus Il estima-se que aproximadamente 16,8 ha (18,4 % da area
total do novo Campus) serdo destinados a construcdo de vias e edificagBes, constituindo, portanto,
areas impermeaveis.

A recuperacdo ambiental deve avaliar conflitos potenciais de assoreamento versus
perenizacdo, efemeridade dos corpos d’&gua versus enchentes a jusante, propondo uma Visao
sustentavel, a longo prazo, na drenagem natural das sub-bacias do Campus Il da USP. Além disso, o

conceito de micro-bacias embutidas do Corrego do Mineirinho, estabelecera principios de
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abordagem para o PDDU do Campus Il, para a Bacia Escola, contribuindo para um monitoramento
continuo que produza evidéncias cientificas dos cenarios de recuperacdo ambiental.

O Campus Il da USP torna-se uma excelente “sala de aula a céu aberto” com capacidade de
cronograma de pesquisas, podendo vir a proporcionar o interesse de académicos tanto no presente
quanto para geracGes futuras. Por isso, é fundamental o levantamento de dados das bacias urbanas
de Séo Carlos, potencializando a integracdo das pesquisas feitas e em desenvolvimento, as quais
serdo as bases para as Bacias Escola.

No contexto da cria¢cdo do Campus Il da USP na Bacia do Corrego do Mineirinho, torna-se
crucial a realizacdo de pesquisas dos possiveis cenarios ambientais constituindo uma excelente
ferramenta para tomada de futuras decisdes e escolha adequada de estratégias de recuperacdo
ambiental para o Campus I, visando mitigar os riscos de enchente a jusante devido ao crescimento

urbano e as taxas de impermeabilizagdo pela implantagcdo do novo Campus a montante.

METODOLOGIA
sub-bacias

A parte a montante da Bacia do Corrego do Mineirinho foi dividida em 7 sub-bacias (figura 1)
para facilitar o célculo do balango hidrico de todo o Campus Il, englobando toda a éarea que
influencia seu ciclo hidrologico.

As sub-bacias foram divididas levando-se em consideragdo os aspectos fisicos, tais como:
localizacdo dos afluentes (sub-bacias 3, 4, 5 e 6), cursos d’agua sem influéncia do campus (sub-
bacias 1 e 2) e por fim a saida da agua da area em estudo (sub-bacia 7). Usando esse critério de

divisdo, é possivel fazer um estudo da condicdo hidroldgica a jusante e a montante do Campus II.
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Figura 1: Bacias embutidas da Bacia do Cérrego do Mineirinho na area do Campus 2 da USP em
Séo Carlos, SP

cenarios de desenvolvimento urbano

Neste trabalho € discutido o projeto de implantacdo do Campus Il da USP, Séo Carlos, a partir
de uma precipitacdo de 50 mm para criacdo de cenarios de comparacdo, integrando com SIG para
cruzamento de dados georeferenciados e resposta ambiental das bacias monitoradas, e usando a
metodologia descrita por CAMPANA et al. (1995). Modelos simples para previséo de escoamento
superficial para zoneamento de enchentes (BARROS et al, 2003), considerando a hidrogeologia
local (MENDIONDO e KIRCHHEIM, 2001), foram avaliados.

gualidade da agua

Para medir os parametros de qualidade da agua, foram utilizados o Kit ACQUATEST
fornecidos pelo Controle Hidrico do Estado de S&o Paulo (COHESP - LAG), que através de
métodos comparativos, fornece as medidas de coliforme fecal e total, demanda quimica de oxigénio
(DQO), nitrogénio amoniacal, fosfato total (PO,4), Ph e oxigénio dissolvido (OD).

As coletas foram realizadas nos exutorios das Bacias 1, 2, 3, 5 e 7 (Figura 1).

formagdes vegetais
A metodologia utilizada para o levantamento floristico e a caracterizagdo vegetacional esta
descrita abaixo:
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— coleta de material botanico: através de tesoura de alta poda acoplada em cabo de aluminio e

tesoura manual;

- material botanico coletado: Foram coletadas amostras botanicas suficiente para a montagem de

exsicatas necessarias a identificacao.

- ficha de trabalho de campo: Foram preenchidas fichas de campo, anotando-se informacdes como
hébito, porte, aromas, cores, e outras caracteristicas que ndo sdo visiveis ou perceptiveis no

material coletado;

- prensagem dos materiais e secagem: Os materiais coletados foram preparados para a secagem
em prensas de sarrafos de madeira. Cada exemplar foi embalado em uma folha de jornal dobrada
e esta intercalada com um conjunto de papeldo e chapa de aluminio corrugado. As prensas foram
colocadas em estufa para a secagem dos materiais. Este processo permite a secagem do material

em um tempo médio de 24 horas;

- listagem das espécies e entrada dos dados na planilha: Foi preenchida a planilha para a inclusédo
das informagdes anotadas em campo num banco de dados. Esse banco de dados permite a
confeccdo das fichas dos materiais e a elaboragdo da listagem das espécies coletadas por

tipologia vegetal;

- identificacdo do material botanico: No campo, o material botanico foi parcialmente identificado
utilizando-se bibliografia especializada. Em laboratorio, esse material foi classificado por
espécie segundo o Sistema de Classificagdo de CRONQUIST (1981), com comparacgdes de
exsicatas existentes nos Herbarios ESA (ESALQ/USP).

RESULTADOS
cendrios de desenvolvimento urbano e drenagem

Foram analisados 3 cenarios de ocupacdo do solo das Bacias Hidrograficas onde estarad
inserido o Campus Il da USP, Sdo Carlos: cenario pré-desenvolvimento (antes da urbanizacdo e
expansao agricola); pré-ocupacdo (antes da implantacdo do Campus Il, ou seja, atualmente); post-
Campus II.

Pelos dados obtidos, € notdrio o impacto decorrente da implantacdo do Campus Il na area de
influéncia de drenagem da Bacia do Corrego do Mineirinho. A figura 2 representa a retencao
hidrica no subsolo, segundo as simulacBes executadas a partir do estudo de ocupagdo do solo.
Inicialmente, a retengdo hidrica era maior, uma vez que o escoamento de agua era mais lento, ndo
havendo impermeabilizacdo na éarea de drenagem. O cenério pré-ocupacdo do Campus Il (atual)

demonstra haver forte interferéncia do processo de urbanizacao sobre a retencao hidrica do subsolo.
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Com a implantacdo do Campus Il, ocorrera ainda uma diminuicéo desta retencdo. Este efeito podera

resultar em maior escoamento superficial, aumentando o volume de agua no corrego.
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Figura 2: Retencdo hidrica (mm) na bacia do Mineirinho (Campus 2 USP-S&o Carlos).

Quanto ao processo de infiltracdo, simulado a partir de uma precipitacdo de 50mm (Figura 3),
foi possivel diagnosticar que a porcentagem de infiltragdo era elevada quando a regido apresentava
cobertura vegetal original (proximo a 100%). Atualmente, ha uma menor infiltracdo decorrente do
processo de impermeabilizacdo pelas construgfes urbanas e o desmatamento da vegetacdo original
para uso agricola (entre 80% e 95%). Com a implantacdo do Campus Il, a infiltracdo para este tipo
de chuva sera menor ainda, atingindo niveis pouco acima de 70%. Isso acarretara maior escoamento
superficial.

A infiltragdo tende a diminuir com o processo de urbanizagéo e implantagdo do Campus Il
(figura 4). Porém, com a adog¢do do plano diretor de drenagens urbanas, nas fases de implantacéo do

Campus Il, este efeito podera ser minimizado, permitindo maior infiltracdo da agua no solo.
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Figura 3: Infiltracdo para chuva de 50mm na bacia do Mineirinho (Campus 2, USP-Sao Carlos).

Pode-se observar que a porcentagem da agua de chuva que sofre escoamento aumenta
conforme se intensifica o processo de impermeabilizacdo da bacia (figura 5). Do inicio da ocupacao
até os dias atuais e, futuramente, com a implantacdo do Campus Il, ocorre um passivo ambiental
significativo, uma vez que se perde em demasia a capacidade de retencdo de agua do solo. Observa-
se que atualmente ha uma alta taxa de escoamento superficial e, com a implantagdo do Campus Il
da USP, havera um sensivel aumento (figura 6), o que poderia colaborar para maior aporte de dgua

em nivel superficial, aumentando erosdes e as possibilidades de enchentes.
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Figura 4: Porcentagem de infiltracdo para chuva critica na Bacia Corrego do Mineirinho.
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Figura 5: Porcentagem de escoamento com precipitacdo de 50mm na bacia do Mineirinho.
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Figura 6: Comparacao de vazdo maxima para cenarios de pré-desenvolvimento, pré-ocupacao e

ocupacdo futura, com e sem plano diretor, (para precipitacdo de 50 mm), na bacia do Mineirinho.

A figura 7 apresenta as classes de uso e ocupacao do solo. P6de-se observar que na Bacia do
Corrego do Mineirinho, ha grande quantidade de solo exposto ao redor dos corpos d’agua. Existe
também um intenso processo de urbanizacdo ao lado direito do futuro Campus.

Classificagdo 3/12/02 (nhove tipos)

Vegetagdo exofica
Vegetagdo ribeirinha
Canavial

Solo exposto (agricola)
“ias ndo pavimentadas
Urbanizagao Tipo 1
Urbanizagao Tipo 2
Grarra (pastagern
Rotagao de solo agricola

e

Figura 7: Uso e ocupacao atual do solo da Bacia do Cdrrego do Mineirinho.
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A Tabela 1 a seguir contém dados obtidos através de uma analise de classificacdo do solo
usando foto aérea atual inserida em um SIG, e tendo como objetivo a distincao dos diferentes niveis
de impermeabilizacdo que cada cobertura vegetal apresenta. Na Tabela 2, estdo descritos dados de
areas, impermeabilizacfes e comprimento do rio, ja prevendo a implantacdo do novo campus

(cenario Post-Campus I1).

Tabela 1: Uso do solo atual nas bacias do corrego do Mineirinho
(% da area total do Campus Il ou das sub-bacias)

Classificagdo do solo Campus Il Bacial Bacia2 Bacia3 Bacia4 Bacia5 Bacia6 Bacia7

Vegetacdo exdtica 42 0,8 0,2 0,1 0,1 0,4 2,6 0,7
Vegetacdo ribeirinha 29,8 10,6 2,2 6,3 9,5 9,7 15,8 10,8
Canavial 43,5 9,4 3,7 9,9 20,0 9,4 52,2 26,3
Solo exposto (agr.) 9,3 0,0 0,2 7,2 9,9 3,0 1,6 4,9
Vias de comunicacao 4,6 11,1 26,1 20,5 16,3 16,1 3,2 12,1
Urbanizagédo 3,6 63,8 37,3 25,2 20,8 55,7 0,2 29,5
Grama/pastagem 1,6 4,2 30,0 17,8 13,7 58 24,3 12,0
Rotacdo agricola 3,3 0,0 0,4 13,0 9,6 0,0 0,0 3,7

Tabela 2: Ocupacéo do solo das areas da Bacia do Mineirinho (atual e referente ao Campus I1).

Bacial Bacia2 Bacia3 Bacia4 Bacia5 Bacia6 Bacia7

Area (fora do limite 0,32 0,42 0,80 0,93 0,70 0,43 2,50
do Campus I1) (km?)

Area (inserida no 0,0 0,0 0,16 0,36 0,05 0,30 0,87
Campus I1) (km?)

Area (total) (km?) 0,32 0,42 0,95 1,30 0,75 0,72 3,37
Areas impermedveis 0,24 0,27 0,50 0,61 0,56 0,04 1,57

(fora do limite do
Campus I1) (km?)

Areas impermeaveis 0 0 0,03 0,14 0,01 0,09 0,30
(inserida no Campus

1) (km?)

Areas impermeaveis 75 64 56 58 76 18 55
(%)

Comprimento rio 0,5 0,4 0,8 1,3 0,85 0,85 1,9
(km)

Declividade (%) 5,0 1,4 2,0 1,9 4,5 2,8 1,8

XV Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 1



gualidade da agua
Os resultados obtidos nos pontos de coleta do Corrego do Mineirinho estdo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3: Valores dos parametros limnoldgicos analisados na Bacia do Corrego do Mineirinho

Pontos A (Bacial) B (bacia2) C(Bacia3) D (Baciab5) E (Bacia7)
T (°C) 21 22 21 20 20
pH 7,0 6,0 6,5 7,0 7,0
DQO (mg/L) 20 15 15 10 10
Nitrogénio(mg/L) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Oxigénio dissolvido 7,0 7,0 6,0 7,0 7,0
(mg/L)
Fosfato Total (mg/L) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Coliformes Fecais 2520 1020 300 3600 2160
(nmp/100 mL)
Coliformes totais 5520 2880 1680 7560 5760

(nmp/100 mL)

Os valores de pH demonstram que os afluentes do corrego do Mineirinho encontram-se em
uma faixa aceitavel, qualquer que seja o ponto analisado. Quanto a DQO, esta encontra-se elevada
no ponto 1, ficando praticamente constante nos demais pontos do corpo d"agua. Tais valores
indicam que este ambiente encontra-se em bom estado de conservacdo. Os valores de nitrogénio
amoniacal estdo dentro dos limites permitidos pela resolugdo CONAMA 20/86 em todos 0s pontos.
Os valores de oxigénio apresentam-se normais, mesmo havendo grande quantidade de esgotos no
ponto 2. Provavelmente, 0s processos de decomposi¢cdo ndo estavam intensos, uma vez que a
temperatura registrada no ponto 2 e nos demais pontos apresentava-se em torno de 20 °C, o que
estaria diminuindo a velocidade das reacGes. O fosforo apresentou indices inferiores a 0,2 mg/L em
todos os pontos, cabe ressaltar que a faixa de fosfato total medido pelo Kit ACQUATEST varia de
0,2 a 5 mg/L. Quanto aos coliformes, todos os pontos apresentaram niveis elevados de coliformes
fecais e totais. O ponto 3 apresenta-se com menores niveis de coliformes uma vez que este ponto
estd inserido em regido com vegetacdo de brejo, com diversos olhos d’a4gua e o Corrego neste
trecho j& passou por um processo brando de depuracdo, mas nao suficiente para torné-lo com boas

condigdes. Este fator € um dos principais que reflete a intensa descarga de residuos domésticos e
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das aguas pluviais, bem como da presenga de animais no entorno das nascentes, o que acarreta a

contaminacéo dos corpos d’agua.

formacGes vegetais

O Campus Il possui 91,14 ha sendo que as areas ocupadas com vegetacdo natural
remanescente sdo representadas por florestas ribeirinhas, campo Umido e pelas matas de brejo
respectivamente.

A seguir sdo apresentadas as descri¢cdes gerais das principais caracteristicas das formagdes

florestais que ocorrem na bacia do corrego Mineirinho.

Floresta Paludosa (mata de brejo)

Florestas Paludosas ou florestas de brejo (LEITAO FILHO, 1982) podem ser caracterizadas
por um conjunto muito particular de espécies, distinguindo-se, deste modo, das outras formacGes
florestais. S&o florestas diferentes das florestas ciliares, com um numero relativamente menor de
espécies, geralmente ndo deciduas.

As Florestas Paludosas possuem distribuicdo restrita, predominando sobre o0s solos
hidromérficos, permanentemente encharcados pela presencga de afloramento do lencol freético. Na
superficie a agua é drenada lentamente em largas extensdes, banhando os colos das plantas e
provocando a formacéo de murunduns onde se concentram arvores e palmeiras.

Na microbacia do corrego do Mineirinho, a Floresta Paludosa possui um dossel variando de 8
a 14 m de altura onde se encontram espécies como Talauma ovata, Euterpe edulis, Protium cf.
heptaphyllum, Tapirira guianensis, Styrax pohlii, Cecropia pachystachya. O sub-dossel apresenta-
se com uma altura de 6 a 8 m, apresentando espécies como, Geonoma brevisphata, Hedychium
coronarium, Dendropanax cuneatum, Guarea macrophylla, Clusia criuva e Piper arboreum.
Foram observadas ainda nesse estrato varias espécies de trepadeiras, poucas epifitas e samambaia-
acu (Cyathea sp).

De uma forma geral, as Florestas Paludosas apresentam diversidade menor quando
comparadas com outras formag¢Ges no mesmo estagio de preservagdo, mas representam um tipo de
vegetacdo de grande relevancia, dada a sua adaptacdo a ambientes com encharcamento do solo e
sua funcdo de protecéo a estes ambientes (NAVE, 2001).

As Florestas Paludosas desta microbacia possuem um sistema de drenagem do solo bem
caracteristico que quando alterado podem condenar a vegetacao natural e sofrer mudancas drasticas

na sua fisionomia, como passar de uma fisionomia florestal para uma fisionomia de campo Umido.
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Isso ja pode ser observado em grandes trechos, onde a vegetacao original foi substituida por lirio-

do-brejo (Hedychium coronarium) e demais plantas higrofitas.

Floresta de Galeria

Essa formacdo vegetal é caracterizada pela existéncia de vegetacdo florestal ao longo de um
curso d’agua sem encharcamento prolongado do solo, podendo se estender até areas com solo
pouco Umido onde se desenvolvem os Cerraddes. A floresta de galeria estd geralmente
associada a vegetacdo do entorno que é sempre de Cerrado (senso lato), recebendo influéncia
floristica dessa.

Nesse tipo de formacéo florestal ha um estrato superior geralmente com cerca de 10 a 15m de
altura, constituido por espécies como Enterolobium contortisiliquum, Tapirira guianensis, Cecropia
pachystachya, Endlicheria paniculata, Alchornea triplinervia, Copaifera langsdorfii, Nectandra
megapotanica, Piper arboreum, Trichilia pallida, Matayba elaegnoides, Ficus cf. guaranitica,
Acacia polyphylla, Trema micrantha, Calophyllum brasiliense, Syagrus romanzofiana, Cedrela
fissilis, Terminalia brasiliensis, Alibertia concolor, Cabralea canjerana, e Tibouchina sp entre

outras.

Cerraddo (Areas de Savana Florestada)

Para COUTINHO (1978), o cerrado senso lato inclui os campos limpos, 0s campos sujos, 0S
campos cerrados, os cerrados senso stricto e os cerraddes, sendo essas formas savanicas (campo
sujo, campo cerrado e cerrado "senso stricto™) verdadeiros ecotonos entre as duas formas extremas:
a florestal, representada basicamente pelo cerraddo, e a campestre, constituida pelo campo limpo.

Ao contrario do cerrado senso stricto, onde encontra-se geralmente arvores de formas
contorcidas com cerca de 5 a 7 metros de altura, sempre consorciadas com espécies arbustivas e
herbaceas, na Savana Florestada (Cerraddo) as arvores possuem forma mais ereta e dossel mais
elevado (NAVE, 2001).

As espécies arboreas de maior porte possuem cerca de 7 a 20 m de altura, de copa
relativamente larga, tais como Anadenanthera falcata, Hymenea courbaril, Pterodon emarginatus,
Xylopia aromatica, Virola sebifera, Copaifera langsdorfi, Machaerium villosum, Stryphnodendron
adstringens, entre outras.

Os arbustos e arvoretas sdo representados por espécies como Annona coriacea, Hymenaea
stignocarpa, Caryocar brasiliense, Machaerium acutifolium, Didymopanax macrocarpus,
Byrsonima intermedia, Roupala brasiliensis, Bauhinia holophylla,_Erythroxylum suberosus,

Casearia sylvestris, Miconia albicans, Miconia rubiginosa, Myrcia guianensis, entre outras.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A criacdo pela USP de um segundo campus no Municipio de Sdo Carlos, localizado a 4 km
do campus atual e com area quase trés vezes superior ao Campus I, representa uma oportunidade
impar para a Universidade construir um novo territorio com caracteristicas exemplares e conforme
0s principios de sustentabilidade. A construcdo do Campus Il da USP - Sdo Carlos constitui uma
oportunidade excepcional para a Universidade apresentar para a sociedade em que esta inserida e
um assentamento que se implanta em busca de um equilibrio com seu entorno, integrando
Universidade-Comunidade (COMDEMA, 2003).

Com os resultados obtidos, tem-se um panorama inicial do desenvolvimento urbano da regido
do Campus Il, na Bacia do Cdrrego do Mineirinho. Pelos dados apresentados, cenarios futuros
recomendam um plano diretor com medidas mitigadoras para recuperar a Bacia Hidrografica e os
impactos em seus futuros moradores. Através dos cenarios modelados auxiliado por SIG, é possivel
determinar as acOes necessarias para a conservacdo e recuperacdo ambiental apOs possiveis
interferéncias antropicas durante a implantacdo e a utilizacdo do Campus Il. No entanto, para a
recuperacdo ambiental é preciso fundamentalmente de monitoramento ambiental continuo. Dados
preliminares indicam um investimento minimo de R$ 109.000,00 para monitoramento (USP, 2003).
Com um Plano Diretor de Drenagem Urbana, novos critérios podem mitigar enchentes e poluicao,
decorrentes da urbanizacdo do entorno do Corrego do Mineirinho.

E de fundamental importancia, estabelecer um Plano de Monitoramento Integrado na Bacia
Hidrogréfica do Corrego do Mineirinho, utilizando-se do conceito de Bacia Escola (ESTEVES,
2003; www.baciaescola.hpg.com.br ). O monitoramento permitird o atendimento as necessidades de

conservacao ambiental, bem como norteard o planejamento fisico do Campus Il. Os projetos de
recuperacdo florestal necessitam de rapida implantacdo para se evitar efeitos erosivos e processos
de assoreamento precoces e para proporcionar o atendimento a legislacdo no que se refere as areas

de preservacgao permanente.
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