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DISSERTACAO DE MESTRADO
Ederson Costa Briguenti

RESUMO

No contexto da atual e crescente discussdo em torno da problematica ambiental, grandes
centros urbanos mostram-se como palco principal de uma estreita relagio existente entre a
qualidade de vida ¢ a degradac@o dos recursos naturais. A area de estudo, a bacia do
ribeirdo Anhumas, localizada no municipio de Campinas/SP, se enquadra nesta perspectiva.
Freqiientes mmpactos fluviais, aliados ao comprometimento das condi¢es ambientais,
mostram-se diretamente ligados & tendéncia histérico-espacial de expans&o ocupacional da
bacia, agravando, assim, sua realidade sdcio-espacial. Informagdes que reflitam de forma
sistémica as caracteristicas ambientais de tal unidade territorial, tornam-se essenciais, pois,
além de colaborarem na compreensfio da relagdo sociedade-natureza local, fundamentam
acdes e medidas que busquem melhorias efetivas para as condi¢Ses constatadas. Desta
forma, o objetivo principal do trabalho estd baseado em proposta metodologica, que tem
por finalidade avaliar a qualidade ambiental em diferentes 4reas na bacia do ribeirfio
Anhumas, demonstrando a mfluéncia que estes locais sofrem e exercem sobre a sociedade.
Essa avaliacdo sera fruto da aplicacdio de geoindicadores quantitativos, subdivididos em
indicadores de “Estado-Pressdo-Resposta”, de forma que integrem as informacdes e
condicSes de diferentes ambientes. A utilizacdo de indicadores, a fim de quantificar a
qualidade ambiental, fo1 realizada a partir da classificacdo de “Unidades Fisico-Ambientais
Integradas”. O mapeamento dessas unidades teve como base principal as caracteristicas
geomorfoldgicas da bacia, que foram espacializadas a partir da sobreposi¢do de dados
fisicos de forma mntegrada. Para tanto, a utilizaciio de técnicas de geoprocessamento sera
fundamental para chegar aos objetivos propostos.

Palavras — Chave: Geoindicadores; Geossistema; Qualidade ambiental; Tomada de
decisdo.
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MASTER OF SCIENCE DISSERTATION
Ederson Costa Briguenti

ABSTRACT

In the context of the current and increasing discussion, on global scale, regarding
environmental problematic, the great urban centers show themselves as a primary picture of
a very close relation ship between life quality and degradation of natural resources. The
studied area of Anhumas river basin, located on Campinas/SP, fits this perspective.
Frequently fluvial impacts allied to committed environmental conditions, show themselves
directly very close to the trend spatial-history of basin occupational expansion, thus
aggravating a serious social space reality. Pieces of information that show, in a systematic
way, the environmental characteristics of such territonial unit, become essential, therefore,
besides it’s collaboration on local nature-society relationship understanding, acting as the
base of the actions that search for effective improvements for the evidenced conditions.
Therefore, the main objective of this essay is based on a methodical propose which has the
purpose to evaluate the environmenent quality in different areas on Anhumas basin,
demonstrating the influence suffered and at the same time performed by this areas over
society. This evaluation will be created by the application of quantitative geoindicators,
subdivided on indicators of “State-Pressure-Answer”, in a way that integrates the
mformation and condition from different environments. The use of these mdicators, mn
order to quantify the environmenental quality, was realized starting at the classification of
the “Integrated Physic-Ambient Unit”. The mapping of these units will have as main base
the geomorphology characteristics of the basin, that had been mapped starting at the
overlapping of mtegrated physical data. Given this, the use of geoprocessing techniques
will be essential to reach the proposed objectives.

Keywords: Geoindicato; Geosystem; Environmental quality; Taking decision
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1. CONTEXTO DA DISSERTACAO

A funcgdo social do gedgrafo sempre foi uma preocupagio pessoal e talvez sua
principal contribuic@o esteja no desenvolvimento de pesquisas que integrem aspectos fisicos
¢ culturais e resultem na aplicabilidade de projetos que proponhanmi alternativas para o
entendimento ¢ melhoria do espago e da sociedade em que estamos inseridos.

Neste contexto, 0s Impactos que chuvas intensas provocam na cidade de
Campinas/SP motivaram um estudo de monografia onde as 4reas de risco de mundacdes da
bacia do ribeirfio Anhumas foram mapeadas por Briguenti (2001). Os resultados deste
trabalho constituem um conhecimento cientifico da bacia e constataram que muitas areas de
risco encontram-se densamente povoadas. Como principal exemplo, temos a ocupagdo ao
longo do ribeirdio Anhumas no médio curso da bacia, denominada favela Moscou no Parque
S#o Quirino, onde seus moradores sofrem o drama das enchentes ¢ diariamente convivem
com o lixo e suas conseqiiéncias.

Lecionando como professor de Geografia na Escola Estadual “Profa. Ana Rita
Godinho Pousa”, procurou-se conhecer methor, com as contribui¢des dos alunos (dos quais
muitos residem na favela Moscou ou préximos dela), as condigbes habitacionais ¢ a
realidade sécio-ambiental onde vivem os moradores desta favela.

Buscou-se, assim, com as aulas e trabalhos praticos e multidisciplinares, trabalhar
elementos fisicos e sociais da paisagem local, aproximando o ensino da realidade em que
aluno vive, a fim de que este conhecimento possa representar conscientizagdo e/ou
contestacdo para melhorias na sua qualidade de vida. Segundo Ab'Saber (2001), “a
Geografia contribui nesse processo fornecendo subsidios para o individuo compreender o
local onde vive, possibilitando, assim, atuar conscientemente sobre o ambiente o qual se
insere.” Nesse sentido, o conhecimento das particularidades do espago geografico
representa um mstrumento na conquista da methoria da qualidade de vida e da prépra
dignidade. Dentre os trabalhos realizados na escola, podemos citar os titulos: “Reeducacdo
Ambiental e Qualidade de Vida: Organizacdo do Espaco e o Ensino de Geografia™; “A
Escola e Meu Ambiente: Uma licdo que vale a vida™ e “Ligdo de Casa”.

No segundo semestre de 2001, com a oportunidade de participar como aluno

especial da disciplina de pods-graduagdo “Meio Ambiente e Ensino: As relacSes entre o



Homem e a Natureza”, oferecida pelo Prof. Dr. Archimedes Perez Filho, pdde-se, com a
bibliografia oferecida, ter contato com temas, como: meio ambiente, interdisciplinaridade,
abordagem sistémica, que contribuiram para ampliar e aprofundar discussGes, que
amadureceram a proposta da atual pesquisa.

O micio desta pesquisa coincidiu com o convite feito pelo Professor Archimedes
para participar de um grupo que iniciaria discussGes em torno de problemas ambientais da
bacia do ribeiro Anhumas. Estas reunides motivaram um projeto para area denominado:
“Recuperacdo Ambiental, Participacio e Poder Publico. Uma Experiéncia em Campinas’.
Este trabalho ¢ realizado por uma equipe multidisciplinar, formada por pesquisadores da
Unicamp, [AC e Prefeitura Municipal de Campinas. A pesquisa, financiada pela Fapesp
(Processo n. 01/02952-1), objetiva diagnosticar as condi¢Oes atuais da bacia e propor,
juntamente com os moradores locais, solugGes vidveis para as dreas mais criticas. Alguns
dos objetivos do projeto de Politicas Pablicas estdo vinculados aos resultados desta
dissertacéo.

Com proposta metodologica que incentiva a participagio publica nas intervengdes
para a bacia, a equipe orgamizou reunies na AR3 (Administracio Regional), nas quais
participavam também pessoas da comunidade local que relatavam de forma oportuna
problemas vivenciados. Estas experiéncias foram riquissimas, pois, os depoimmentos
contribuiram para uma visdo construtiva sobre prioridades, aproximando assim a equipe a
realidade estudada. Neste contexto, ressalta-se que, integrar a equipe que elaborou e realiza
a proposta do projeto de Politicas Publicas proporcionou uma maior clareza da importancia
¢ da aplicabilidade dos resultados desta dissertacdo.

Entretanto, fica claro que o desafio de viabilizar acdes que melhorem as atuais
condigGes ambientais do local e apontem para sustentabilidade de seus recursos, €
responsabilidade nfo s6 do poder publico, ou de um trabatho académico, mas também,
através de ac®es multidisciplinares, integradas e cooperativas, envolvendo instituicSes,
entidades e a sociedade em geral.

No momento em que se desenvolve esta dissertacio, existem importantes projetos €
obras em andamento na bacia, tais como: a construgdo da ETE Anhumas (estacdo de
tratamento de esgoto do nbeirfio Anhumas); o iicio de wm processo gradual de

desocupacdo da favela Moscou; projetos da Cohab para regularizacdo e urbanizagio de



ocupacdes, prevendo-se em alguns locais a remoc¢io de familias de dreas de risco (Anexo 3);
a reestruturagio da praca Arautos da Paz, entre outros. E importante lembrar que muitas
dessas obras estdo sendo realizadas através de parcerias.

Como um bom exemplo dessas acdes e parcerias, podemos citar 0 evento realizado
no dia 21/06/2003. Denominado “Pré-Anhumas”, O evento fez parte dos resultados de uma
aproximacdo entre a equipe ¢ a comunidade local, envolvidas no Projeto de Politicas
Piblicas citado acima. Além da limpeza simbélica das margens do ribeirdo, o trabalho
também envolveu caminhada ecologica, nauguracdio de lixeiras, apresentages teatrais e
materiais educativos, a fim de despertar a comunidade para as conseqiiéncias que o lixo

jogado as margens do canal traz para o local (Anexos 1 e 2).



2. INTRODUCAOQ

O processo acelerado de urbanizagdo, intensificado no Brasil nas décadas de 1930 a
1950, resultou no municipio de Campinas/SP, por questdes migratérias, demogréficas,
econdmicas e especulativas, num rapido crescimento da estrutura urbana. Abordando este
tema, Santos (2002) afirma que “A intervencdo urbanistica dos anos 30, fruto de sua
concepcdo e das condicdes politicas da época, marcou o desenvolvimento desigual e
contraditorio da cidade até a década de sessenta. Trés planos diretores posteriores, entre
os anos 70 e a década de 90, conservaram o padrdo de crescimento anterior,
fundamentando uma politica urbana que denominamos valorizacdo de localidades de
negocio”.

Este rapido crescimento, com um forte cardter especulativo do valor da terra
urbana, que, através do parcelamento e a impermeabilizac8o do solo, do revestimento e da
canalizacdo de canais, de obras de saneamento das bacias, da remocio da cobertura vegetal,
juntamente a outras atividades e empreendimentos inerentes ao ambiente urbano, resulta nas
condigdes ambientais atuais da cidade. Em Campinas, constantes mundacdes ocorrem ao
longo dos principais cursos que drenam o municipio.

Neste municipio, no dia 17 de fevereiro de 2003, com a ocorréncia de evento
climatico extremo, foram registrados 157 mm de precipitagdo (Faz. Sta Elisa-IAC), o que
correspondeu aproximidade 82% das chuvas esperadas para o més e, também, foram
registrados pela Defesa Civil impactos de diferentes intensidades e estragos. De acordo com
os dados da Embrapa-CNPM, as &reas inundadas somaram 12,5% da 4rea urbana,
ocasionando degrada¢do, mortes e prejuizos materiais. O carater catastrofico da denominada
“enchente do século” colaborou em alarmar graves problemas ambientais ¢ habitacionais
que a cidade necessita enfrentar. O desequilibric ambiental manifesto em tal envento
concretizou a insuficiéncia de critérios de ocupagio que considerem as caracteristicas
geomorfoldgicas de uma bacia urbana.

Tais questdes ndo s3o recentes. Impactos provocados por mundacSes em locais tais
como a av. Princesa D'Oeste, j4 eram noticiados pela imprensa local no final dos anos de
1980.



A fregiiéncia e a magnitude com que tais impactos vem ocorrendo motivaram um
trabalho de monografia, com o objetivo de mapear as areas de risco de inundagdes da bacia
do ribeirdio Anhumas, localizada no municipio de Campinas/SP. Os resultados foram
apresentados por Briguenti (2001) e proporcionaram um amadurecimento da tematica
trabalhada nesta dissertacdo, segundo a qual, a bacia do ribeirdo Aphumas, em funcio de
suas condi¢Bes ambientais, ocupacionais e historicas, representa a drea de estudo da
presente posposta.

Considerando a necessidade de se tomar decisdes com base em informagdes que
reflitam de forma integradora as condi¢Bes locais, a abordagem sistémica, que busca a
compreensdo do fedo de forma integrada, mostra-se como base metodoldgica plena, para
integrar sistemas fisicos e socio-econdmicos, visto que um sistema € concebido “... como
unidade global organizada de inter-relagées entre elementos, acoes ou individuos™ (Morm,

¥

1977), onde, sua organizacfio de modo inter-relacional, liga elementos ou
acontecimentos ou individuos que a partir dai, se tornam os componentes dum todo”
{Morin, 1977), e seus “elementos interconectados funcionam compondo uma complexa
entidade integrada” (Christofoletti, 1999).

Fundamentando-se dos principios tedrico-metodoldgicos sistémicos, pretende-se,
neste trabatho, avaliar a qualidade ambiental em diferentes areas da bacia.

Estas areas foram definidas com a espacializac@o das particularidades topograficas
da bacia, utilizadas por tanto, como base para o mapeamento do que denominamos
“unidades fisico-ambientais mtegradas”. Christofoletti {(1999) ressalta que “Os sistemas
ambientais servem de suporte as atividades socio-econdmicas, cujas potencialidades
constituem as bases para os programas de desenvolvimento sustentdavel”.

A utilizacdo de geomndicadores, vem de encontro a necessidade de desenvolver
recomendagdes praticas para a coleta ¢ analise de dados. Desta forma, a proposta desta
dissertacdo, consiste em, considerando as particularidades de cada geoindicador, obter
indices quantitativos, objetivando proporcionar wma andlise e avaliacdo integrada e mais
objetiva da qualidade ambiental de diferentes areas da bacia do ribeirfio Anhumas. Os
resultados de tal proposta, constituem um mstrumento de auxilio ao poder puablico na

tomada de decisbes.



Considera-se neste trabalho, a qualidade ambiental um reflexo das fungdes do
ambiente fisico para os seres humanos (Scope, 1995, citado por Latrubesse, 2002). Estas
func¢Ges podem ser avaliadas através da idéia de sustentabilidade, pela qual as caracteristicas
dos elementos fisicos s&o analisadas conforme a funcionalidade enfocada no fator ambiental
Homem.

Com o mapeamento de “unidades fisico-ambientais integradas” e a aplicacfo de
geoindicadores, espera-s¢ fundamentar a avaliagio da qualidade ambiental como um
conjunto de informacdes fisicas e sdcio-econdmicas da bacia, demonstrando a pressdo que
as ultimas exercem nas interagSes dindmicas locais.

Acredita-se que tomadas de decisGes, envolvendo gest@io territorial, necessitam de
ser priorizadas, ndo apenas em funcfio de demandas sociais imediatas, mas sim, através de
acles que envolvam peculiaridades fisicas, assim como a influéncia que ambas exercem

uma sobre a outra. Esta necessidade, por si s, justifica o presente trabalho.



3. OBJETIVOS

Considerando os riscos ambientais existentes no processo de ocupacdo urbana de
um sistema hidrogréfico, tem-se, como objetivo, avahar de forma quantitativa, a qualidade
armbiental em diferentes unidades geossistémicas da bacia do- ribeirdo Anhumas,
Campinas/SP, a fim de demonstrar a influéncia que a pressdo de diferentes padrdes de
ocupacdo urbana (Sistema Socio-econdmico) exerce sobre as atuais condigdes ambientais da

bacia.

3.1 Objetivos especificos

- Mapear das “Unidades Fisico-Ambientais Integradas” (Geossistema) da
bacia.

- Aplicar geomdicadores de Estado-Pressdo-Resposta que demonstrem a
influéncia das atividades urbanas sobre qualidade ambiental das umidades
mapeadas na bacia.

- Apontar a comrelagdo entre a estrutura geomorfoldgica e a distribuicdo
espacial dos diferentes padrdes de ocupago.

- Formar uma base de dados que auxilie a tomada de decisdes referentes ao

direcionamento das questSes territoriais,



4. BASE TEORICO-METODOLOGICA

Christofoletti (1999) esclarece a importancia de definir a abordagem metodolégica

e

em uma pesquisa, afirmando que a visdo-de-mundo prevalecente comanda as
explicagbes sobre as caracteristicas, funcionamento, utilizacdo e percepgdo dos riscos
provenientes dos eventos ambientais”.

“A geografia é a disciplina que estuda as organizacdes espaciais”. Com esta
afirmacdo, Christofoletti (1999) micia uma discussdo em torno da proposta metodologica
para explicar a estrutura e a funcionalidade do espago.

Sendo a organizacdo espacial vista e trabalhada como fruto da complexidade das
interages dos elementos que formam o meio, pesquisadores com esta concepcdo
encontram nos principios da abordagem sistémica conceitos € modelos para sustentar tal
visdo. Em funcdo da necessidade de se realizar andlises integradas do ambiente € seus
elementos, a abordagem sistémica consiste no suporte metodoldgico para aplicacdo do
presente trabalho.

Em torno da abordagem sistémica, Christofoletti (1999) lembra que ndo se trata de
uma proposta nova na Geografia, pois em 1964, Berry esclarecia que “o ponto de vista
geogrdfico € espacial e que os conceitos e processos integrantes do gedgrafo relacionam-se
com as disposicoes e distribuicGes, com a integracdo espacial, com as interagoes e
organizacoes espaciais e com os processos espaciais”.

No Brasil, Monteiro (2000) ressalta que j& em 1970 fazia parte da bibliografia
oferecida aos alunos da USP na disciplina Fisiologia da Paisagem o artigo de Bertrand
(1968), que representa o marco inicial, através da concepcdo de Geossistema, de um novo
paradigma. Desta forma, a Teoria Geral dos Sistemas, langada pelo russo Von Bertalanffy
nos anos 50, que extravasava da Biologia (com o conceito de ecossisterna) para 0s mais
diferentes ramos do conhecimento a problematica sistémica, poderia com a proposta
geossistémica também ser aplicada na Geografia.

Entretanto, tanto a abordagem sistémica quanto o proprio conceito de Geossistema
fermentam atualmente definicGes e aplicacSes que, na tentativa de esclarecer tais temas,
proporcionam discussdes ¢ diferentes interpretacbes, em torno de questdes comuns e

divergentes em suas concepedes tedricas.

11



Desta forma, realizou-se, neste trabalho, uma breve discussdo em torno do conceito
de Geossistema. Ressalta-se que foram priorizadas as obras de dois importantes autores que
utilizam tal abordagem no Brasil: Modelagem de Sistemas Ambientais (1999), de Antonio
Christofoletti, e Geossistema: a historia de uma procura (2000), de Carlos Augusto
Figueiredo Monterro .

Em Modelagem de Sistemas Ambientais, Christofoletti (1999) lembra de forma
oportuna, a historia da utiliza¢do do termo Geossistema na literatura mundial:

Sotchava (1962 citado por Chritofoletti, 1999), ao abordar o termo, preocupa-se em
criar um novo conceito que abordasse os elementos e aspectos naturais do espago geografico
de uma forma integrada, substituindo o enfoque da dinémica biolégica contido no conceito
de ecossistema (figura 1). Para Sotchava (1977, citado por Chritofoletti, 1999), geossistema
¢ a conexdo da natureza com a sociedade, pois embora os geossistemas sejam fenbmenos
naturais, todos os fatores econbmicos e sociais que influenciam sua estrutura e

particularidades espaciais sdo levados em consideracio durante sua andhse.

Figura 1. Esquemas estruturais de geossistema ¢ ecossistema,
conforme Preobrajenski. C=clima; A=é4gua; R=televo; B=biosfera;
S=sociedade; PL=pedosfera e litosfera (Fonte: Christofoletti, 1999).

Ja Bertrand (1972 citado por Christofoletti, 1999) define Geossistema como
“situacdo numa determinada porcdo do espago, sendo o resultado da combinacdo
dindmica, portanto instdvel, de elementos fisicos, biolégicos e antropicos”. Bertrand (1968

citado por Ferreira et al, 2001 p.161) afirma que a unidade mais importante da classifica¢do
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da paisagem € o Geossistema, porque é nele que melhor se observam as interdependéncias
dos varios fenémenos fisicos.

Christofoletti (1999), ao afirmar que “a Geografia ndo é o estudo do espaco, nem
simplesmente dos Ilugares, mas sim da organizacdo espacial”, esquematiza a estrutura
conceitual das relagdes existentes entre os elementos que formam a organizacdo espacial.
Tal concepgéo € representada através das figuras 2 e 3.

Segundo o autor, para a compreensdo da organizacfo espacial € necessario ter claro
que esta ¢ composta por uma determimada ordem de interacdo e funcionamento dos
elementos. Esta inter-relacdo ¢é expressa através de processos que mantém a dindmica da

organizacdo espacial.

GEOSSISTEMA SISTEMA SOCIQO-ECONOMICO
CLIM A SOLOS URBANO MINERACAD
AGUAS POPULACAD
RELEVO VEGETACAO AGRICULTURA INDUSTRIA

Figura 2. Estruturacdo do geossistema ¢ do sistema socio-econémico
(Christofoletti 1999).

meteorologia ORGAN IZA(;AO politica

ecologia economia
hdrelogia demografia
Geossistena
geologia sopiologia
geodindmica ESPACIAL antropologa

Figura 3. Estrutura conceitual da organizacdo espacial e envolvimento
com disciplinas subsidiarias (Christofoletti, 1999).

A din&dmica pode evidenciar um estado de equilibrio ou desequilibrio através dos

impactos provocados no espago geografico.



Percebe-se, através das figuras que representam a estrutura de orgamizagdo
espacial, que Christofoletti (1999) preocupa-se em, conceitualmente, separar o que ele
chama de “Sistema Socio-econdmico” do “Geossistema”. O autor, ao afirmar que a
Geografia Fisica preocupa-se com o estudo da organmizacdo espacial dos sistemas ambientais
fisicos, também denominado Geossistema, demonstra claramente; que, para ele, o
Geossistema ¢ formado apenas por elementos fisicos: dgua, clima, solo, relevo, vegetacio.
Portanto, “o Geossistema representa a organizacdo espacial resultante da interacdo dos
elementos componentes fisicos da natureza* (Christofoletti 1999).

Monteiro (2000) demonstra sua visdo ao apontar os seguintes requisitos, segundo

ele basicos, para criar um modelo do Geossistema:

“Montagem do modelo sob perspectiva de um sistema singular
complexo onde os elementos socioeconéomicos nde sejam vistos como um
outro Sistema, oponente e antagonico, mas sim incluido no proprio
sistema” (negrito meu).

Representacdo de uma realidade espacial que assume um jogo de
relacées sincronicas.

Representacdo de uma Inteiveza Diacronica.

Simultaneidade e Intimidade de Correlagdo na andlise temporal.

A4 necessidade de base de observacio empirica e a proposicdo de
modelos (mais aperfeicoados) a posterior.

Conjuncdo de andlises quantitativas as qualitativas.”

Utilizando-se do modelo proposto por Monteiro (2000), fica clara a idéia de inserir
0s aspectos antrépicos na estrutura funcional do Geossistema. Desta forma,
conceitualmente, para Monteiro, o Geossistema pode ser confundido com a propria
“organizacdo espacial”, definido e discutido por Christofoletti (1999).

Entretanto, Christofoletti ressalta que os elementos humanos (sistema socio-
econdmico) devem ser entendidos e estudados como inputs que interagem na estrutura do
geossistema, mas ndo fazem parte do seu sistema funcional. Tal idéia € evidenciada quando

Christofoletti (1999) afirma que “a Geografia Humana, como subconjunto da Geografia,
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analisa a organizacdo espacial dos elementos do sistema sdcio-econémico”. Elementos,
tais como: cidade, industria, redes de circulacio etc.

Ambos autores contribuem para o surgimento e esclarecimento de uma discuss3o
sobre esta proposta tedrico-metodologica para estudos de cardter geografico. Utilizando-se
da discussdo entre 0s conceitos desses autores, concluiu-se que, para aplicacfo pratica, em
torno da concepcdo do conceito de Geossistema, a abordagem de Christofoletti (1999) se
torna mais adequada, pois o fato de conceitualmente separar o “Geossistema” do “Sistema
Sécio-econdmico™ facilita a aplicagdo de trabalhos préaticos considerando uma proposta
totalizadora e interativa.

Entretanto, ambos os conceitos nio foram considerados opostos, pois, quando
Christofoletti (1999) define o fator antrdpico como inputs, com os sistemas fisico-
ambientais servindo de suporte as atividades econdmicas, considera, de certa forma, que o

Geossistema ¢ influenciado pela ago dos elementos do sistema socio-econdmico.

4.1 Geossistema

Para Christofoletti (1996), a Geografia permite que o espaco seja compreendido
como um sisterna ambiental, fisico € sGcio-econdmico, que possui uma estrutura¢io, um
funcionamento e uma dindmica dos elementos fisicos, sociais € econdmicos.

Ross (1998) sugere que “as pesquisas geradas a partir dos Sistemas da Terra,
tomem como referencial os padroes de unidades de Paisagens, onde procurar-se-d efetuar
uma analise integrada que concentra as caracteristicas do relevo, solo, geologia,
vegetacdo, uso da terra e socio-econémica”.

Em trabalhos de carater ambiental, para Brunet (1982, citado por Soares, 2001), é
primordial que se investigue e se compreenda como se processam os arranjos das estruturas
espaciais e, sobretudo, tais trabalhos requerem do pesquisador, coleta de informagSes nos
varios campos de conhecimento das geociéncias e das ciéncias sociais. Através de
documentacdo textual, cartografica, digital e de campo, € possivel tracar o perfil de uma
paisagem que methor possa representar sua estrutura ao longo do tempo e espago.

Referindo-se a estudos de carater ambiental, Chistofoletti (1999) afirma que “a

abordagem sistémica surge como plenamente adequada a analise geomorfologica, pois
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considera que um sistema é constituido por um conjunto de elementos interconectados que
Junciona compondo uma complexa entidade integrada”

Em relagdo a discuss@o em torno do conceito geossistémico, o mapeamento do
mesmo, considera, no presente trabalho, o arranjo, a interacdo € as caracteristicas dos
elementos fisicos do espago. Portanto, a delimitacdo Geossistema, constituira de unidades
com aspectos especificos, tendo como base a espacializacdo e andlise ntegrada dos
elementos que 0 compdem.

Desta forma, objetiva-se perceber como as intervengdes efetuadas pelas sociedades
resultam em transformacGes nos aspectos fisicos de um sistema, no caso, uma bacia
hidrografica urbana. E importante frisar que essas mudangas espacializam-se em processos
dindmicos e contraditorios, estando, muitas vezes, ligadas as necessidades e aos interesses

politicos, sociais € econdmicos nas areas que sofreram intervengdes.
4.2 Geoindicadores

O uso de indicadores ambientais como subsidio 4 tomada de decisdo foi discutido
na Conferéncia das NacBSes Unidas sobre Meio Ambiente € Desenvolvimento (UNCED,
1992). No capitulo 40 do plano de metas (Agenda 21), frisa-se que “os metodos de
avaliacdo das interacOes entre diferentes pardmetros setoriais ambientais, demogrificos,
sociais e de desenvolvimento ndo estdo suficientemente desenvolvidos ou aplicados” e que
por isso € necessario “desenvolver indicadores do desenvolvimento sustentavel que sirvam
de base solida para a tomada de decisbes em todos os niveis e que contribuam para uma
sustentabilidade auto-regulada dos sistemas integrados de meio ambiente e
desenvolvimento”. Discute-se, no mesmo capitulo, a necessidade de se formar sistemas
continuos e apurados de coleta de dados, utilizando-se de sistemas de informacdo geografica
(S1G), modelos € uma variedade de outras técnicas para a avaliacdo e analise de dados.

Os indicadores sfio definidos pela OECD (1993) como ‘“valor derivado de
pardmetro, o qual prové informacdo a respeito do estado de um fenémeno, ambiente ou
area, cujo significado excede aquele diretamente associado ao valor do pardmetro™.
Enquanto que pardmetro € conceituado como “uma propriedade que é medida ou

observada”.
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Dentre os diversos modelos conceituais para guiar a selecdo e aplicagdo de
indicadores, o modelo Pressdo-Estado-Resposta (P-E-R) da OECD (figura 4) é bastante
utilizado mundialmente. Conceitualmente o modelo mostra-se simples, proporcionando uma
maior facilidade no uso, tornando-se assim uma referéncia metodologica que possibilita sua
aplicacfio em diferentes escalas e condi¢fes espaciais.

O modelo tebrico-metodolégico fundamenta-se no conceito de causalidade,
segundo o qual, as atividades humanas exercem acgdes (pressdo) sobre o meio ambiente
alterando sua quantidade e qualidade de recursos naturais (estado). A sociedade responde a
essas mudangas através de politicas ambientais, econdmicas e setoriais (resposta).

Entretanto, sabe-se que 0 mundo real ¢ mais complexo e dindmico do que uma rede
linear de causa e efeito pode expressar, sendo assim, Gallopin (1997, citado por Serra, 2002)
enfatiza que os usudrios deste modelo sdo facilmente tentados a utiliza-lo dentro de uma
visio mecanicista, vendo a pressdo como causa, o estado como efeito € a resposta como uma
realimentacdo reguladora. Este autor destaca ainda que o meio ambiente nfo € um receptor
passivo das influéncias humanas. Assim, pode-se afirmar que os geossistemas apresentam
dinamicas, resultando efeitos que ndo sfo simples pressdes diretas dos inputs.

Com base no modelo de “pressio-estado-resposta” da OECIDX1993) define-se
como:

o Indicadores de pressdo: valores quantitativos que representam pressdes
exercidas pelas atividades humanas sobre o meio, causando modificacdes nos
estados e quantidade de recursos naturais;

» Indicadores de estado: valores quantitativos referentes as caracteristicas e ao

estado dos aspectos fisicos do ambiente natural, assim como & qualidade e
quantidade de seus recursos naturals existentes;

* Indicadores de resposta; sdo os indicadores que mostram as medidas da

sociedade frente aos problemas ambientais, através de politicas adotadas como

respostas para ameniza-los ou tentar soluciona-los.
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Figura 4: Modelo “Pressdo-Estado-Resposta”. Adaptado: OECD (1993).

4.3. Avaliacio ambiental

A qualidade ambiental expressa as condi¢des e requisitos de natureza fisica e social
que um ambiente detém (Macedo, 1995 p.17). Tais condi¢des resultam de processos
dindmicos de adaptagdo e superagdio entre 0s elementos que compdem este ambiente
(sistema). Desta forma, a mensuracgio qualitativa e quantitativa de um ambiente depende das
varidveis especificas dos elementos que o mesmo possui. Modeios, conceitualmente,
utilizam estas varidveis como indicadores, permitindo assim, operacionalizar a avaliacdo
ambiental.

Macedo (1995 p.30) afirma que o ato de avaliar pressupde trés elementos: um
padrdo de medida; a mensurac@o do objeto a ser avaliado segundo esse padrio; e uma nota
que represente o desvio entre o valor apropriade ao objeto e o padrio previamente
estabelecido.

A intrinseca necessidade de adaptacdo de um sistema nos revela que a solugéo dos
problemas ambientais atuais nfo estd na simples volta 4 Natureza estdtica, mas sim,
conforme salientou Machado (1997 p.15), na necessidade de que as mudancas ambientais
ndo ultrapassem suas potencialidades de se adequar, de tal modo que ndo comprometam a

qualidade ambiental ¢, portanto, a qualidade de vida.
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Qualidade de vida, qualidade ambiental sdo questdes que, por envolverem
preferéncias, percepcdes e valores diferentes, dificultam um parecer ou consenso objetivo.
Entretanto, pode-se chegar a uma avaliagio qualitativa, considerando a decadéncia
progressiva na sanidade da prépria condicdo humana, através das qualidades essenciais e
inerentes & vida humana.

Desta forma, a qualidade ambiental, como ja comentado anteriormente, pode ser
considerada um reflexo das fungdes do ambiente fisico para os seres humanos (Scope, 1995,
citado por Latrubesse, 2002). Estas funcdes sdo avaliadas utilizando a 1déia de
sustentabilidade, através do qual as caracteristicas dos elementos fisicos sfio analisadas
conforme a funcionalidade que possuem, enfocada no fator ambiental Homem.

Portanto, a qualidade de vida expressa a prépria qualidade ambiental. Estabelece-se
uma relacfo direta entre os recursos e condigdes que o geossistema oferece com as relagBes
espaciais inerentes & sociedade.

O presente trabalho sugere que as condigdes de vida refletem nas condigdes
ambientais de uma determinada area. Segundo Bassani (2001), a questdo da qualidade de
vida nas cidades estd diretamente ligada aos problemas ambientais, ou seja, o concelto de

qualidade ambiental indica a propria qualidade de vida.

4.4. Modelos

Em discussdo sobre aplicacio de modelos, Christofoletti (1999) defme-os como
"qualquer representacdo simplificada da realidade”. O autor cita a contribuigdo dada por
Haggett e Chorley (1967, citados por Christofoletti, 1999} que conceituaa=m modelo como
“uma estruturacdo simplificada da realidade que supostamente apresenta, de forma
generalizada, caracteristicas ou relagbes importantes. Os modelos sdo aproximagoes
altamente subjetivas, por ndo incluirem todas as observagdes ou medidas associadas, mas
sdo valiosos por obscurecerem detalhes acidentais ou por permitirem o aparecimento dos
aspectos fundamentais da realidade.”

A elaboracdo de modelos envolve um conjunto de técnicas e/ou instrumentos que
tem por finalidade compor um quadro simplificado das caracteristicas e fungdes do mundo

real. O uso de modelos pode constituir um instrumento do procedimento metodologico da
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pesquisa, considerando que sua elaboragdio se realiza acompanhada de critérios e normas da
metodologia cientifica.

A concepcio da modelagem de sistemas ambientais compde um carater importante
para esta pesquisa, pois fundamenta e auxilia a representacdo de caracteristicas de elementos
espacials necessarios para caracterizar e avaliar a quahdade ambiental de diferentes
unidades da bacia.

4.5. Geoprocessamento

A capacidade de realizar operacfes com dados espaciais permite ao SIG (Sistema
de Informag¢bes Geogréficas) o levantamento, a manipulaciio digital, o mapeamento ¢ a
analise de um conjunto de atributos georreferenciados. Com isso, os aplicativos SIGs estdo,
de forma crescente, contribuindo na produgdio do conhecimento cientifico € na tomada de
decisdo do planejamento urbano, regional e nacional.

Realizando analises matematicas complexas, esses aplicativos, de forma agil,
manipulam e geram informagBes, representam evolugdes (espacial e temporal) de
fendmenos geograficos € demonstram a mter-relacho entre elementos, integrando dados
fisicos e socio-econbmicos de diferentes fontes. Em fungio destas “facilidades” €
importante ressaltar que anélises quantitativas, quando levadas ao extremo, podem ser
pouco utels se ndo acompanhadas de reconhecimentos da “paisagem real”.

Esse conjunto de técnicas, procedimentos operacionais, aplicativos e dados
constituem o que denominamos de geoprocessamento. “O termo geoprocessamento denota a
disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matemditicas e computacionais para o
tratamento de informac8o geografica” (Camara & Mendonga, 1996).

Serdo expostas duas definigdes dadas aos SIGs: “Conjunto poderoso de
ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e manipular dados sobre o
mundo real” (Burrough, 1986 citado por Camara & Mendonca, 1996); um sistema de
suporte a tomada de decisfio que integra dados referenciados espacialmente num ambiente

de respostas a problemas”™ (Cowen, 1988 citado por Camara & Mendonga, 1996).
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Desta forma, a utilizagdo dos aplicativos SIGs constitul uma ferramenta de
importantissimo valor na gestdo sécio/ambiental de municipios, bacias hidrogrificas e
outras unidades territoriais.

Para esse trabalho, optou-se em trabalhar principalmente com o aplicativo Spring
versdo 4.0 (desenvolvido pelo INPE). Algumas de suas ferramentas foram um suporte
fundamental nas etapas e procedimentos para o alcance dos objetivos propostos.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Proposta metodologica

Ponderando toda a discussdo realizada no capitulo anterior, organizou-s¢ a seguinte

proposta para se chegar aos objetivos citados:

Analisar o geossistema como estrutura principal e a acio antropica (elementos
do sistema soOcio-econdmico) como principal precesso, resultando em uma

interacdo que determinara as condigdes ambientais da bacia como um todo.

A bacia hidrografica, como unidade territorial, define o limite do geossistema.
A escolha da bacia permite um estudo mais apropriado da relagdo dos
elementos do Geossistema com 0s elementos do sistema sdcio-econdmico,
pois, possibilita constatar na escala local a influéncia dos agentes antropicos

sobre as condi¢cGes ambientais do meio.

As formas de relevo, os tipos de solo, a dechividade e a rede de drenagem da
bacia hidrografica estudada assumem importancia fundamental, sendo a base
na delimitag¢do das unidades do geossistema.

As caracteristicas das “unidades fisico-ambientais integradas” representam,
neste trabalho, a base para se obter os indicadores de estado, enquanto a
definicdo de indicadores de pressio correspondem em elementos inpufs que

fazem parte do sistema socio-econdmico.

8.2. Procedimentos

Ressalta-se que a abordagem geografica em estudos ambientais, representa os

dados obtidos por sensores e levantamentos de campo por meio de mapas, perfis, graficos e

tabelas. Desta forma, os SIGs (Sistema de InformacBes Geograficas) constituem um

importante apoio para trabalhar informagdo pelos processos informatizados, nos quais,

muitas etapas dos procedimentos propostos foram realizados com o auxilio desta
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ferramenta. Nesta dissertac@o trabalha-se principalmente com o aplicativo desenvolvido
pelo INPE, Spring verséo 4.0.

A fim de utilizar indicadores quantitativos para se chegar a indices de avaliacdo
qualitativa de diferentes 4reas, a presente proposta tem seus procedimentos baseados na
subdivisio do territério, em combina¢les de aspectos fisico-naturais, definindo o que
denominamos de “unidades fisico-ambientais integradas” da bacia do ribeirio Anhumas.
Estas unidades geossistémicas depois de individualizadas e cartografadas, se tornaram
referencial para esta pesquisa.

A delimitacdo dessas unidades considerou os aspectos fisicos da bacia.
Estabelecendo correlagbes de dados hidrograficos, topograficos, pedologicos e
geomorfologicos, gerou-se um unico produto cartografico subdividido em unidades que
retinem, através de uma abordagem de andlise integrada, informages sintetizadas.

Assim, as caracteristicas analiticas s3o reunidas para a obtencdo de wm mapa
sintese, onde a integracdo dos produtos teméticos proporciona a elaboragio do geossistema.
O procedimento basico para sintetizar os dados espaciais multiteméticos é a sobreposi¢do
de Planos de informacdo (PIs), denominada overlay, que foi realizado através da utilizagdo
de ferramentas de sobreposic&o e edigdo do Spring 4.0.

Para isso, foram utilizadas as folhas topograficas em escala 1:10000 e curvas de
nivel eqiiidistantes 5 metros, de Vila Lutécia (SF-23-Y-A-V-4-NE-A), Bairro Bananal (SF-
23-Y-A-V-4.NE-B}, Bardo Geraldo (SF-23-Y-A-V-4-NE-C), Parque Xangri-La (SF—23-Y-
A-V-4-NE-D), Campinas I (SF-23-Y-A-V-4-NE-E), Campinas II (SF-23-Y-A-V-4-NE-F),
Souzas I (SF-23-Y-A-VI-3-NO-E), Campinas III (SF-23-Y-A-V-4-SE-A), Campinas IV
(SF-23-Y-A-V-4-SE-B), Campinas VII (SF-23-Y-A-V-4-SE-D) e Souzas II (SF-23-Y-A-
VI-3-SO-A) do Plano Cartografico do Estado de Sdo Paulo, editadas em 1979 e com base
em fotografias aéreas de 1978, para a digitalizacdo de informacles em planos de
informactes (PIs), compondo o mapa base planialtimétrico da area da bacia. O aplicativo
SIG, utilizado para digitalizacdo foi o ILWIS, juntamente com uma mesa digitalizadora AQ.
Realizou-se, desta forma, a conversfo dos dados do formato analdgico para o formato
digital. As informacgdes relativas & hidrografia, altimetria, limite da bacia (divisor d’agua) e

rede viaria foram estruturadas em planos de informac¢do (PI) individuais.
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Através do mapa altimétrico, primeiramente, foi tracado o limite da bacia
hidrografica. Verificou-se divergéncia entre o limite tragado e as mformaces da Carta
1:50.000, tendo-se optado pela ado¢do das informagSes obtidas nos mapas mais detalhados,
de escala maior.

Das folhas topograficas também foram extraidas as informacSes de hidrografia, de
rede vidria, de linhas de transmissfio de energia, constituindo plasos de informagfo. Esses
planos georreferenciados foram exportados pelo formato DXF e importados para o formato
ASC-SPRING. No aplicativo Spring 4.0, formou-se a base para o langamento das demais
informagdes coletadas e geradas. O Spring 4.0 proporcionou o cruzamento das informagdes
em diversas combinacdes para andlises.

Os arquivos veforigis foram convertidos para arquivos no formato raster.

A partir da criacic de uma grade triangular do terremo (TIN) através da
interpolagdo do plano da altimetria (curvas de nivel e cotas altimétricas), chegou-se ao
Modelo Numérico do Terreno (MNT). A partir do MNT, realizaram-se outras rotmas do
aplicativo para obter 0s mapas tematicos: hipsometria ¢ declividade.

O mapa de declividade foi obtido através do célculo a partir de uma grade
triangular resultante dos valores de altitude da superficie. O Spring possibilita a variagdo no
valor da elevagdo ser medida em graus (0 a 90°) ou em porcentagem (%).

Foram adotadas as seguintes classes, com adapta¢des do Manual para
Levantamento Utilitario do Meio Fisico e Classificagdo De Terras no Sistema de
Capacidade de Uso (LEPSCH et al, 1991): 0 a 3%; 3 a 6%; 6 a 12%; 12 a20%;20a45%e¢
> 45%. A partir do mapeamento das classes de declividade, obteve-se o principal elemento
para a delimitacdo das unidades fisico-ambientais.

Para obtenco do mapa hipsométrico, as cotas altimetricas da bacia foram
subdividida em intervalos de 40 metros, resultando em 6 classes temadticas. As classes
hipsométricas definidas sfo: 550 a 590m; 590 a 630m; 630 a 670m; 670 a 710m; 710 a
750m e 750 a 790m.

O mapa das formas do relevo da bacia foi adaptado do Mapa geomorfologico do

municipio de Campinas (Pires Neto ef al, 1993), através da ferramenta de edi¢io de vetores

do Spring.
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Além desses planos tematicos, o MNT proporcionou a geragdo de modelo
tridimensional do terreno (3D) e de perfis topograficos. Ambos foram desenvolvidos através
dos modulos Visualizacdio 3D e Perfil, contidos no Spring.

Os perfis foram salvos no formato jpg, possibilitando em aplicativo adequado a
edicdo dos mesmos, representando os canais existentes e as unidades fisico-ambientais a que
cada trecho do perfil pertence. Foram criados e editados perfis do alto, médio e baixo curso.
Também foram tracados perfis abrangendo apenas as planicies fluviais no alto, médio e
baixo curso para melhor analisa-los.

O mapa de solos utilizado neste trabalho faz parte dos resultados do relatério da 1*
fase do Projeto de Politicas Pablicas, embora esses resultados sdo preliminares. A equipe de
Pedologia do Centro de Solos e Recursos Ambientais do IAC desenvolverd o detalhamento
do mapa de solos na area urbanizada e no embasamento cristalino da bacia.

Através de uma base de observagio empirica composta de relatérios, fotos e cotas
altimétricas completaram-se os dados cartograficos. Estes dados foram obtidos através dos
trabalhos de campo realizados na bacia. Os mesmos tiveram destaque no trabalho, pois
através deles realizou-se a caracterizagdo das condicGes ambientais € habitacionais dos
principais canais fluviais, além de contribuirem para a analise das condi¢es ocupacionais
da bacia como um todo. Os principais trabalhos de campo foram realizados nas datas:
25/11/2002, 18/02/2003, 03/05/2003, 10/05/2003, 19/03/2004, 05/04/2004, 05/06/2004 e
28/11/2004.

A espacializacdo desses dados, com a delimitagdo do que denominamos de
“umidades fisico-ambientais integradas”, permitiu que se fizesse uma andlise de forma
diferenciada de cada unidade. As particularidades dos aspectos fisicos e de ocupacdo foram
levantadas através da interpretacdo e cruzamento dos dados de drenagem, solos,
hipsometria, declividade e uso/ocupacgdo da bacia.

A mmagem digital do satélite Landsat, utilizada no trabatho, foi obtida através da
conversdo do formato .dat para o formato .grb, utilizando o médulo Impima do Spring 4.0.
A partir da combmacdo das bandas 3, 4 e 5 foi feita uma falsa composicdo colorida da
imagem. Por fim, com base nos planos digitais de hidrografia e de vias, das cartas
topogréaficas da bacia, 1:10.000, coletaram-se 10 pontos com coordenadas planas dispersas

através do médulo Registro, efetuando-se assim o georreferenciamento da imagem.
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As planicies fluviais, que constituem uma unidade sistémica especifica, foram
delimitadas a partir de um estudo geomorfologico mais detalhado, onde também foram
utilizadas as fotos aéreas na escala aproximada 1:25.000 do vdo de 1962. Este detalhamento
geomorfologico foi realizado com a interpretacdo das fotos, utilizando o esteroscépio.
Através da visdo esteroscOpia, foi possivel uma visio em trés dimensGes. Foram utilizadas
fotos de 1962, a fim de visualizar o relevo da bacia de forma que este estivesse menos
modificado pela estrutura urbana, o que possibilitou uma melhor observacdo das planicies
fluviais. Em alguns locais, houve a necessidade de comparar com informacfes de
observacdo empirica, dadas alteracdes morfoldgicas mais recentes, ocorridas no processo de
urbanizagio.

Com a obten¢fio do geossistema realizou-se ¢ cruzamento do mesmo com 0$ mapas
tematicos de declividade, solos, formas de relevo, hipsometria e ocupacéo urbana, através do
modulo Estatistica de Imagem do aplicativo Spring. Com este procedimento foi gerado para
acada cruzamento, uma tabela com a area e porcentagem que cada classe dos mapas
tematicos representa nas unidades fisico-ambientais do geossistema.

Como ja mencionado anteriormente, a avaliagio da qualidade ambiental das
unidades da bacia foi realizada de forma quantitativa, utilizando-se de indices de avaliacdo
com base no conceito de indicadores de “pressdo-estado-resposta” (OECD, 1993):

Considerando o modelo proposto por OECD (1993), foi organizado um modelo
para as particularidades desta pesquisa, seguido o esquema de, Estado-Pressdo-Resposta.
(figura 5):

o Indicadores de estado: aspectos dos elementos fisicos do geossistema (relevo,
hidrografia, solos e topografia);

o Indicadores de pressdo: os inpfus que representam o fator antrépico (populagdo,
arruamento, domicilios, renda, escolaridade e destino do lixo);

* Indicadores de resposta: reas preservadas e/ou com cobertura vegetal (dreas verdes

¢ parques urbanos).
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Figura 5. Modelo “Estado-Pressdo-Resposta”.

Como mdicadores de estado serfo utilizados: classes de declividade, tipos de solo,
formas de relevo e caracteristicas hidrograficas (ordem dos canais e densidade hidrografica).

Os indicadores de pressdo (sistema socio-econdmico) que foram aplicados sdo:
densidade demogréfica, densidade de arruamentos, densidade de domicilios, renda,
escolaridade e lixo/fonte.

Os indicadores socio-econdbmicos foram aplicados através dos dados do IBGE
referentes a0 municipioc de Campinas (censo 2000), espacializados através dos setores
censitarios que podem ser obtidos através do aplicativo Estatcart/IBGE. Para a analise
desses dados foi utiizado o aplicativo ArcView, que possibilitou a espacializagio dos dados
sdcio-econdmicos dos setores censitarios do municipio nas unidades mapeadas do
geossistema.

Para resolver a questdo dos limites dos setores censitarios (definidos pelo IBGE),
que ndo coincidem com os limites das umidades geossistémicas e, portanto, podem
pertencerem a duas ou mais unidades, utilizaram-se os seguintes procedimentos ¢ crit€rios:

através da interpolacdo do arruamento da bacia com 0s setores censitarios, obteve-se o
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percentual area total do setor ocupada por arruamento. Este dado serviu de pardmetro na
decisdio de numero de domicilios pertencentes as distintas unidades de um mesmo setor
censitario. O nimero de domicilios, por sua vez, serviu de pardmetro para quando foi
necessario estipular o mimero de habitantes. J4 o nimero de pessoas colaborou no
levantamento dos dados referentes a renda, escolaridade e destino do lixo.

O indicador renda foi obtido através do numero total e percentagem dos
responsaveis de familias com renda igual ou inferior a 2 salarios-minimos por unidade. Para
o célculo utilizou-se o mimero de domicilios de cada unidade. O parfimetro 2 salarios-
minimos foi estipulado tendo como referéncia Garcias (2001), que discute a utilizacdo de
mdicadores de qualidade ambiental urbana.

O indicador escolaridade foi calculado com a soma das pessoas com mais de 5 anos
que ndo sio alfabetizadas.

O mdicador referente ao destino do lixo foi definido considerando as residéncias
que destinam seu lixo em terrenos baldios, logradouros ou rio.

Como indicador de resposta foi necessario utilizar 0 mapa de cobertura vegetal da
bacia. O critério para escolha das areas verdes e parques como geoindicador de resposta
considerou o grau de ocupagdo em que a bacia se encontra, demonstrando que as areas
verdes remanescentes, indicam uma preocupagdo da sociedade frente as condicles
ambientais existentes. Além disso, os parques também s3o &reas que possuem uma
influéncia direta na qualidade de vida das pessoas que os utilizam e/ou residem nas
proximmidades.

O mapa foi obtido com a digitalizagdo utilizando o médulo Edi¢dio Vetorial do
aplicativo Spring 4.0, através da interpretacio da Imagem Landsat TM, da imagem Ikonos e
de fotografias aéreas do voo realizado em 2000 que cobrem a bacia. O mapeamento das
dreas verdes e parques existentes na bacia, da contribuicdo do estudo de Santin (1999), que
caracterizou vegetacdo remanescente do municipio de Campinas. As 4reas verdes mapeadas
por este estudo, pertencentes a bacia do ribeiric Anhumas, estdo identificadas e localizadas
em anexos (Anexo 4).

Os indices representando a qualidade ambiental foram obtidos, transformando os

valores dos indicadores em escalas de 0-1 e com pesos iguais para todos indicadores. Desta
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forma, procura-se facilitar as andlises e permitir que tais dados possam ser comparados com
outras areas e estudos.

Foi definido o valor 0 para a unidade em pior situacfio, referente a cada
geomdicador, tendo como base as condicGes da propria bacia. Os indices das unidades
restantes foram calculados considerando a proporcionalidade de sua condicdio em relagio a
pior situacd@o dentre as unidades (0), empregando-se da “regra de trés”.

Com este procedimento de medi¢do, que utilizou valores e calculos matematicos a
fim de integrar dados de diferentes géneros e fontes, chegou-se a indices quantitativos para
analisar ¢ avahar a quahdade ambiental, assim como, as condi¢des em que vivem as
comunidades destes distmtos ambientes.

A andlise de tais indices permitiu estabelecer uma relagio direta entre as
caracteristicas € condi¢Oes ambientais das diferentes unidades mapeadas com as condigbes
sdcio-econdmicas da populagdo residente nestas dreas. Alguns aspectos desta relagdo foram

apresentados nas discussGes dos resultados desta pesquisa.
5.2.1. Levantamente fotogrifico

O levantamento fotografico da 4area de estudo contribuiu para demonstrar as
condi¢Bes atuais de impermeabilizacdo, degradacio, ocupacdo e risco ambientais em que se
encontram as unidades fisico-ambientais, principalmente os fundos de vale e os principais
cursos d'agua da bacia. Também foram registrados os impactos ambientais provocados pelo
evento climatico extremo ocorrido no dia 17 de fevereiro de 2003, o Evento Pro-Anhumas e

duas caminhadas ao longo do ribeirdio com a equipe do Projeto de Politicas Publicas.
5.3. Material
5.3.1. Material cartografico:

E importante ressaltar que, dentro do método utilizado, o material cartografico foi
essencial para se chegar aos objetivos citados.
O material utilizado no desenvolvimento do presente trabalho foi:
- Imagem LANDSAT - TM 35, ponto 4rbita 219/76, bandas RGB/543, data de
passagem /07/1999, nivel de corre¢do 4, obtida no formato digital TIFF.
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- Imagem IKONOS. Data da passagem /09/2001. Cobertura da regido central do
municipio de Campinas.

- Dez cartas planialtimétricas do IGC do municipioc de Campinas, em escala
1:10.000, curvas de nivel eqiiidistantes 5 metros € no sistema de projecdo UTM,
referentes do plano cartografico do Estado de S&o Paulo.

- Pares de fotografias aéreas pancrométicas do municipio de Campinas, adaptados 2
observacdo esteroscopia, do vio realizado 1962, na escala aproximada 1:25.000.

- Fotografias aéreas pancromaticas do municipio de Campinas, do vSo realizado
2000, na escala aproximada 1:25.000.

- Mapa geomorfologico da bacia do ribeirdo Anhumas. ITC.

- Mapa de solos da bacia do ribeirdo Anhumas. IAC.

- Base digital do arruamento do municipio de Campinas. EMPLASA.

5.3.2. Equipamentos

Os principais equipamentos e aplicativos necessarios no desenvolvimento deste

trabatho foram:

- GPS

- Camara fotografica;

- Micro-computador pessoal;

- Mesa digitalizadora;

- Impressora;

- Scamer;

- Aplicativo SIG ArcView, versdo 3.2;

- Aplicativo SIG geoprocessamento Spring, versdo 4.0;

- Aplicativo SIG Ilwis para digitalizacdo e edicdo vetorial e

- Demais aplicativos para edigdo de textos, planilhas e figuras.
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6. AREA DE ESTUDO
6.1 Bacias hidrograficas

De forma crescente, a bacia hidrografica é reconhecida como unidade espacial
utiizada em estudos de gestdio para o planejamento territorial, possuindo os estudos
relacionados a rede de drenagem, fungdo relevante para compreensdo do espago geografico
e no desenvolvimento de projetos e acSes para a melhoria das condi¢Ges ambientais.

Dentro da proposta geossistémica, a bacia hidrografica permite que se estabelega
uma relacdo de causa-efeito entre seus elementos e processos, e suas interagdes
condicionam, de forma local, conseqiiéncias que, na prética, s8o responsaveis por muitas das
adversidades observadas atualmente nas cidades.

E consenso afirmar, que a degradagio dos recursos de uma bacia hidrografica esta
estreitamente relacionada aos padrdes de ocupacdo que a mesma apresenta. Desta forma, ao
caracterizarmos o estado dos elementos que compdem a bacia, assim como os diferentes
padres de ocupacdo e pressdo, facilita-se a compreensdio de processos que ocasionam
impactos, além de permitir, de forma mais objetiva, analisar o equilibrio da bacia e avaliar a

qualidade ambiental nela existente.
6.2 Bacia do ribeirio Anhumas

A bacia do riberdo Anhumas, 4rea de estudo desta pesquisa, estd situada entre as
coordenadas 22°45°15™ € 22°55°50™" de latitude sul e 47°60°55™" € 46°58°55"" de longitude
oeste, com uma area aproximada de 150 km2. Corta o municipioc de Campmas/SP no
sentido Sul/Norte (figura 6). Cerca de 50% de sua area estd ocupada pelo processo de
urbanizagdo e quase 10% de sua areas estd impermeabilizada por ruas e rodovias asfaltadas.
Aproximadamente 285 mil pessoas residem na bacia.

Os principais capais das sub-bacias compdem a bacia do ribeirfo Anhumas sdo: o
corrego Proenca e o cérrego Brandina, no alto curso; cérrego da “Lagoa do Taquaral” € o
corrego Sdo Quirmno, no médio curso, € o riberdo das Pedras , o corrego da “Fazenda Sta

Terezinha” e o corrego “da Fazenda Monte D'Este”, no baixo curso.
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A bacia do ribeirio Anhumas constitui-se uma bacia de 5* ordem, situada em uma
drea de transicdo entre o Planalto Atlintico e a Depressdo Periférica Paulista. Ao norte €
nordeste da bacia ocorre, predominantemente, o relevo de colinas amplas, apresentando-se
como uma superficie continua e pouco dissecada, com inclinagdo em diregio ao rio Atibaia.
A leste encontra-se colinas médias, as quais apresentam-se mais elevadas a medida que esse
relevo é sustentado por rochas mais resistentes. A sudeste da bacia temos colinas pequenas e
morrotes que S¢ mostram mais dissecados e conseqgilentemente com formas menores,
estando nas bordas da Depressdo Periférica. Ao sul e sudoeste predominam as colinas
médias e amplas (4rea onde se deu o inicio da ocupagio do municipio). As planicies fluviais
apresentam superficies reduzidas, com exce¢do dos vales mais extensos localizados no baixo
curso da bacia. (Instituto Geolégico, 1993).

Caracteriza por apresentar uma importante tendéncia de crescimento e
desenvolvimento municipal, em fun¢io da localizacdo e expansdo de pdlos tecnoldgicos,
universidades, novos loteamentos, areas industriais e estabelecimentos comerciais de grande
porte. Essa tendéncia de crescimento € notada principalmente em areas ao norte da bacia. O
sul destaca-se por ser uma éarea urbana densamente consolidada, onde se localiza toda a area
central da cidade.

A bacia do Anhumas possui algumas particularidades, das quais podemos destacar:
Ao longo de sua 4rea de drenagem s8o encontrados loteamentos nos mais diferentes estagios
de urbanizacdo, desde a drea central da cidade (proxima as nascentes localizadas no alto
curso), até loteamentos e bairros em processo de urbanizagdo (no baixo curso nas
proximidades da confluéncia do nbeiro Anhumas com o rio Atibaia). Os corregos
localizados nas areas centrais encontram-se canalizados ou revestidos, recebendo esgoto
sem tratamento (corrego do Proenga e da Orosimbo Maia). Segundo 6rgdos da Prefeiturae a
Defesa Civil, as mais graves mundacOes registradas na cidade do ponto de vista dos
impactos socials ocorrem em &reas marginais aos corregos pertencentes a bacia do
Anbumas.
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Legenda:

i Bacia do Anhumas
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Figura 6. Localizagio da bacia hidrografica do ribeirfio Anhumas no municipio de
Campinas, em imagem composta das bandas 3, 4 e 5 do satélite Landsat-TM.

6.3. Aspectos historicos da ocupacéo da bacia

A fundacio de Campinas, oficialmente, ocorreu em 14/07/1774, com a realizagio
da primeira missa por Frei Antonio da Padoa Ferreira, para celebrar a criagio da Freguesia
das Campinas do Mato Grosso. Suas primeiras ocupacgdes foram guiadas, inicialmente por
um planejamento prévio, com algumas medidas urbanisticas basicas, atendendo instrugdes
do governo da capitania de Sio Paulo: "que a povoagdo seja formada de 60 ou 80 varas
cada uma e as ruas sejam de 60 palmos de largura e que as casas sejam construidas com os
quintais para deniro e entestar uns com os outros” (Santos, 2002).

A origem do seu povoamento esta ligada & abertura dos caminhos para o sertiio de
Goias e Mato Grosso, no inicio do século XVIIL Ao norte da cidade de Sdo Paulo, apenas
Jundiai e as freguesias de Mogi-Mirin ¢ Mogi-Guagu constitufam-se nas bases de apoio as
viagens bandeiristas pelo caminho De Minas dos Goyazes. Nesta estrada bandeirista (rota

denominada “caminho Unico™) se instalaria o pouso de Campinas Velhas, assentamento
p
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humano que antecedeu o marco geografico da fundagdo da propria freguesia e a ocupagio
futura. Este pouso, localizado nas nascentes do ribeirdo Anhumas, situa o vale do Anhumas
como regifio de partida, onde, na continuidade do percurso, o viajante passaria a beira do
cérrego de Campinas Velha (atual Proenca) e ultrapassaria, confortavelmente, numa mesma
cota, a confluéncia do Corrego Campinas Velhas com outro cdrrego “que vai da Vila”
(atualmente denominado corrego da Orosimbo, Serafim ou canal do Saneamento). Depois
da confluéncia dos corregos, continuava-se em rumo certo até a estrada do Taquaral ou de
Mogi-Mirim, seguindo viagem adiante pelo amplo Vale do Ribeirdio Anhumas (Santos,
2002).

Considerando que o referido caminho bandeirista, suporte do Pouso das Campinas
Velhas, margeava o vale do ribeirfo do mesmo nome, o inicio do processo de ocupagéo de
Campinas teria abrangido espacialmente todas as nascentes das bacias hidrogréficas dos
ribeirdes Anhumas ¢ Picarrdio, geomorfologicamente responsaveis pela escolha micial para o
assentamento humano.

Um competente estudo topografico demounstrou, pela primeira vez para o poder
publico, que a cidade de Campinas est4 situada nas cabeceiras do ribeiro Anhumas,
“assentada sobre uma forte camada de terreno arenoso e muito permedvel. Sobre este
abundante lengol fredtico formador da bacia do Anhumas justificara o projeto,
determinando a sua localizacdo neste territorio” (Santos, 2002).

“Q censo demogrifico realizado em 1767 ja registra pioneirismo, com
assentamentos a beira do caminho das Minas de Goyaz, notadamente distribuidos ao longo
do trecho do ribeirdo das Anhumas, margeado pela estrada bandeirista” (Santos, 2002).

Por volta de 1790, com a introducio da cultura da cana-de-acicar, a cidade
conheceu uma série de transformacOes e melhorias em seus sistemas de transporte e
comunicacio. Estas melhorias colaboraram para, em 1797, ser elevada a categoria de Vila,
havendo a fixacio de seu limite, bem como a demarcacdo de seu perimetro urbano. Foi
denominada Vila de S&o Carlos, porém tal nome so foi utilizado em documentos oficiais.
No ano de cria¢do da Vila, Campinas possuia 2639 habitantes (Santos, 2002).

O “ciclo da cana de agticar”, principal produto da economia do Brasil colonial,
impulsionou ¢ seu crescimento urbano e a diversificagdo de sua estrutura social. Em dados

referentes ao ano de 1929, Campinas registrava uma populagdo de 8543, sendo que 56 %
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eram constituidos de escravos (Semeghini, 1988 p. 12).

Em 1842 foi elevada a condi¢io de cidade, recebendo o nome atual.

Com o surgimento e o apogeu da cultura do café, no século XIX, registram-se em
Campinas novos movimentos migratérios, principalmente com a chegada dos colonos
europeus. Impulsionada pela expansio da economia cafeeira de exportacfo, a exemplo de
outros municipios paulistas, Campinas cresceu consideravelmente, apresentando
prosperidade econOmica. Ampliou-s¢ a drea urbanma, surgindo melhoramentos como:
pavimentaggo, iluminacdio, estabelecimentos de ensino, hospitais, associagles esportivas,
armazéns, sobrados, nicleos coloniais estrangeiros e ferrovias. A riqueza do agicar e do
café influiu diretamente na configuracdo espacial e cultural da cidade (Cano & Brandio,
2002).

O inicio do século XX caracterizou-se por um grande crescimento da populagdo
urbana € o inicio do processo de mdustrializac8o, paralelamente & expanso do café, até seu
abalo em 1929, com a crise da bolsa de Nova York, marcando o inicio de seu declinio. Este
declinio da agricultura cafeeira acabou por intensificar o crescimento industrial na regido.

Com a crise cafeeira € o inicio do processo de industrializagdo no Estado de Séo
Panlo, ocorre em Campinas uma explosio imobilidria, com um intenso surto especulativo e
a emergéncia do capital industrial internacional. O advento do capital imobilidrio provoca
transformagdes estruturais. Surgem novos loteamentos e bairros operarios periféricos, que
recebiam a for¢a de trabalho que migravam de areas rurais em busca de emprego (Cano &
Brandao, 2002).

Os primeiros bairros surgem em decorréncia do elevado custo das propriedades no
centro, O primeiro bairro a surgir € a Vila Industrial. Na década de 30 € loteado o Bairro
Taquaral, vindo a ser tornar importante area de adensamento da ocupac@o ao norte da regido
central da cidade (Semeghini, 1988).

No periodo de 1930 a 1947, surgem as primeiras construtoras € em 1938, fica
pronto 0 primeiro plano urbanistico da cidade, denominado “Plano Prestes Maia”. Diante
destes fatos, verifica-se uma grande especulagdo imobilidria, com novos loteamentos sendo
implantados principalmente na regifo norte, sul e sudeste do municipio (Semeghini, 1988).
Neste cenério, a agdo do poder publico foi sempre essencial para a valorizagdo do capital

imobilidrio, sendo mecanismo principal para processo de “habilitagio das terras™ pelo qual
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algumas glebas recebiam as condi¢Bes para serem loteadas. Neste contexto, a atividade
imobilidria ganhava espago com o crescimento populacional e nas mudancas do padrdo de
acumulagdo.

Entre os anos de 1950 e 1970, intensifica-se o processo de industrializacdo e do
fluxo migratério, havendo um aumento consideravel da populacdo. Campinas mostrava-se
um pdlo de atracdo, em fun¢do da importdncia que a inddstria e o comércio possuiam na
economia regional € nacional. A cidade atraia tanto mdo-de-obra qualificada quanto ndo-
qualificada, o que provoca um maior desequilibrio social, refletindo numa preocupante
deterioragdo das condi¢Ses ambientais e nos padrdes de vida da cidade.

Neste periodo, muda-se o padrio do crescimento implicando na multiplicagdo de
espaco vazios no interior da malha urbana. Atualmente, associadas a este processo,
verificam-se medidas de inchisdo de areas distantes.

Paralelamente intensifica-se o processo de verticalizagfio € as 4reas mats centrais
vao sendo recicladas e “expulsando™ a populagio pobre, que juntamente com o crescente
contingente migratorio, desloca-se para as areas mais distantes, sem infra-estrutura
necessaria.

Na década de 1970, periodo mais intenso da industrializacdo e urbanizagdo,
acentua-se o processo de “periferizacio” da cidade, com o incremento de novos loteamentos
e conjuntos habitacionats. Neste periodo migram para a regifo cerca de 190 mil pessoas
(IBGE). H4a um comprometimento no abastecimento de infra-estrutura, principalmente para
populagfio de baixa renda. Inicia-se, desta forma, o processo inadequado de ocupagdo das
margens do alto e médio curso do ribeirdo Avhumas e seus principais afluentes (cérrego
Proenga e corrego Brandina).

Enquanto aumenta o contingente de familias e pessoas pobres, dado o enorme fluxo
migratério que demandou o municipio, deteriora-se o servigo publico, tanto na qualidade do
atendimento quanto, principalmente, na capacidade de acompanhar o crescimento da
demanda. Ampliou-se o nimero absoluto de analfabetos e cresceu o nimero de domicilios
sem atendimento de 4gua e esgoto e agravaram-se as caréncias educacionais. (Semeghini,
1988 p.04).

Na década de 1980 e 1990, registra-se no municipio de Campinas a ocorréncia de

constantes ocupa¢des. Somente no ano de 1997, as ocupacBes de areas pelos chamados
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“sem-teto” envolveram mais de 30 mil pessoas. A taxa de crescimento vegetativo do
municipio sempre foi elevada. Em dados obtidos a partir de 1940, demonstra-se que a
cidade e a regido de Campinas/SP sempre cresceram além da taxa nacional e mesmo da
regido Sudeste.

Atualmente, dados do IBGE apontam que o municipio de Campinas ja alcangou a
marca de 1 mithfo de habitantes, sendo o terceiro municipio mais populoso do Estado de
Séo Paulo. Tais dados apontam que a taxa de crescimento da populacfo favelada foi de
6,78% no periodo 1991/1996, enquanto que o restante da populagdo crescen 1,30%, ou seja,
o indice de crescimento da populacdo que reside em favelas & 5,35 vezes maior que o da
cidade de Campinas. A miséria social do municipio, acaba sendo um paradoxo em uma
regifio (RMC) que é pdlo tecnoldgico e que & responsavel por 6% do Produto Interno Bruto
(PIB) nacional.

As condi¢des dos coOrregos e fundos de vale das bacias hidrograficas do Anhumas
resultam de um processo de ocupacdio que historicamente e espacialmente provocou
profundas modificagSes no &mbito fisico da geomorfologia urbana, resultando em condicdes

de degradacdo e impactos sécio-ambientais que serfo descritas a seguir.

6.4. Aspectos ocupacionais da bacia

O levantamento de informacdes a fim de se obter a caracterizacdo dos aspectos €
condicBes atuais de ocupagdo da bacia foi realizado a partir de trabalhos de campo e auxilio
do sensoriamento remoto.

Os trabathos de campo foram priorizados nas margens do Ribeirfo Anhumas e dos
seus principais afluentes. A interpretagio da Imagem Landsat TM, Imagem Ikonos e
fotografias aéreas (v6o realizado em 2000) auxiliou na caracterizacfio geral da ocupacio
urbana na bacia. As mformag¢Ses levantadas sobre a bacia serfo descritas e demonstradas
em relatorios e fotos. Estas informac¢des foram subdivididas espacialmente em alto curso
médio curso e baixo curso.

A imagem que segue, demonstra a ocupacdo atual considerando a subdivisdo

hierarquica da bacia conforme os seus cursos:
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Imagem Loandsat— BACIA DO RIBEIRAO ANHUMAS—~CAMPINAS/SP
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£.4.1. Ao curso

Na rede de drenagem de alto curso, localizam-se os dois principais afluentes que
formam o ribeirfio Anhumas: 0 cérrego Proenca e o canal do Saneamento (ou Serafim, ou
Tanquinho, ou ¢Girego da Orosimbo Maia, como ¢ popularmente conhecido). Ambos
drenam 4reas cenirais ou bairros préximos ao centro da cidade. Estas 4reas, fruto da
dinfmica ocupacional do municipio, possuem elementos fisicos e socio-econdmicos
densamente wbamzados, edificados ¢ umpermeabilizados. Estes corregos, através do
escoamento superficial e da rede de drenagem, recebem as 4guas pluviais ¢ esgoto de toda
area central e bairros vizinhos.

O corrego do Proenca, que tem seu curso ligado 2 histéna da fundacfio de
Campinas, possui suas nascentes proximas ao Parque Ecologico Mons, Emilio José Salim,
drenando 3 jusante os bairros Parque tatiaia, S3o0 Fernando, Vila Lemos, Proenca, Guarani,
Ponte Preta, Nova Campinas, Carnbud € outros, recebendo, assim, grande parte das 4guas da
rede de drenagem e do esgoto desses bairros. O corrego, em fungdo de sua contribuicio
fluvial, € o principal canal formador do ribeirfio Anhumas.

O Corrego Proenca apresenta algumas caracteristicas urbanisticas importantes
relacionadas a diferenciagdo no aspecto ocupacional, verificados ao longo de seu curso.
Inicialmente, na avemda Princesa D'oeste, o coOmrego se enconfra canalizado e
posteriormente revestido parcialmente, com vias expressas marginais (Fotosl). Apos o
cruzamento com a avenida Moraes Sales, onde se inicia a avenida José de Souza Campos
{via Norte/Sul), o cédrrego possul em seu entorno, ac longo de 300 metros aproximadamente,
uma drea que foi integrada & estrutura urbana como “area verde”. As Pracas Augusto César e
Ralph Stettinger so um bom exemplo de um uso adequado frente &s potencialidades de
mmpactos do local.

Esta politica de ocupacio ndo foi seguida & jusante, onde, ao longo da via
Norte/Sul, o cérrego Proenca foi camalizado e aterrado em obras de saneamento da
Prefeitura, ocorridas em meados da década de 1990, com objetivo de se evitar alagamentos
nas margens ao longo do canal (Foto 2}.

A avemda expressa e o comércio localizado nas 4reas marginais ainda sofrem
sazonalmente com o problema, pois se verificam na avenida Norte/Sul varios pontos criticos

de alagamento, com enxurradas invadindo vias & comércios.
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Fote 2. Av. José de Souza Cﬂe\iﬁipcfs‘ (NortefSiﬂj C éﬁég roenc;a
canalizacdo o ¢ aterro. Data: 25/11/2002.

o

Fots 3. Desmoronamento éa‘m;argem impermeabilizada do cor.
Orosimbo Maia (enchente de 17/02/2003). Data 18/02/2003.



O cérrego do Saneamento, que drena boa parte da éarea central, nfo posswi
caracteristicas hidricas e wrbanisticas muito diferentes. Seu leito se encontra revestido
parcialmente onde, em alguns trechos, observa-se a ausénela de seu revestimento, erodido e
deteriorado por eventos extremos de precipilagio e escoamento superficial (foto 3 ¢ 4). O
corrego fambém possui importanies vias expressas em sua drez marginal, as avemdas
Anchieta e Orosimbo Maia. Em relacio ac aspecto hidrico, o cfrrego possul uma vazio
baixa, mas, 2 exemplo do cdrrego do Proenga, recebe o despeio do ssgoto ¢ as aguas do
sisterna de drenagem, que, além de comprometer a qualidade hidrica do cdirego, aumenta
em muito sua vazdo quando ha ocorréncia de chuvas extremas. Devido 2 sua menor vazio,
problemas como o do mau cheiro se tornam mais graves. Outro problema ¢ o aumento dos
vetores de doengas, posto que 0s nsetos transitam livremente por este corrego poluido s em
dreas que deveriam, a principio, serem assépticas, Em seu enforno, além da presenga de
gvenidas expressas ¢ do coméreio, observa-se uma quase que fotal ausénceia de vegetagio, g,
consegiientemente, dos beneficios que ela fraz. A vegetacio local den lugar a torres de fios
de alia tens@o. Em 2001, a CPFL (Companhia Paulista de Forca e Luz), juntamente com a
Prefeitura Municipal, realizaram uma séria de melhorias no canal ao longo da avenida
Orosimbo Maia. Estas melhorias, envolvendo recuperagiio das margens e replantio de
arvores, foram realizadas em funcfio de uma medida judicial, pelo corte indevido de arvores

do local, ocorridos em 1998, que condenara a CPFL.

Foto 4. Desmoronamento da margem do canal da av. Anchieta
durante a enchente do dia 17/02/2003. Data 18/02/2003.
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6.4.2. Miédio Curso

Em fon¢do das conseqifncias sociais dos impactos, o médio curso da bacia,
destaca-se negativamente. Suas particularidades ambienials e habiiacionais comecam 2 ser
notadas 32 no encontro dos cbrregos da Orosimbo e Proenga, onde se forma o nbeirfo
Anhumes.

Na confluéneia do cérrego do Proenca com o da Orosimbo Maia, formadores do
ribeirfio Anbumas, verifica-se um descaso piblico ¢ privado, evidenciado nas condicBes
naturais € de mira-estrutira do local. A confluéneia tornou-se uma depressfo degradada €
poluida, onde a avenida Norte/Sul tem contmuidade através de dois pontilhfes que passam
sobre o local. A 4rea softe com inundacfes, resultande no alagamento do comércio local,
perdas de veiculos e formac8o de crateras nas vias marginais. Foram notados no local, em
um trabalho de campo realizado ne dia 10 de feverewo de 2004, desmoronamento,
assoreamento, entulhos, lixo, e a formacdo de peguenss lagoas com criadouros de insetos,
como o vetor da dengue. A Prefertura Municipal, em 2003, através da remociio da encosta €
do leito assoreado, formou uma espécie de “piscindo” para conter ¢ aumento do volume e da
velocidade da vazio fluvial na ocorréncia de chuvas infensas {(fotos 5 2 6).

O estado de degradac8o se acentua a jusante, onde as 4reas marginais € os fundos
de vale, além de estarem degradados, sem a vegetacdo ciliar e poluidos, possuem um Oulro
agravante: estdo ocupados por populaches de diferentes classes sociais. Onde, para muitos,
devido as condigfes habitacionais e ambientais precérias dessas areas, o risco de mundaches
acaba sendo um agravante a mais, na sua j& comprometida qualidade de vida.

A jusante, logo apés a confluéneia que forma © Anhumas, localize-se uma das 4dreas
de risco ocupada, mapeada por Briguenti {2001}, A 4rea, em funcdo de suas caracteristicas,
ilugtra o problema habitacional e de saneamento enfrentado pelas comunidades que ocupam
as margens do Anhumas. A ocupacdo, com cerca de 531 familias, recebe 0 nome de Favela
Guaragai, na rua Natividade, Jardim Flamboyant (préximo & Escola Americana). Existe para
o local, por parte da Cohab, um projeto de rewbanizacio da favela, com a construgfo de
prédios para os moradores que estdo residindo na margem direita do ribeirfio. Verificou-se,
nos trabalhos de campo, que a2 auséncia da vegetacfo ciliar provoca a deterioragfio do

revestimmento do corrego pela erosio pluvial ¢ fluvial



Foto 5. Confluéneia do clrrego Préenga COM O COTTego da Orosimbe Maia , no infcio
do ribeirfio Anhumas: assoreamento, degradagfo e risco de inundagGes, Data: 10/02/2004.

Foto 6. Erosio provocada pela enchente do dia 17/02/2003 no
inicio do ribeirfo Anhumas (Via Norte/Sul). Data 18/62/2003.

Feoite 7. Area stingida pela enchente do dia 17/02/2003, préxima a
confluéneis do Anbumas com o corrego Brandinag. Data: 18/02/2003,



Seguindo ¢ ribeirfio, encontramos os condominios Guararapes (margem esquerda) ¢
Marcondes Filho {margem direita), sendo ocupados por residentes de classe média. Estdo
localizados em 4reas de planicies fluviais e propicics a sofrem impactos phuvizis. O dltime,
fregiientemente atingide, localizado préximo & svenida Nossa Senhora de Fétima, i
construido em éarea onde o riberfo sofren alteracfo em curso original, na deécada de 1970
{foto 7.

Duzentos metros abaixo, na margem direiia do Anhumas, localiza-se a foz do
correge Branding {foto 8), que drena a regifio do shopping-center Iguatemi e de bairros
densamente povoados como 2 Vila Brandina ¢ o Parque Brasflia, junto ds avenmida Carlos
Grimaldi. Na confluéacia com o Anhumas, € possivel observar um aumento no volume da
contribuigdo fuvial deste maportante afluente, principalmente com a ocorréncia de eventos
extremos. Na confluéneia deste cérregos com ¢ Anhumas, foram constatados: assoreamento,
com & formagfo de um grande banco de arsia; alagamento de vias, residéncias € campos de
futebol marginais, &, mchusive, sinais de desmoronamentos de barracos proxunos a rua Dona
Luiza de GusmZo, levados pela enchente de 17/02/2003.

Préximo 20 local, na margem esquerda do ribewZo, encontra-se a foz da lagoa do
Taquaral. G corrego que passa pela lagoa do Taguaral vem do bairro da Vila Nova, onde hé
mmitas nascentes, desce pela avemida Imperatriz Leopoldima por galerias de aguas
subterrineas. Depois da lagoa do Taguaral, no antigo curso do cérrego, estdo em andamento
obras de resstruturagfc da praga Arsutos da Paz. Por ser este um local mais limpo, peixes
podem ser encontrados na confluéncia com 0 Anhumas.

Uma das é4reas mais atingidas peles enchentes locabiza-se a jusante em 4rea 20
longo da rua Luiza de GusmZo e da rua Moscou. As raas estdo localizadas respectivamente
na Vila Nogueira € no Parque S8o Quirino. Este conjunto de ocupaches a0 longo da margem
esquerda do ribeirdo € conhecido como favela Moscou, apesar de possuir subdivisBes com
distintos nomes dentre os moradoress locais. DenominacBes, tais como: Gusmio, Tubfo,
Pichio, Moscou, Dom Bosco, Cafezinho, Géneses. Em tal arez ha uma densa concentracio
de moradores, com muitas residéncias, em 4reas de risco préximas & margem do ribeirfo
freqilentemente atingidas. O conjunto de ocupacdes comega ao longo da rua Dona Luiza de
Gusmio e vat até a ocupacfo denominada Génesis, proxima & rodovia I, Pedro totalizando
cerca de 300 familias.
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Foto 8. Via n%argaéai a0 ‘céegé Brandina, pos a enchente
de 17/02/2003. Data 18/02/2003.

Mo inicic da rua Luiza de GusmBo, onde vérios barracos cafram no svenio de
fevereiro de 2003, o local agora é usado para horta. Constata-se um grande volume de
esgoto, proveniente principalmente do Jardim Conceiclio. Neste trecho so verificados
barracos de ambos os lados do ribeirfio ¢ bancos de areia na margem dirsita.

Continuando pela rua Dona Luiza de Gusmio, enconira-se na margem esquerda a
ccupaciio conhecida como favela do Tubfo, em referéncia ac cano de adutora de agua da
Sanasa, que vinha de Sousas. No local também se encontrava uma passarcla bastante
utilizada pelos moradores. Ambos foram rompidos ¢ levados pelas dguas na enchente do dia
17 de fevereiro de 2003. Cabe ressaltar que foram reconstruides, sendo maugurados em
dezembro de 2003 (foto 9).

Yerificam-se, na érea lancamento de esgoto, vindo do bairro Vila Madalena,
barracos caidos, chiqueiro de porcos € cavalos criados pelos moradores locais. Ainda na rua
Dona Luiza de Gusmao, encontra-se um pareddo de 200 metros de comprimento de entulho
grogse, gue resistiu ac evento do dia 17/02/2003. O paredio feito pela AR3, com a ajuda dos
moradores locais, permite a existéneia de uma rua ds margens do ribeirfio (foto 10).

Neste local, verifica-se a existéncia de barracos sobre aterros de lixo e entulho.
Associados a estas condig¢des, constatam-se erosfio e desbarrancamentos no local (foto 11).
No ano de 1990 34 houve, por parte da Prefeitura, a remo¢Bo de moradores de barracos
locais. A area recebe o despejo de um grande volume de entulho. As residéneias de alio
padrio, localizadas do outro lade da rua Dona Luiza de Gusmio, na Vila Nogueira,

contrastam com as condigBes dos barracos ¢ as ruelas da favela.



Foto 9. Adutora de 'ég:u'a'.éa.'S&naéa: faveia Tubfo ao Eéﬁga‘éo
Anhumas. Data: 10/02/2004.

Fote 18. Ao fundo, catadores de lixo reciclavel. Favela enftre a rua
Tuiza de Gusm3o e o ribeirfo Anhumas. Data: 03/05/2003,

de Gusmio. Data 25/11/2002,



No final da rua Dona Luiza de Gusm3o, localiza-se a sede da Associagio de

Moradores do Parque Social Isa ou Centro Comunitério Vila Isa. Agora as ocupaghes ao
iongo da margem esquerda do rio tém continuidade airavés da rua Moscou que, segumdo
paralela ao ribeiric Anhumas, € 0 acesso ao transporte, A energia € & coleta de lixo dos
moradores. Nesse local, a favels, depominada Pichio (em referéncia a0 antigo lugar onde a
prefeitura despejava materiais como piche para asfalto), ganha destague pelas mas condigles

das moradias, por anualmente seus moradores sofferem prejufzos com as inundacfes € pele

grande actmulo de lixe orgénico, ndo-orginico e inclusive animais mortos jogados pelos
proprios moradores na margem do nio. Nesse local fo1 realizado, junto com a populagio, o
evento Pro-Anhumas para chamar a atenco ao problema do lixo (foto 12).

Em frente, na margem direita do ribeirfio, foram plantados sucaliptos, que, segundo
os moradores locals, servem como uma “corting” para que os moradores ¢ freqlientadores
dos condominios de alto padrfo e do shopping-cenier ndo tenham visfo deste “outro lado”
da cidade (foto 13).

H4a uma 4rea de estrangulamento entre o ribeirfo e o mure da fazenda de José
Bonifacic Nogueira Coutinhe, mas essa faixa nfo fol desapropriada. Neste local havia
£sg0to a céu aberio, € onde, também, o rivel da margem foi levantado com entulho grosso.

Continuando pela favela Moscou, préximo a ADPM (Clube da Policia Militar), na
margem esquerda do ribeirfio das Anbumas, desigua galeria de aguas pluviais que iem
ligacfes clandestinas de esgoto ao longo do seu curso. Vem do Nicleo Getllio Vargas ¢
deveré ocorrer um aumento da canalizacfo para atender 4 drea. Na margem direita, 30m 2
montante da ADPM, hé cuntra saida de esgoto. Neste ponto ha reflorestamento de eucalipto
na margem direita, em terraco fluviel Na margem esquerda, a planicie fluvial tem
aproximadamente 25m largura ¢ € ocupado com barracos. Também hé lancamento de esgoto
¢ saida de 4guas pluviais vindas do Condomimio Vale Verde, com a galeria desaguando em
céu aberto em melo aos eucahptos e depois para o rio. O acesso a essa 4rea da margem
direita se da junio ao condominio, situado entre ¢ Jardim Elidia e o Jardim Conceicfio, por

rua asfaltada que vai para a estacio Anhumas.
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Fm 12. Coleta de lixo na margem éé ribeirfo Anhumas no
mutirfo do “Pré-Anhumas”. Data: 21/06/2003.

Fote 13.Lixo deixado pef:{ encéte, : ' direita do Aﬁhmas,
proximo & Moscou. Eucaliptos: “cortina natural”. Data 18/02/2003.

Fote I4. >CL§(}§G rguaﬁzaéa Dom Bosco na marem

esquerda do Anhumas, Data: 05/04/2004,

61



Seguindo 2 rua Moscou, & sua esquerda se encontra ¢ condominio de alto padedo
Alto S8c Quirino, que possul aproximadamente sete alqueires de reserva de mata nativa,
separada com um muro de cinco metros da contrastante realidade dos moradores localizados
do outro lado da rua. A jusante, encontramos o inicio do Nieleo Residencial Dom Bosco,
drea wrbanizada 4 margem esquerda do Anhumas com titulagio regularizada pela prefeinura
(foto 14). A é4rea possul rueles asfaltadas ¢ casas com um melbor padrio gue os barracos
observados anteriormente, ¢ também sofreu com as chelas ocorridas no dia 17/02/2003.

Nas proximidades do local se encontira ¢ Bosque Chico Mendes, 3 passarels sobre o
Anhumas e o campo de futebol do Cafezinho, além do Nicleo Residencial Cafezinho.

Na margem direifa, enconira-se uma fabrica de sabfio e glicerina (foto 15). Nessa
fabrica bé emissfo de gases por chaminés verticais (emiss8o continua) ¢ laterais (emissfo
intermitente). Moradores relatam que esses gases provocam problemas de estémago (azia),
especialmente nas criangas, e ardor nos olhos {(sentido pela prépria equipe durante a caminha
vealizada no local}. Também foi relatado pelos moradores que durante a notte 2 mdistna faz
descarga guimica no rio € no ar. Os dutos para tal emiss3o estfo expostos na margem do rio.
Tal fato foi relatado por uma moradora que reside préximo ao local

Préximo & fabrica, 4 jusante, ng margem esquerda do ribeirfio Arhumas estd o
Nicleo Residencial Génesis (foto 16). Essa ocupacio, que se inicia logo apds o campo de
futebol do Cefezinho, se sstende até as margens da rodovia D. Pedro I, e representa a Gltima
ocupacdo irvegular 2s margens do riberfo. A é4rea se destaca pela quantidade e condigBes
das moradias devido ao padrio social da populagfo e também por possuir wma ampla visfo
pela rodovia D, Pedro 1, ou do supermercado Carrefour. Essa paisagem degradada descrita
at¢ aqui, com freqiientes impactos nos fundos de vale, fica exposta 20s olhos da cidade
através da ocupacio Géneses, que estd sobre um aterro de um antiga deposigdo de lixo que
havia no local. Nesse local, na margem direita do Anhumas, proximo 4 ponie da rodovia D.
Pedro 1, verffica-se um aterro, aparentemente de terra € lixo, com 4m acima do terrago
fluvial natural, cuja responsabilidade, segundo moradores, € da fibrica de sabSc. Nessa
margem o aterro estd sendo expandindo na direco do rio, nivelado com a altimetria das
habitacGes do Géneses. Na ponte da rodovie D. Pedro [ sobre o Anhuras, verifica-se, na
margem esquerda, problemas de erosfio acentuada nas encostas, nas margens do ribeirio e

114 propria sustentacfo da fundacio da ponte.



Fofe 15, Indistria Campineira de Sabio e (Hicerina, localizada na
margem direita do ribeirfo Anhumas, préxima a rod D. Pedro I ¢ & favela
cafezinho: polui¢io e mau cheiro aos morados locais Data 25/11/2002.

- = = a@ =
Foto 16, Ocupacio (énesis ac lado da rodovia D, Pedro T na

margem esquerda do ribeirfio Anhumas. Data: 25/11/2602.

Foto 17, Tuuia@é@dg) Cérrego Sdo Quiring, Parque Imperador: area
de risco de inundaches. Data:05/04/2004,
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Um aspecto marcante do médio curse da bacia do ribeirfio Anhumas, além das
ocupaches rregulares, regularizadas e das 4rsas de risco, € ¢ lixo. Com o comprometimento
da qualidade de vida do ambiente, contribuindo para ¢ mau cheiro, a proliferacc de vetores
de doengas e de insetos indesejdvels ¢ sérias conmsegiiéncias ao aspecto paisagistico, ©
actmmlo do lixo também acarreta outro agravanie: o aumento no riscd das chelas, devide 2
gquantidade de residuos das mais variadas espécies e tamaphos nos cangis, que

comprometem sua vazio € al ta 0 risco das mundacBes 3 jusante.

Apés © cruzamento com a rodovia Dom Pedro 1, estd sendo construida pela Sanasa
a Estaclo de Tratamento de Esgoto Anhuroas, localizada no parque Imperador. A ETE,
guando concluida, 3 tratar cerca de 27% do esgoto do municipio.

O Pargue Imperador, Gitimo bairre do médic curso, esta localizado prézimo ao
chrrego S8c Quirine afluente ng margem diveita do ribeirfo Anhumas, € possw habitagBes
de classe média. Esia drea fof muito atingida na enchente do dia 17/02/03, ocorrendo mortes
no bawro. As mundaces ocorreram principalmente em funcdo do rompimenic de represas
artificiaie localizadas 3 montante em 4ress yurais proximas e pela pequena dimensic de

tubulacfes que passam peio aterro da ferrovia, para comportar a vazéo (foto 17).

6.4.3. Balxp curso

(3 Baixo curso, localizado predominantemente no norie da bacia, caracieriza-se por
constifulr wma importante tendéncia de crescimento e desenvolvimento do mumicipio de
Campinas. Gradualmente o3 bairros rurais, sitios e chicaras d&o Jugar a0s DOVOS
loteamentos ¢ condominios fechados. O processo de whanizacfo € o padrio de ocupacio
verificados no baixo curso da bacia ocorrem, principalmente, pela valorizac8o das terras que
a localizacBio de podlos tecnoldgicos, universidades, dreas indusiriais e estabelecimentos
comerciais de grande porte proporciona.

Dentre estes atrativos, podemos citar as universidades Unicamp e Puc-Campinas,
o ceniro de Pesquisa CPgD, a rodovia Ademar P. de Barros (“Estrada pra Mogi-Minm™), a
estrads da Rhodia, dentre outros. Diante da proximidade, o Distrito de Barfio Geraldo se
destaca, consohdando um rapido crescumento wbano, parzielamente a alig valorizacfo de
suas terras. Neste processo, cabe destacar alguns bairros, como: cidade Universitaria, Guars,

Vale das Garcas, Condominio Ribelrfc das Pedras, denire outros.
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A planicies fluviais do baixo curso caracierizam-se por amplos € exiensos vales,
representam cerca de 80% da drea total das planicies fluviais da bacia € 4% da area total da
bacia, tendo mator representatividade espacial em relagfo as planicies do alto e médio curso.
Por sofrer inundacBes sazonais, slo terrenos nadeguados a ocupaglo humana. Entrstanto,
alguns trechos dessas dreas estlo ocupados e outros em processo de loteamento,

B importanie ressaltar que, em funclio dos atuais niveis de urbanizacio ¢
mmpermeabilizacio, juntamente com a falta de areas verdes que a bacia possul
{principalmente o alto curso), é extremamenie importante que 2 ocupagdo do baixo cursc
seja pautada por critérios que considerem aspectos hidricos da bacia como um todo.

Dievide ac estagic de crescimento ¢ de ocupacio do solo, pode-se adotar um
planejamento da ocupaclo de forma a prevenir problemas futuros e a degradacio de suas
caracteristicas naturais ¢ sociais, quando ainda ¢ vidvel, por constituirem areas de

mtervengdes menos consolidados, quando comparadas 4 outras éreas da bacia.

Foto 18. Uﬁaéémpi Relevo com formas amplas e suaves no baixo curso. Data 25/01/2005.

Foro 19. Vale das Garcas: Extenso vale do ribeirfio no seu baixo curso. Data 05/04/2004.
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6.5. Ocupacio Urbana Atual

As classes foram divididas em: Urbanizado, N&o urbanizado, Areas verdes/parques
e Lagoas/represas. Em fungdo dos diferentes graus de ocupagdo urbana verificados na bacia,
optou-se em subdividir a classe Urbanizado em: Densamente edificado, Densamente
urbanizado ¢ Mediamente urbanizado (tabela 1). Através do mapeamento da ocupagfio
urbana, espacializou-se a ocupacdo no alto, médio e baixo curso da bacia (tabela 2). Com a
interpretacdo dos dados, percebeu-se a tendéncia de impermeabilizacdo e verticalizacdo do
alto curso da bacia e a tendéncia do processo de urbanizagio para o norte da bacia (baixo
curso).

A andlise dos dados permitiu constatar que a bacia do ribeirdo Anhumas possui
praticamente 50% de sua area urbanizada. Contrastando com este percentual, as areas verdes
e lagos somam apenas 5% da area total.

Esses valores, analisados considerando a subdivisio da bacia em alto, médio ¢
baixo curso, verificou-se que o alto curso possui cerca de 80% de sua area
impermeabilizada, 0 médio curso 45% e o baixo curso com 30% de sua drea urbanizada,
deste 30%, ressalta-se que aproximadamente 9% representa areas com urbanizagdo menos
consolidadas (classe: mediamente urbanizado). Diante de tais dados, cabe destacar que o
alto curso concentra a tendéncia do processo de verticalizacio, onde esté localizada a regido
central da cidade de Campinas.

Estes aspectos podem ser visualizados com as porcentagens de ocupag¢io urbana de

cada curso, representadas no grafico que segue (figura 7).

Tabela 1. Representatividade das classes de ocupagdo
urbana na bacia do ribeirio Anhumas.
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Classes / Ocupacao Area (km?2) |Area (%)

iIDensamente edificado 4,2 2,7
Densamente urbanizado 51,2 34,0
Mediamente urbanizado 13,1 8,7
Nao urbanizado 74,0 49.2
Areas verdes e parques 8,5 43
[Lagos e represas 1,2 0,8
TOTAL 150,2 100
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CLASSES / USO drea(km2iarea(%)%(bacia)larea{km2)larea(%){%{baciafarealkm2jarea(%)|%{bacia}
421 11,8 2.7 0 0 0 0 0 0
19,3 53 12,9 15,5 4586 10,3 16,7 213 11,3
53 145 3,7 0 0 0 8,1 8,8 4.7
6.3 173 2.7 16,5 48 10,9 51,81 68,7 35,5
1.3 3, 2 2,0 5.8 1,3 3,09 33 1,7
0,1 0.1 O 0,3 0.9 0,2 0,8 1 0.5
OTAL 36,4 160 24,3 34 100 226 79,8 100 53,2,
80 -
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Alto curso

Médio curso

Baixo curso

B Densamente edificado
Mediamente urbanizado ON&o urbanizado
B Areas verdes e parques Ml agos e represas

B Densamente urbanizado|

Figura 7. Grifico da representatividade da ocupagfo urbana no alto, médio e baixo curso da bacia

do ribeirio Anhumas.
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6.6 Aspectos fisicos da bacia

6.6.1 Declividade

O fator da declividade mostra-se diretamente ligado & ocorréncia de impactos
ambientais. Quanto maior se caracterizar o declive do terreno, maior sera a velocidade do
escoamento da 4gua sobre esta superficie, € conseqiientemente, maior sua instabilidade. As
areas adjacentes com menor declividade, por sua vez, serdo vitimas do problema da
sobrecarga do escoamento das 4guas, favorecendo o sen acumulo e potencializando
impactos ambientais.

Para Tricart (1957, citado por Casseti, 1991), a vertente “constitui o elemenio
dominante do relevo na maior parte das regides, apresentando—se, portanto, como forma de
relevo mais importante para 0 homem”. Christofoletti (1974), sustentando esta idéia, afirma
que “vertentes representam um dos mais importantes setores da pesquisa geomorfologica,
englobando a andlise de processos e formas”™.

Tal importincia se did em funcdo de, conceitualmente, as vertentes serem
modeladas por processos (atuantes no presente ¢ no passado) de intemperismo,
movimentacdo de massa, escoamento plavial e acfo biolégica. Estes processos possuem
uma dindmica propria, entretanto s3o elementos sistémicos que se inter-relacionam e
refletem um conjunto maior.

Desta forma, as diferentes declividades de uma superficie mostram-se
representativas, pois resultam da influéncia e interacdo de forcas entre elementos e
processos endogenéticos {mterior da Terra) ¢ exogenéticos (atmosfera), interagindo no
sistema morfogenético de modo a produzir as formas da superficie terrestre.

Declividade € a inclinagdo da superficie do terreno em relagdo ao plano horizontal.
Considerando um modelo numérico de terreno (MNT) de dados altimétricos extraidos de
uma carta topografica e tracando um plano tangente a esta superficie num determinado
ponto (P), a dechividade em P corresponderd a inclinacdio deste plano em relacdo ao plano
horizontal.

Sendo assim, as diferencas de declive de um relevo representam categorias

particulares de uma paisagem, pois identificam e caracterizam as diferentes formas e
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processos atuantes (representados pelo dominio do escoamento superficial em relacdo aos
demais processos) e materializam as relacSes das forcas produtivas e as transformagdes que
complem a paisagem.

Somado a estas consideragdes, o fator declividade ganha importncia como
elemento central na espacializagdo das unidades do geossistema (mais do que o fator tipos
de solo), pelo fato de a bacia pesquisada possuir cerca de 50% de sua area urbanizada,
estando estas areas praticamente impermeabilizadas (auséncia de infiltracdo) por ruas, casas,
quintais, calcadas, etc. Diante de tais condicdes o escoamento superficial destaca-se em
estudos que envolvam a compreensdo das condigdes e impactos ambientais. Representando
a topografia do terremo, através da classificacio da dechividade, abordam-se
conseqiientemente, suas relacSes processuais ¢ derivagdes antropicas.

Foram adotadas para o estudo da bacia do Anhumas as seguintes classes € cores:

A-0a3% (Verde claro)
B-3a6%  (Verde)
C-6al12% (Verde escuro)
D-12a20% (Laranja)

E -20a45 % (Vermelho)
F->45% (Preto)

Estas classes foram definidas conforme a sua capacidade de uso. Ressalta-se que
neste trabalho estas classes sfo caracterizadas e adaptadas para especificidade do uso urbano
da bacia do Anhumas.

A capacidade de uso dessas classes de declividade foi proposta por Lepsch ef al,
(1991) e serdo detalhadas abaixo:

A: Formada por dreas planas ou quase planas, onde o escoamento superficial ou
enxurrada € muito lento ou lento. O declive do terreno, por isso, ndo oferece nenhuma
dificuldade ac uso de maquinas agricolas; nfo existe, também, erosdo hidrica significativa,
exceto, possivelmente, em vertentes cujas rampas sejam muito longas e com solos altamente
suscetiveis a erosdo quando recebem enxurradas de areas vizinhas situadas 4 montante e de
areas mais ingremes.

B: Compreende areas com declives suaves, nos quais, na maior parte dos solos, o
escoamento superficial é lento ou médio. Os declives por si s6 ndo impedem ou dificultam o
trabalho de qualquer tipo de maquina agricola mais usual. Em alguns tipos de solos com

esses declives, a erosdo hidrica ndo oferece nenhum problema; em muitos deles, praticas
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simples de conservagdo sd3o necessdrias, enquanto em solos muito erodiveis € com
comprimentos de rampa muito longos, protegdes com préticas complexas podem ser
necessarias, tais como sistema de terracos e faixa de retencio.

C: Areas com superficies inclinadas, geralmente com relevo ondulado, nas quais o
escoamento superficial, para a maior parte dos solos, é médio ou rapido. O declive por si 56,
normalmente, n3o prejudica o uso de maquinas agricolas. Em alguns casos, a erosdo hidrica
oferece poucos problemas ou entdo pode ser controlada com praticas simples; na maior parte
das vezes, no entanto, praticas complexas de conservagdo do solo sfo necessarias, para que
terras com este declive possam ser cultivadas intensivamente.

D: Compreende 4reas muito inclinadas ou colinosas, onde o escoamento
superficial ¢ rapido na maior parte dos solos. A ndo ser que os declives sejam muito
complexos, a maior parte das maquinas pode ser usada, mas com dificuldades. Solos desta
classe s@o arenosos, com alguns latossolos. Normalmente areas com este tipo de declive
devem ser utilizadas para cultivos perenes, pastagens ou reflorestamento.

E: Representada por areas fortemente inclinadas, cujo escoamento superficial €
muito rapido na maior parte dos solos. Somente maquinas agricolas especiais ou mais leves
podem ser usadas, e, assim mesmo, com dificuldades.

F: Constituida por areas ingremes, de regifes montanhosas onde praticamente
nenhum tipo de maquina agricola pode trafegar. O escoamento superficial ¢ sempre muito
rapido, € os solos, extremamente suscetivels & erosio hidrica.

Acrescenta-se a esta proposta, a definicio de faixas classificadas pelo IPT (1991):

- 0 a 15: inclinagdo maxima longitudmal toleravel nas vias para circulacdo de veiculos.

- 15 a 30: sendo 30% a declividade maxima prevista, em lei, para o parcelamento do solo.
- 30 a 45: sendo 45% o limite de declividade aceitavel para a ocupagio.

- Acima de 45%.

Priorizando uma observac@o empirica ¢ o mapa de declividade, nota-se que areas
urbanas da bacia, os principais locais que possuem em seu entorno declividade acentuada,
sdo dreas onde se verifica a ocorréncia de mundacdes. Acrescenta-se a este fato o agravante
do grau de impermeabilizagdo. Algumas dessas areas localizam-se no corrego do Proenga,
no cdrrego Brandina e no médio curso do ribeirdo Anhumas. Predominam na bacia do

Anhumas declives fracos representados com classes de 0 a 3% e de 3 a 6%.
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6.6.2 Solos

O solo € um dos elementos do meio fisico mais importante para estudos de bacias
hidrograficas. Além de sua importéncia no aproveitamento das terras agricolas e diversos
usos em 4rea urbana, também desempenha papel fundamental na recep¢fio, armazenamento
¢ transporte de &guas pluviais, que alimentam nascentes e mananciais superficiais ¢
subterrineos.

O municipio de Campinas encontra-se numa regido de contato entre as rochas
cristalinas acidas do Escudo Brasileiro e as rochas sedimentares da Bacia do Parani. Além
destes dois tipos de terrenos geoldgicos predominantes, também ocorrem rochas basicas
intrusivas e sedimentos mais recentes.

Esta geologia ocasionou a formagio de diferentes classes de solos. Esses solos, por
sua vez, apresentam diferentes capacidades de suporte as atividades antropicas.
Entretanto, o intenso parcelamento do solo proporcionado pela urbanizacio ocasiona o
problema da impermeabilizacio dos solos. A concentracio de residéncias, arruamentos,
construgcbes e outras acdes, como canahzacdio de canais e compactacio dos solo,
comprometem uma de suas principais fun¢Ses, permitir a infiltragio das 4guas pluviais,
potencializando, assim, impactos ambientas, principalmente nas areas mais baixas da bacia
urbanizada.

O mapa de solos da bacia do riberrfio Anhumas, apresentado neste trabalho,
consiste em resultados preliminares, pois as atividades ainda possuem fases de levantamento
pedologico semidetalhado. As atividades para o mapeamento dos solos estio sendo
realizadas por uma equipe do IAC. Os pesquisadores também realizaram a descri¢do dos
aspectos e propriedades dos solos mapeados.

O mapa de solos e a descricdo de suas classes, expostos nas paginas seguintes,
constituem os resultados preliminares contidos no relatério da primeira fase do Projeto de
Politicas Publicas apresentado a Fapesp.

E importante enfatizar que as caracteristicas dos solos descritas, proporcionam
uma base para os critérios na definicio de indices, referentes aos diferentes tipos de solo.
Indices que, integrados com outros indicadores, colaboraram no cdlculo da avaliacdo

ambiental.
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Os solos mapeados e caracterizados na bacia distribuem-se em Latossolos,
Argissolos e Gleissolos (GOMES, D. C. H et al, 2004):

Os_Argissolos (Solos Podzélicos) apresentam textura varidvel de arenosa a média,

em superficie, sobre média e argilosa, em superficie. Sua saturacdo por bases é, na maioria
dos casos, baixa (distrdficos), encontrando-se, porém, argilosos com média a elevada
saturacdio do complexo de troca por cations basicos (solos eutrdficos) em areas de relevo
mais ondulado com litologia gndissica (sudeste da Bacia), em associacdo com Neossolos
Litglicos, e também em dreas com grande influéncia do diabdsio, no noroeste da bacia,
proximo a foz do Anhumas no rio Atibaia. Os argilosos na area sdo em geral profundos e,
mais raramente, pouco profundos, estes ultimos nas areas de relevo mais ondulado
relacionadas ao embasamento cristalino ou no centro-sul, relacionadas aos ritmitos
predominantemente silticos da formacdo Itararé. Sdo solos mais fregiientemente bem
drenados, quando de textura mais grossa (e.g. arenosa/média) e pequena relagio textural
B/A mais elevadas. Especialmente devido ao seu relevo predominantemente ondulado, os
argilosos estudados apresentam uma moderada susceptibilidade a erosao.

Os Latossplos ocorrem em aproximadamente 45% da area da bacia hidrogrdfica
do ribeirdo Anhumas, nas por¢des centro-oceste, norte e nordeste. Estes solos sdo
acentuadamente drenados (latossolos argilosos) a fortemente drenados (latossolos de
textura média) e muito profundos. A saturagdo por bases é variavel, observando-se desde
solos com elevada saturacdo por aluminio (distréficos dlicos) até agueles com saturacio
por cations basicos elevada (eutréficos). Os Latossolos eutroficos na drea sdo aqueles cujo
material de origem tem maior influéncia do diabdsio e ocorrem na porcdo centro—oeste da
bacia estudada. A textura dos latossolos € mais freqiientemente argilosa, podendo ser
encontrados latossolos de textura média no norte e nordeste da bacia, quando influenciados
por sedimentos da formacdo Itararé, e latossolos de textura muito argilosa, quando mais
influenciados por materiais origindrios do diabasio (latossolos vermelhos eutroférricos e
distroférricos). Por ndo apresentarem limitacdes de drenagem e se situarem em relevos
suavizados sua susceptibilidade a erosdo € apenas ligeira se adequadamente manejados.

Os Gleissolos ocorrem em aproximadamente 4% da bacia, nas vdrzeas do
ribeirdo Anhumas e de seus afluentes, sendo mais fregiientes ao longo do canal principal,

principalmente no meédio e baixo curso. Sdo solos com elevada variabilidade em suas
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propriedades intrinsecas, tais como profundidade, textura e fertilidade natural. Os
gleissolos sdo bastante importantes sob o ponto de vista do seu aproveitamento em grande
parte da estacdo seca. Por outro lado, os gleissolos sdo solos problemdticos sob o ponto de
vista de despejo de residuos, que podem contaminar os mananciais superficiais com
facilidade, bem como o sdo para aproveitamentos que impliquem ha sua ocupacdo em

cardter continuo, dado o elevado risco a inundacdo destas posicées da paisagem.

Resumidamente, podemos enfatizar que encontramos portanto, na area da bacia,
solos com diferentes comportamentos, devido suas caracteristicas fisico-quimicas, ou seja,
solos rasos ou pouco profundos no caso dos Argisolos; com baixa saturagfio de bases
compreendendo Neossolos litdlicos; solos profundos, bem drenados e eutroficos quando
originados do diabasio (Latossolos) e Gleissolos que séo mal ou muito mal drenados com
caracteristicas fisicas divercificadas, apresentando sérios problemas relacionados ao uso e
ocupacgio.

O mapa abaixo espacializa as classes dos diferentes tipos de solo que foram

descritos acima:
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6.6.3 Formas do relevo

Através do mapeamento geomorfologico de Campinas, realizado na escala
1:50.000 pelo IPT, foram delimitadas e caracterizadas unidades geomoforlogicas para a
bacia do Anhumas (Pires Neto et al, 1993). Estas unidades, reconhecidas aqui como
unidades de forma de relevo, foram adaptadas e descritas a fim de contribuirem na anilise
das particularidades fisicas das vnidades sistémicas.

Segundo Pires Neto ef al (1993), a bacia do ribeirfo Anhumas ¢ constituida por
cinco unidades de relevo:

Colinas Amplas: formas amplas € suaves, com vales acumulativos e abertos e
densidade hidrografica baixa. Os perfis das vertentes nesta unidade de relevo sdo continuos
e retilineos, com segmentos convexos e curtos em 4reas de rochas intrusivas bésicas.
Possuem planicies de imnundagdo bem desenvolvidas e alagadveis. Estas categorias sdo
bastante favoraveis & ocupacio.

Colinas médias e amplas: sdo constituidas por formas subniveladas com topos
alongados e convexos, com vales acumulativos abertos € bem marcados e densidade
hidrografica baixa. Apresentam vertentes com perfis continuos e retilineos ocorrendo
rupturas de declive negativo no sopé. As planicies sfo estreitas e bem desenvolvidas. Essas
unidades geomorfologicas estdo sujeitas a0 mesmo tipo de erosdo da anterior, podendo
ocorrer aqui processos de ravinamento € vogorocamento de média intensidade, sendo pouco
susceptiveis 4 ocupacio humana.

Colmas ¢ Morrotes: s@o formas dissecadas e subniveladas com topos alongados €
convexos, vales erosivos-acumulativos abertos e bem marcados. As planicies fluviais sdo
estreitas e bem desenvolvidas com densidade hidrogrifica média e padréio subdendritico.

Colinas pequenas e morrotes {CpMT):, caracterizam-se por formas pequenas €

subniveladas, com topos estreitos € convexos e perfis de vertentes continuos, convexos e
com rampas curtas. Nessas formas de relevo os vales sdo erosivos-acumulativos e
acumulativos estreitos € bem marcados, apresentando densidade de drenagem média, com
padrdo subdentritico e planicies fluviais desenvolvidas. As duas ultimas unidades estio
sujeitas a erosdo laminar € em sulcos. Ocorrem também processos de ravinamento e

vogorocamento. E nesses dois tipos de relevo que a ocupag¢do humana na é4rea de estudo
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mostra-se mais problematica; porém, dependendo da cobertura dendritica e das
declividades, ainda nfo apresenta maiores restrigdes, sendo essas umdades consideradas, do
ponto de vista geomorfologico, de pouco a moderadamente sensiveis a ocupagao.

Planicies Fluviais (Pf). distribuem-se as margens dos cursos d’dgua, constituindo

formas de deposicionais planas que incluem as planicies de mmundagfo e, ocasionalmente,
terracos baixos. S@o terrenos potencialmente instéveis e inadequados 4 ocupagdo humana,
pois sofrem inundagdes sazonais, além da ocorréncia de lengol freatico superficial, trazendo
problemas de mundag¢Ges as areas urbanas.

O mapa que segue, espacializa as caracteristicas das classes das unidades das

formas de relevo descritas acima:
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6.6.4 Rede de Drenagem

No que se refere aos diferentes padrdes de drenagem da bacia do Anhumas, estes
foram caracterizados como base para definicdo dos indices do geoindicador da qualidade
ambiental.

Conforme a disposi¢io espacial dos canais, observam-se dois principais tipos de
padrBes de drenagem: dendritica e paralela.

Paralela: este tipo de drenagem localiza-se em é4reas da bacia do Anhumas onde ha
presenca de vertentes com tendéncia de declividades pouco acentuadas, proporcionando a
ocorréncia de um espacamento mais regular dos canais fluviais. Na bacia, este padrdo
caracteriza-se pela baixa densidade hidrografica.

Dendritica: O padriio dendritico, que pode ser comparado a configuraciio de uma
arvore {onde o curso principal corresponde ao tronco da arvore e o seus afluentes, aos ramos
e folhas), € desenvolvido na bacia do Anhumas, principalmente sobre os argissolos (solos
podzolicos), possuindo predominincia de vertentes com dechividades mais acentuadas e
relevo ondulado, onde sua densa rede de canais distribuem-se em todas as direcles sobre a

superficie e se unem formando angulos agudos.

6.6.4.1. Densidade Hidrografica

Para o calculo da densidade hidrografica, foi aplicado o conceito de hierarquia a
bacia do ribeirdo Anhumas, sendo sua rede de canais decomposta em segmentos através das
regras do sistema de ordenacdo. A hierarquia fluvial consiste no processo de se estabelecer a
classificac@o de determmmado curso de dgua no conjunto total da bacia hidrografica no qual
se encontra, a fim de facilitar os estudos morfométricos.

Para o calculo da densidade hidrografica da bacia, utilizou-se 0 niunero de canais
correspondente a quantidade de rios de primeira ordem, pois implica que todo rio surge em
uma nascente.

O calculo da densidade de rios é importante porque representa 0 comportamento
hidrogréafico de determinada 4rea, em um de seus aspectos fundamentais: a capacidade de

gerar recursos.
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A densidade hidrografica das diferentes unidades da bacia foi utilizada, neste
trabalho, como indicador para se analisar o grau de dissecagdo do relevo. Segundo Ross
(2000), a densidade de rios estd relacionada ao grau de rugosidade, podendo ser um
mdicador da fragilidade natural do releve de determinada area.

Os cursos d’4gua de maior ordem em wma bacia hidrografica possuem maior vazio,
pois recebem a contribuicgo hidrica de varios afluentes e, conseqiientemente, 0 escoamento
superficial das areas drenadas por esses afluentes. Sendo os cursos d’4gua os principais €
mais dindmicos veiculos de importantes impactos, quanto mais préxima uma 4rea estiver de
um corrego, maior possibilidade ela tera de ser atingida pelas cheias.

Realizada a hierarquiza¢io de seus canais, demonstrou-se que a bacia de drenagem
do ribeirdo Anhumas constitui uma bacia de 5 ordem.

Os alto, médio e baixo cursos da bacia, assim como a ordem dos canais que
formam a rede de drenagem da bacia do ribeirfio Anhumas, sdo demonstrados no mapa que

segue abaixo:
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6.7. Modelo Numérico do Terreno

O Modelo Numérico do Terreno (MNT), ou Modelo Digital da Superficie (MDS),
consiste numa representacdo matematica digital de uma superficie. Este modelo de
representacdo digital € gerado a partir de coordenadas tridimensionais x, y e z. Ascotasx ey
referem-se 4 posi¢do geogréfica no espaco e a cota z & elevacio de sua superficie. Esse
conjunto de cotas € chamado de amostras 3D. Camara & Medeiros (1996) conceituam o
MNT como “um modelo matematico que reproduz uma superficie real”.

Através do MNT, foi possivel produzir um conjunto valioso de informagdes e
representagdes numéricas (imagem sombreada, perfil, modelo 3D) e tematicas (hipsometria
e dechividade). Estas informagfes foram imprescindiveis na caracterizaco e representacio

dos aspectos do relevo, auxiliando o mapeamento das unidades do geossistema.

6.7.1. Hipsometria

A hipsometria preocupa-se em estudar as inter-relacdes existentes em determinada
unidade horizontal de espago, referente a sua distribuicdo, tendo como base as faixas
altimétricas, indicando assim, a propor¢3o ocupada por determinada area da superficie
terrestre em relacdio as variagBes altimétricas a partir de determinada isoipsa base
(Christofoletti, 1980 p.117).

O mapa hipsométrico foi gerado, como ja explicado anteriormente, a partir da
reclassificacdo do modelo numérico do terreno, baseado nas curvas de nivel da bacia,
egitidistantes 5 metros.

Devido a amplitude altimétrica da regifio estudada, com altitudes que variam de
550 a 790 metros, optou-se por representar a hipsometria em classes de 40 metros. Esta foia
representacdo que melhor alcangou o objetivo de visualizagio do relevo que deve apresentar
uma carta hipsométrica. O mapa € composto por seis classes: 550 a 590 m; 590 a 630m; 630
a 670 m; 670 a 710m; 710 a 750m e 750 a 790m. Estas informag¢Ses podem ser visualizadas

no mapa:
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6.7.2. Visualizacio 3D

Figura 8 ¢ 9. Imagens tridimensionais (3D) da bacia do ribeirdo Anhumas
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Os modelos tridimensionais (modelos 3D) demonstrados acima (figuras 8 e 9),
através da ilustragiio de aspectos topograficos, tais como, vertentes, formas de relevo,

rugosidade, contribuem para uma visio totalizadora da 4rea estudada.

6.7.3. Perfil Longitudinal

O perfil longitudinal € a representagdo visual da relacdo entre a altimetria e o
comprimento do canal fluvial, mostrando a declividade de um rio.

A declividade em cada local refletird as forgas de entalhamento e de deposi¢io,
caracterizando-se como o declive apto a transportar a carga que lhe é fornecida de montante.
A nocfio de equilibrio se aplica a relacdio entre débito, velocidade e carga detritica contida no
trabalho fluvial, sendo que o perfil de equilibrio é alcancado quando se realiza a ajustagem
entre tais elementos. Christofoletti (1980 p.96) afirma que “O rio equilibrado ndo entalba
nem deposita, sendo mero agente transportador”, entretanto ressalta nfo haver um perfil de
equilibrio ideal e defnitivo, sendo este constantemente modificivel em um esquema de
evolucdo das bacias.

Com um aumento gradual do débito em direcdo 4 jusante, hd diminuicdo gradativa
na declividade do perfil. A declividade cada vez menor vai influir diretamente na velocidade
das aguas, considerada esta como fungdo do declive. Com a diminui¢do da declividade e da
velocidade, verifica-se uma diminuic3o da capacidade de transporte dos sedimentos. Através
desse esquema, os sedimentos fornecidos pela bacia de drenagem apresentam diminui¢do
granulométrica constante de montante para jusante.

A bacia do Anhumas apresenta um perfil caracteristico, céncavo para o céu, com
dechividades maiores nas nascentes e valores mais suaves em direcdio ao baixo curso. Diante
destes aspectos, as feicBes do perfil longitudinal da bacia do ribeirfo Anhumas foram
subdivididas em alto, médio e baixo curso (demonstradas na figura 10). Desta forma, nota-
s€ que a drea com mailor grau de urbanizacdo e impermeabilizagio na bacia, ou seja, o alto
curso, ¢ onde se encontram as 4reas mais ingremes da bacia.

Torna-se evidente a influéncia de tal cendrio nos padrdes do escoamento
superficial, que potencializam a ocorréncia de impactos fluviais ao longo da bacia, como,

por exemplo, o solapamento das margens do ribeirfo Anhumas no médio curso.
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Perfil longitudinal - Baciz do ribeirdo Anhumas
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Figura 10. Perfil longitudinal da bacia do ribeirdo Anhumas.

6.8. Clima

A caracterizagdo climética feita neste capitulo refere-se a dados da secclo de
Climatologia do TAC (Instituto Agrondmico), obtidos (normal 1961-1990) para o municipio
de Campinas. Com a sua proximidade ao trépico de Capricdrnio, o municipio localiza-se
numa area de transi¢io do clima tropical para o clima subtropical e, no decorrer do ano,
sofre a influéncia das massas de ar equatorial continental, tropical atlintica e polar atlantica.

A precipitago média anual é de 1381 mm. A distribuicdo média mensal da
precipitacdo mostra dois periodos distintos: um chuvoso, de outubro a margo, com cerca de
76% das chuvas anuais, € 0 outro seco, de abril a setembro, com apenas 24% do total anual.

As chuvas mais intensas, que favorecem a ocorréncia de aguaceiros e
inundagdes, ocorrem no periodo que vai de dezembro a fevereiro. Nesses meses também
ocorre um maior namero de dias com chuva.

Os dados de temperatura assinalam um regime térmico sem grandes variacies
com meédia anual 21,6 °C. Os meses mais quentes (nov., dez., jan. ¢ fev.) sdo também os

mais chuvosos € os meses mais frios (maio a agosto) sdo 0s meses menos chuvosos. A baixa
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amplitude térmica, tipica do clima do municipio e a distribuicdo da precipitagdo durante o
ano, podem ser verificadas, pela representaciio no grafico ombrotémico (figura 11), das
médias de temperatura e precipitagdo de cada més, no perfodo de 1961 a 1990 (Briguenti,
2000).

A tabela 3 mostra os valores de precipitagiio méxima em 24 horas (P24h), o
nimero de dias de chuva (NDC) com o respectivo ano de ocorréncia, a umidade relativa
(UR), o valor médio das horas de brilho solar (HBS) e a temperatura média mensal (T).
Tabela 03. Precipitacio mdxima em 24 horas (mm) e respectivo ano de ocorréncia e valores

normais de nimero de dias com chuva, umidade relativa (%) horas de brilho solar (h) e temperatura
média mensal (C) em Campinas-SP. Fonte: Secso de Climatologia do IAC.

Jan 138,2 19 16 77 6,6 23

Fev 104,2 1970 14 76,9 6,9 233
Mar 108,3 1987 11 76,1 7,2 22,9
Abr 65,6 1984 6 74,8 7.8 21

Mai 66,5 1983 6 74,1 7,5 18,7
Jun 74,4 1976 3 72,5 74 17,3
Jul 65 1976 4 68 8 17,3
Ago 46,1 1934 4 64,6 8 18,9
Set 523 1976 7 63,5 7 20,3
Out 106,1 1963 10 69,2 7,1 21,3
Nov 71,0 1967 11 70,8 7.3 22,1
Dez 82,2 1989 16 76,2 6,2 22,5
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Figura 11. Grafico ombrotérmico (normal 1961-1990) do municipio de Campinas-SP. Dados/Fonie:
Secdo de Climatologia do JAC.
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7. RESULTADOS

7.1. Geossistema: espacializacio das “unidades fisico-ambientais integradas”

As “unidades fisico-ambientais mtegradas”, aqui reconmhecidas como o
Geossistema, foram definidas considerando o conceito geossistémico discutido
anteriormente. Desta forma, o mapeamento dessas unidades refletem os aspectos dos
elementos fisicos-espaciais da bacia e a sociedade representa as intervengdes que resultam
em diferentes escalas de modifica¢des.

Em sintese, a espacializagdo das unidades teve como base, neste estudo, 0s mapas
de solo, rede de drenagem, formas do relevo e principalmente o mapa de declividade. O
Geossistema foi dividido em dez “unidades fisico-ambientais integradas”. Fstas unidades,
com suas caracteristicas especificas, foram denominadas: 47, 42, A3, BI, B2, C, D, El, E2 e
E3. As unidades com sigla E referem-se 4 forma da unidade geomorfolégica Planicie
Fluvial. As outras foram denominadas apenas de forma a diferencii-las entre si e as siglas
ndo possuem referéncias em relagdo as suas caracteristicas. Os nimeros /, 2 e 3, foram
utilizados para identificar a localizagdo das unidades, referindo-se respectivamente, alto,
médio e baixo curso. As unidades C e D nfio receberam a numeragdo, por estarem apenas no
baixo curso da bacia.

Abaixo segue uma breve descriciio envolvendo os aspectos dos elementos fisicos
de cada unidade:

Al - Localizada no alto curso da bacia, a unidade Al corresponde a uma é&rea
aproximada de 15% da bacia. Possui declividades mais acentuadas, predominande entre as
classes de 6 -12% (35%), 12-20 (31%) e 20-45 (15%). Os tipos de solos encontrados s@o
argissolos (Solo Podzélico vermelho-amarelo) relacionados com rochas do Pré-Cambriabo.
O relevo ¢ formado predominantemente por morrotess e colinas pequenas, caracterizando
formas pequenas com topos estreitos € convexos e vertentes maiores € ingremes. Possui
padrdo de drenagem dendritica com densidade hidrografica de 3,60 nascentes por km2. A
unidade geossistémica possut predominantemente classes hipsométricas de 670-710m
(40%) e 710-750m (37%).
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A2 — A unidade denominada A2 esta localizada no médio curso e corresponde a
16% da érea total da bacia. A declividade do terreno prevalece entre classes 6 -12% (38%),
12-20 (31%) e 20-45 (13%). Com formas semelhantes da unidade anterior, possui tipos de
relevo predominantes, morrotes e colinas médias, ¢ os solos sfo argissolos (podzdlico
vermelho-amarelo e podizdlico vermelho). A drenagem caractefiza-se pelo padrio
dendritico e possui densidade de 3,11 nascentes por Km2. As classes hipsométricas que
predominam na unidade est3o entre: 630-670m (33%) e 670-710m (38%).

A3 - Localizada no baixo curso da bacia, a area total da unidade representa
aproximadamente 11% da bacia. Possui, a exemplo das unidades Al e A2, dechvidade
acentuada com classes de 6-12% (43%), 12-20 (32%). Quanto aos solos predominam os
argissolos (solos podzolicos). O relevo é formado por morrotes e colinas amplas. Com um
padrdo de drenagem dendritica, sua rede de canais, caracteriza-se como densa, com 3,36 de
nascentes por km?2.

B1 — A unidade Bl cormresponde aproximadamente a 8 % da bacia € esté localizada
no alte curso, possui declividade pouco ingreme, predominando as classes 0-3 (21%), 3-6
(43%) e 6-12 (32%). As formas de relevo predominantes sdo colinas médias e colinas
amplas. O solo ¢ formado principalmente por latossolo vermelho. Possui uma densidade de
rios baixa, 0,25 por km2 com padrio paralelo. As classes hipsométricas predominantes s3o:
670-710 (54%) e 710-750 (34%).

B2 — A unidade B2 localiza-se no médio curso e representa 5% da érea total da
bacia. As classes de declividade predominantes sdo: 0-3 (20%), 3-6 (27%)¢ 6-12 (47%).
Possui colinas meédias € amplas e solo formado por latossolo vermetho. O padrio de
drenagem ¢ paralelo e a densidade de drenagem € 0,24 por km2. A classe hipsomeétrica na
qual a unidade localiza-se em sua maior parte é de 670-710 (62% ).

C - Esta localizada no baixo curso e representa cerca de 25% da area da bacia. A
declividade média predomina entre as classes 0-3 (28%), 3-6 (31%) e 6-12 (35%). O solo é
composto por latossolos. O relevo € formado por colinas amplas e médias. Possui padrdo de
drenagem vparalela e densidade de drenagem 0,35 nascentes por km2. As classes
hipsométricas predominantes sdo: II (590-630): 56% III (630-670): 27%.

D — Também localizada no baixo curso e abrangendo aproximadamente 12 % da

bacia, possui caracteristicas dos elementos fisicos semelhantes & da unidade C. A delividade
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possui classes 0-3 (35%) 3-6 (35%) e 6-12 (26%). O relevo constitui um dominio de colinas
amplas e médias € o solo € formado por latossolos. Com padrdo de drenagem paralela e
densidade de 0.16, prevalecem na unidade as seguintes classes hipsométricas: I (590-630):
50% eIl (630-670): 37%.

El, E2 e E3 (Planicies Fluviais) - Essas unidades em questdo representam as
planicies fluviais da bacia. Localizadas respectivamente no alto, médio e baixo curso.
Representam, juntas, cerca de 5 % da drea total da bacia. As Planicies Fluviais localizadas
no baixo curso da bacia (unidade E3) possuem a maior representatividade espacial, com
aproximadamente 4% da area total da bacia. As unidades possuem classes de 0 a 3% de
declividade e os solos sdo compostos principalmente por Gleissolos. Atraves das
caracteristicas morfométricas da planicie fluvial da bacia, constatou-se que modelo
apresentado por Perez Filho e Christofoletti (1977), para areas sedimentares, onde afirmam
que as planicies fluviais tendem ser mais amplas conforme aumenta a ordem do canal, pode
ser aplicado a bacia do Anhumas, entretanto ressalta-se que tal fato também esta, neste caso,
associado ao controle estrutural (litolégico), como verificado no alto e médio curso.

Abaixo segue matriz (tabela 4), que resume a descricfio das caracteristicas fisicas
de cada “unidade fisico-ambiental integrada’:
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Tabela 04. Aspectos fisicos das “unidades fisico-ambientais integradas” da bacia do Anhumas.

E:; Curso A:ea Clas_“:s de Formas do Solos Padrio de ?1:?12 ) Class’es‘
os (%) |declividade releve drenagem de rios hipsométrias
Alto 15,55% ; 6-12 (35%) |Morrotes Podzdlico Pendritica | 3,60 IV (670-710). 40%
A 12-20 (31%) i Colinas Vermelho- V (710-750):37%
Al 20-45(15%) |pequenas Amarelo VI(750-790): 11%
Colinas médias
Médio |16,60% | 6-12 (38%) | Morrotes Podzdlico Dendritica |3,13 T (630-670): 33%
o | CUTSO 12-20 (31%) | Colinas médias | Vermelho- WV (670-710): 38%
& 20-45 (13%) Amarelo V (710-750). 17%
Baixo | 10,88% | 6-12 (43%) Morrotes Podzilico Ver- | Dendritica | 3,36 IE (590-630): 31%
. __ 1 Curso 12-20 (32%) | Colinas médias | melho-Amarelo I (630-670): 26%
20-45 (9%) | Colinas amplas | e Podzdlico IV (670-710): 25%
Vermelho
Alto 8,10% | 0-3 (21%) Colinas médias | Latossolo Parzlela 0.25 M (630-670): 10%
i Curso 36 (43%) |[Colinas amplas | Vermetho IV (670-710): 54%
B 6-12 (32%) V (710-750): 34%
Médio | 546% | 0-3 (20%) |Colinas médias | Latossolo Paralela 0,24 I (630-670): 19%
g | CUTSO 36 (27%) | Colinas amplas | Vermelho IV (670-710): 62%
6-12 (47%) V (710-750): 17%
Baixo |2542%|0-3 (28%) Colinas amplas | Latossolo Ver- Paraleia 0.35 I (550-590). 8%
., |curso 3-6 (31%) |Colinas médias | melho ¢ Latos- O (590-630): 56%
3 6-12 (35%) Solo Vermelho- 11 {630-670): 27%
Amarelo
Baixo | 12,76%{0-3 (35%) |Colinas amplas | Latossolo Ver- | Paralela 0.16 I (590-630): 50%
§ | curso 3-6 (35%) Colinas médias | melho ¢ Latos- i (630-670%: 37%
6-12 (26%) Solo Vermetho- W (670-710): 9%
Amarelo
Alto 0.6% |0-3(93%) Planicies Gleissolos Forma do 0 1 (630-670); 54%
s | CUTSO 3-6  (7%) | fluviais canal: IV (670-710): 42%
Et Retilineo V (710-750): 3%
Médio | 0,53 % | 0-3 (90%) Planicies (Gleissolos Forma do 1 I (590-630): 44%
w | CUTSO 3-6 (10%) fluviais canal: i (630-670): 46%
L Retilineo IV (670-710): 9%
Baixo 14,10% ;0-3(93%) Planicies Gleissolos Forma do 2,30 1(550-590). 56%
Wi | curso 3-6  (7%) |fluviais canal: I (590-630):37%
B Meandrico I (630-670): 6%

Estas unidades com suas particularidades foram espacializadas com a elaboragdo

do mapa que segue, denominado, Geossitema:
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7.2. Perfil Topografice

Através da elaboracdio e andlise dos perfis topogréficos, foi possivel demonstrar as
diferengas fisicas relacionadas 4 rede de drenagem, emtalhamento de canais, rugosidade,
declividade, formas e outros aspectos morfométricos que definem e caracterizam conjuntos
de formas de refevo semelhantes ¢ distintas.

Cabe ressaltar que as cores abaixo do perfil sfo apenas ilustrativas, nfo
representando dados sobre z profundidade dos solos ou informacBes do gépero. O
preenchimento do perfil com tais cores, visa facilitar a visualizacdo da unidade fsico-
ambiental a que cada trecho da bacia pertence. Diante de tais observacdes, na edicio dos
perfis, procurou-se uma fdelidade 3s cores das unidades geossistémicas representadas no
mapa acima. Associado a esta observacfo, ressalta-se que nos perfis fol identificada abaixo
de cada cor, a denominac8o da unidade correspondente.

Os perfis de diferentes areas da bacia sfo representados entre as figuras 12 a 20 que
seguem. Estes foram tracados de modo a pertencerem a subdiviso alto, médio € baixo
curso, & fim de proporcionar a visualizac3o das diferencas topograficas existentes ao longo
da bacia. A identificacio da localidade em que foi tracado cada corte € informada abaixo de
cada perfil topografico.

Em funcfo da necessidade de um maior detalhamento de 4reas de risco, foram
tracados perfis com recortes enfocando os fundos de vales de diferentes cursos ao longo da
bacia (figuras de 21 a 26). No sentido de refletir sobre as particularidades das planicies
fluviais ao longo dos cursos fluviais, estes perfis mostram-se valiosos ao apontarem aspectos
topograficos que devem ser analisados no processo de ocupago.

Na analise de tais perfis € mportante destacar a diferenciacfio existente entre 0s
estrertos vales do alto curso (sendo formados por controle estrutural), os vales encaixados
predominantes no médio curso e os amplos e extensos vales localizados no baixo curso da
bacia.

Desta forma, os perfis topograficos dos fundos de vale também sdo apresentados

respeitando-se a subdivisdo em alto, médio e baixo curso.
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7.2.1. Perfil topografico — Planicies Fluviais
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7.3. Geoindicadores de Estado

Conforme j4 foi apontado, como indicadores de estado sfo utilizadas as variaveis e
particularidades dos aspectos fisicos, que compuseram a base do mapeamento do
Geossistema.

Ross (1990 p.73), utilizando graus de dissecacdo do relevo, trabalha a intensidade
de rugosidade topografica, como principal indicador da fragilidade natural que um ambiente
possul.

Em seu trabalho, Ross (1990), ao considerar a relagfio intrinseca entre as formas de
relevo e a rede de drenagem, utiliza, numa abordagem quantitativa, valores de densidade de
drenagem ¢ densidade hidrogrifica combinados a classes de declividade, para chegar a
hierarquizacio dos indices de disseca¢do do relevo. Os indices de dissecagdo ou rugosidade
do relevo, por sua vez, constituem a principal referéncia na definigdo de diferentes graus de
fragilidade potencial que o ambiente natural apresenta, através de pesos qualitativos. O autor
também discute sobre graus da fragilidade natural, baseados nos diferentes tipos de solo e
formas do relevo.

A metodologia e os resultados do estudo citado colaboraram nos critérios para
definicdo dos indices dos geoindicadores de estado, proporcionando uma andlise das
caracteristicas fisicas do ambiente, face as atividades antrépicas e ao escoamento superficial
das aguas pluviais. Estabeleceram-se valores de 0 a 1 para cada situacio das diferentes
variaveis das umdades fisico-ambientais da bacia, envolvendo as caracteristicas das classes

de declividade, rede de drenagem, formas do relevo e tipos de solo.

7.3.1. Tipos de solo

Considerando as informag¢des pedologicas existentes na bacia, foram identificados
diferentes classes de tipos de solo (Latossolos, Argisolos e Gleissolos) € quantificadas em
funcdo do maior ou menor grau de fragilidade & erodibilidade, face as suas propriedades
fisicas (saturagdo, textura, profundidade e drenagem interna do perfil} e, sobretudo, ao
escoamento superficial das dguas pluviais.

Desta forma os indices foram valorados na escala de 0 al, sendo os valores

proximos aos tltimos, aqueles que possuem methores condi¢Ses de uso e ocupacio.
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7.3.2. Declividade

Os valores do geoindicador relacionado ao declive do terreno foram obtidos com

as porcentagens de classes de declividade de cada unidade, demonstradas na tabela 5:

Tabela 05. Representatividade das classes d ddade nor unidade.

IV (12-20) 1,51 0,98 3,86
(PF) I 0 0 0
V1 (20-45) ) 0,21 0,14 0,54
It (45-70) 11 (45-70) 0,01 0,01 0,03
il (+70) il (+70) 0 o 0
30,1 25 42} 100

6,86 4461 34,96

6,87 sa7] 3507

52 338 26,5

0,64| 0,42 3,26

0 o o

0,05 0,03 0,25

1t (45-70) 0 0 o

I (+70) 0 o o

sublotal 10,62 12,76 100)

[ (03) 0.86 058 92.47]

i1 (3-6) 0,07 0,05 7,53

Il (6-12) 0 0 o

IV (12-20) 0 0 o

(PF) 0 o o

[ (20-45) 0 0 o

/1l (45-70) 0 o o

1l (+70) o o o

0,03 0.6 100

0.73 0.47 80,02

0,09 0,06 10,98

0 o

0 o o

o 0 0

0 0 o

1t (45-70) 0 o o

I (+70) 0 0 0

subtotal 0,82 0,53 100

5,83 3,70 0239

0.48 0.31 7,61

0 0 o

IV (12-20) o 0 0

) 0 0 o

1 (20-45) : 1 (20-45) 0 o 0
1l (45-70) VIl (45-70) 0 o o
it (+70) it (+70) o o o
fsubtotal , ! subtotal 5,31 4.1 100




7.3.3. Formas do relevo
Os valores do geomdicador formas de relevo foram defimdos através das
porcentagens apresentadas na tabela 6:
Tabela 06.‘R resentatividade das f de relevo por unie fisico-ambiental

A ese

27

Colinasamplas - 1 o = . Sodi

Colinas médias e amplas 7.7 5 32,11
A1 Colinas pequenas & morrotes 10,64 6,91 44,39
Colinas e morrotes 2,63 1,71 10,97
Planicies fluviais : 1,24 0,81 5,171
Colinas amplas 0 0 0
Colinas médias e amplas 6,16] 4 241
A2 Colinas pequenas e morrotes 0 0 0
Colinas e morrotes 17,07 11.09 66,78
Planicies fluviais : 1,92 1,25 7.51
Colinas amplas 5,37 3,49 32,53
Colinas médias e amplas 4.9 3,18 29,71
A3 Colinas pequenas ¢ morrotes 0 0 o
Colinas ¢ morrotes 4,48 2,91 27,14
Planicies fluviais : 1,49 0,97 9,02
Colinas amplas 0 o 0
Colinas médias e amplas 11,95 7,76 97,471
B1 Colinas pequenas ¢ morroles 0 0 0
(Colinas e morrotes 0 0 0
IPlanicies fluviais : 0,04 0,03 0,32
Colinas amplas 0 0 0
Colinas médias ¢ amplas 8,27 5,37 98,45
B2 Colinas pequenas e morrotes 0 0 0
Colinas e morrotes 0 0 0
Planicies fluviais : 0,12 0,08 1,38
Colinas amplas 27.41 17.9 70,08
Colinas médias ¢ amplas 8.34 5,42 21,33
C (Colinas pequenas ¢ morrotes 0 0 0
Colinas e morrotes G 0 0
[Planicies fluviais ; 2,61 1,69 6,67
Colinas amplas 13,66 8,87 69,49
Colinas médias e amplas 213 1,38 10,
D Colinas pequenas € morrotes 0 0 0
Colinas e morrotes 0 0 0
lanicies fluviais ; 1,45 0, 7,39
Colinas amplas ﬂ 0 0
Colinas médias e amplas 0.3 0,22 35,19
E1 Colinas pequenas ¢ morrotes 0,19 0,12 19,41
Colinas ¢ morroies 0,02 0,01 2,08
Planicies fluviais : 0,41 0,27 43,09
Colinas amplas O 0 v
Colinas médias e amplas 0,16 0.1 18,48
E2 Colinas pequenas ¢ morrotes 0 0 0
Colinas e morrotes 0,21 0,13 24 13
Planicies fluviais ; 0.5 0,32 57,81
Colinas amplas 2,16 1,41 33,3
Colinas médias e amplas 0.2 0,13 314
E3 Colinas peguenas e morotes ; 0 0
Colinas € morrotes 0,04 0,03 0,83
[Planicies fluviais : 4,07] 2,64 82,66
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7.3.4. Drenagem — Densidade hidrografica

Os valores de 0 a 1, referentes ao geoindicador rede de drenagem, foram
estipulados utilizando a densidade hidrografica de cada umidade. Assim, os indices foram

obtidos através dos valores contidos na tabela 7:

Tabela 07. Aspectos da rede de drenagem das “unidades fisico-
ambientais integradas”

L% e - oy
A2 25 17 79 3,1
A3 16,65 56 3,3
B1 12,25 3 0,25
B2 8,3 2 0,24
ic 37,47 13 0,35
ID 18,85 3 0,16
E1 0,95 0 0
IE2 0,86 1 1
E3 6,5 15 2,3
Bacia 150,25 257 1,7

7.4. Geoindicadores de Pressio

Os indicadores de pressdo utilizados foram arruamento, densidade demografica,
densidade de domicilios e destmo do lixo domiciliar (niimero de residéncias que destinam o
lixo em terrenos ou rios), além dos indicadores socio-econdmicos, como renda
(representado pelo nimero de responsaveis com renda maxima de 2 saldrios-minimos) €
escolaridade (pessoas com mais de 5 anos ndo-alfabetizadas). Estes mdicadores referentes
ao municipio de Campinas estfo espacializados através dos setores censitarios do IBGE ¢
podem ser obtidos através do aplicativo Estatcart. As particularidades de tais dados sdcio-
econdmicos foram espacializadas a fim de caracterizar e avaliar as diferencas ocupacionais
e socio-econdmicas das diferentes umidades ambientais. A respeito dos padrdes
ocupacionais, a tabela 8 demonstra como estdo distribuidos os diferentes niveis de

urbanizacdo nas unidades fisico-ambientais da bacia do Anhumas:
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Tabela 08. Representatividade da ocupacdo urbana, lagos e areas verdes por

‘dade ﬁsio—ambimtal integs

ada”
-

eas verdes € parques 0,20
AR0S € ICPTesas 0,16 0,95 0,10
lensamente edificado 4,18 33,52 2,71

te urbanizado 799 64,071 5,19
diamente urbanizado 0,02 0,14 0,01
urbanizado 4,02 0,16 0,01
verdes e pargues 0,05 0,40 0,03

05 ¢ Yepresas 0,00 0,00 0,00
ente edificado 3,00 0,004 0,00

mente urbanizado 7,38 86,21 4,791
nediamente urbapizado 0,00 0,00 0,00}
urbamzado 431 3,62 0,20
¢as verdes e parques 0,65 8,06} 0,45
0S € [epresas 0,18 2,10 0,12
ente edificado (.00 0,00 0,004
amente urbanizado 10,77 27,29 6,99
diamente urbanizado 333 8,44} 2,14
nio urbanizado 23,20 58,79 15,046]

eas verdes ¢ parques 1,72 4,36 1,17
AQOS & Tepresas 0,44 1,12 0,29,
ensamente edificado 3,00 0,00 0,00
ensamente urbanizado 002 0,10 0,01
3 1,75 8,84 1,14

17,35 87,67 11,27

eas verdes € parques 0,50 2353 0,32

BEOS € represas 0,19 0,96 0,12
armente edificado 0,00 4,00 0,004
ensamente urbanizado 0,48 49 48 0,31

ediamente urbanizado 0,16} 16,49 0,10
o urbamzado 0,15 15,46 0,10

eas verdes e parques 0,16 16.491 0,10

lapos e represas 0,02 2,06 0,01
ensamente edificado 0,00} 0,001 0,00
ensarnente urbanizado 0,23 25,84 0,15

diamente urbanizado 0,00 0,00 0,00
a0 urbanizado 0,55 61,80 0,36
reas verdes ¢ parques 0,08 3.99 0,03
08§ € Tepresas 0,03 3,37] 0,02
ente edificado 0,00 0,00 0,00

ente urbanizado 0,40 6,06 0,26
diamente urbanizado 0,87 13,18 0,56
Ao urbanizado 4,72 71,52 3,08
as verdes e parques 045 6,82 0,29
05 € Tepresas 0,16 2.42 0,10

UNICAMP
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7.4.1. Arruamento

O geoindicador arruamento indica importantes aspectos referentes a circulagio de
veiculos, concentragcdo populacional, poluentes, aumento de calor consegiiente da mudanca
no albedo, e a outras atividades antrépicas que exercem pressdo no ambiente. O arruamento
pode interferir na drenagem através do estrangulamento do leito de canais em funcfio de
aterros, pontes, canalizacdo, etc.

Além desses aspectos, 0 arruamento influencia diretamente no grau de
mpermeabilizacdo do solo e, consegiientemente, interfere na infiltragdio e escoamento
superficial das 4guas pluviais. O aumento do volume e velocidade do escoamento pluvial ¢
fluvial altera o fluxo hidrico da bacia, portanto, ruas, avenidas, e obras de infra-estrutura,
principalmente quando mal projetadas, potencializam impactos € aceleram o processo de
desequilibrio na bacia, comprometendo sua qualidade ambiental.

A tabela 9 apresenta os valores em km?2 e a porcentagem corresponde a area

coberta pelo arruamento (ruas, pontes e estradas) de cada unidade da bacia:

Tabela 09. Representatividade da 4rea coberta por arruamentos e
a N 0 Gida M ui 3 : daii

! e 32 miamento (Km?2) | 3
A1 23,22 3,28 14,10%]
A2 25,17 1,62 6,43%|
A3 16,65 1.48 8,88%|
B1 12,26 2,60 21,20%
B2 8,3 1,37 16,00%
C 37,47 3,57 9,50%
D 18,85 0,98 5,20%|
E1 0,95 0,17] 17.80%
E2 0,861 0,05 5,80%
E3 6,5 0,21 3,30%i
Bacia 150,25 15.33 10,20%

Abaixo, segue o mapeamento das unidades fisico-ambientais, demonstrando a
cobertura de arruamentos ¢ estradas que cada area possui. Estas informacdes colaboram na
andlise das condicOes do atual processo de ocupacdo da bacia € na compreensdo de como

este processo histérico se espacializou nas particularidades fisicas da bacia.
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7.4.2. Domicilios

Os telhados, calgadas, patios, calhas contribuem para o aumento da area
impermeabilizada, dificultando a infiliracdo e mterferindo no aumento do volume e
velocidade de escoamento superficial. A concentracdo de domicilios torna-se um elemento a
mais no aumento de impactos ambientais quando da ocorréncia de eventos extremos de
precipitagio.

A concentracdo de domicilios tem relagdo direta com a densidade demografica e
com a maior atividade antrdpica na 4rea, interferindo no equilibrio do sistema da bacia.
Sendo assim, ressalta-se que a concentragfo de domicilios resulta em producdo de esgoto,
producdio de lixo, impermeabilizagdo do solo, modificando continuamente as condigdes
ambientais da bacia.

Na tabela 10, esta representado o mimero total de domicilios € a densidade de
domicilios de cada unidade:

Tabela 10. Densidade de domicilios por “unidade fisico-ambiental
integrada”

A1 23,07 24067 103
A2 25,17 7745 30
A3 16,65 2804 17
B1 12,26 37918 309
B2 8,3 9283} 112
C 37,47 11144 29
D 18,85 1339 7!
1 0,95 819 86
E2 0,86 302 35
E3 6,5 322 5
Bacia 150,25 95743 63

O mapa abaixo espacializa a densidade de domicilios das diferentes umdades
fisico-ambientais. O mapa também demonstra como estdo divididos os setores censitarios do

IBGE (fonte dos dados sécio-econdmicos):
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7.4.3. Populacio

Pressupondo-se que quanto maior a densidade demografica, maior seré a pressdo
do fator populacional sobre as condigSes naturais do ambiente, a concentracio populacional
pode ocasionar um comprometimento dos recursos naturais e da qualidade de vida, pois o
aumento populacional implica num aumento da producdo de lixo e esgoto. Outro aspecto €
uma maior interferéncia no clima local, decorrente de poluentes e producfio artificial de
calor da combustdo, produzidos no processo de crrculacdo de bens e pessoas. Inimeros
estudos demonstram a existéncia de um Clima Urbano, relacionando o desconforto témico
e problemas de saude constatados com a formacio de “ilhas de calor” decorrentes da
aglomeracdo populacional de grandes centros.

A tabela 11 apresenta dados aproximados da populagiio absoluta e da densidade

demogréfica de cada unidade do Geossistema:

Tabela 11. Densidade demogrifica das unidades fisico-ambientais
integradas”

A1 23,22 76.837 326
AZ 25,17 27.679 110
A3 16,65 9.608 57|
51 12,26 93.745 7
B2 8,31 29.922 36
Cc 37,47 37.310 100]
D 18,85 4.320 23
E1 0,95 2.706 284
E2 0,86 1.103) 128
E3 6,5 1.085 16
Bacia 150,25 283.325 188
7.4.4. Renda

Normalmente, a populacdo mais afetada por impactos e problemas ambientais &
justamente aquela que menos condi¢Bes tem de se recuperar, pois, as 4reas urbanas com
maior possibilidade de sofrer impactos s3o as regides baixas, que possuem menor valor

imobilidrio, sendo adquiridas pela popula¢io de baixo poder aquisitivo.
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Paralelamente, nota-se a insuficiéncia de melhorias da infra-estrutura por parte de
investimentos publicos e privados em tais 4reas e bairros. Pouco mvestimento resulta em
areas desvalorizadas que, por sua vez, serfo ocupadas por familias de baixa renda.

A renda familiar reflete em indicadores habitacdo, alimentacdo, saide, lazer,
escolaridade, violéncia e outros aspectos culturais e socio-econbmicos que podem
comprometer a qualidade de vida de determinada comunidade.

A tabela 12 possui os valores em km2 e que expressam a percentagem da

populacdo com renda DE até 2 salarios minimos:

Tabela 12. Representatividade dos responsdveis que possuem renda de até 2 salarios-minimos
por “unidade fisico-ambiental inte "

AT 3.473 15} 14,4
A2 1.313 52 16,9
A3 448 2.7 15,9
B1 1.930) 15,7 5
B2 839 10) 8,9
C 1.179 3,1 10,5
D 250 1,3 18,6
E1 168 18,7 20,5
E2 115 13 38
E3 45| 1,1 13,9
Bacia 9.760) 6,5 10,2

7.4.5. Escolaridade

No que se refere aos niveis de escolaridade, este geoindicador reflete questdes,
como oportunidades de trabatho, renda familiar, trabalho infantil € condigGes de trabalho,
estando estreitamente relacionado A questfes soécio-econdmicas.

Diante de tais observagbes, pode-se destacar a questdo educacional como um
mdicador da propria gualidade de vida.

Abaixo, segue a tabela 13, que expressa o niimero de pessoas com mais de 5 anos

ndo alfabetizadas que cada unidade possui:
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Tabela 13. Representatividade das pessoas com mais de 5 anos ndo alfabetizadas por “unidade
fisico-ambiental integrada”

AT 75.837] 4.680 20,1 6,2
A2 28.185 2.100 8,3 7.5
A3 9.608| 660 3,9 . 6,8
B1 93.745 1.868 15,2 2
B2 29.922 945 11,3 3,1
C 37.310 1.883] 5 5
D 4.320] 391 2 9
E1 2706] 206} 21,7 7.6
E2 1.103 205 23,8 18,5
E3 1.095 128 2 11,5
Bacia 283.325 13.066) 8,7 4,61
7.4.6. Lixo/Destino

O acumulo de lixo, principalmente nas proximidades de onde se vive, fol utilizado
como geoindicador por contribuir na decadéncia gradual da qualidade e sanidade da prépria
condicdo humana. A quantidade de residuos s6lidos no ambiente compromete a qualidade
do mesmo através de vetores de doengas, mau cheiro, degradacfo visual da paisagem e
polui¢do do solo e recursos hidricos.

A tabela 14 destaca o mimero total de residéncias que tém o seu lixo jogado em

terreno baldios, logradouro ou em rio:

Tabelg 14. Destino do lixo domiciliar. *O total de domicilios é referente as residéncias
ue tém seu lixo jogado em terrenos baldios, logradouros ou rio.

A1 28] ‘ 163 - 0.15

A2 53 2.1 0,68
A3 20) 1,2 0,72
B1 0 0 O
B2 3 0,36 0,03
C 13 0,341 0,11
D 3 0,16 0,22
E1 62| 65 7,51
E2 39 45 13,1
E3 6 1,08 1.8
Bacia 237 1,6 0,25
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7.4.77. Geoindicadores socio-econdmicos: sintese

Tabela 15, Matriz com a sintese dos dados sd¢io-econOmicos das unidades fisico-ambientais

27 o S

A1 14,10% 103 32 14, 6,2) 0,15
A2 6,43%) 30 110 16,9 7.5 0,68
A3 8 88%| 17| 57 15,9 6,8 0,72
[B1 21,20%| 309 764 5 2 0
B2 16,00% 112 360 8,9 3,1 0,03
C 9,50%i 29 100 10,5 5 0,11
D 5,20% 7 23] 18,6 g 0,22
E1 17,90% 86 284 205 7.6l 7,51
E2 5,80% 35 128 38 18,5 13,1
E3 3,30% 5 16 13,9 11,5 1,8
Bacia 10,20% 63 188, 10,2 4,61 0,25

7.5. Geoindicadores de Resposta

Como mdicadores de resposta foi utilizado o mapeamento das 4reas verdes
remanescentes € parques urbanos existentes nas unidades fisico-ambientais da bacia (tabela
16).

Como comentado anteriormente, a escolha das areas verdes e parques como
geoindicador de resposta ponderou o grau de ocupagdo em que a bacia se encontra. Diante
de tal cendrio, a existéncia de remanescentes verdes € parques indica uma preocupacio da
sociedade frente as condi¢Ses ambientais existentes. Estas areas possuem mfluéncia direta
na qualidade da paisagem, no lazer e na qualidade de vida das pessoas que as utilizam e/ou

residem perto. O mapeamento destas dreas estd demonstrado na pagina seguinte:

Tabela 16. Representatividade das dreas verdes e parg

es urbanos por unidade
s

150,25 6,90 4,7
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7.6. Indices de Qualidade Ambiental

Os indices com valores entre 0 e 1 foram definidos segundo os critérios discutidos
anteriormente, que, em suma, consideraram as particularidades da fragilidade natural dos
aspectos fisicos (indicadores de estado), a pressdo dos indicadores sécio-econdmicos
(indicadores de pressdo) e o percentual das unidades cobertas por areas verdes e parques
urbanos (indicador de resposta). Estes valores, integrados, resultam nos indices de qualidade
ambiental de cada unidade da bacia (tabela 17).

Tabela 17. Geomdicadores e os indices da avaliagdo ambiental de cada “‘unmidade fisico-
ambiental integrada”.

Unidades Fisico-Ambientais Integradas

Geoindicadores Al [A2 A3[B1[B2] C | D |El|E2]|E3
Indicadores de estado
Classes de declividade-%{ 0,1 [ 0,2 1 04 | 0,6 | 0,5 | 08 |09 0 0 0
Formas de relevo 01062!04 (080809 09]| 0O 0 0
Solos 051050508 08109109 0 0 0

Densidade de rios-dr/km2 | 0 10,13| 0,7 |0,93/094; 0,9 |09 | # # #

idice parcial 0,1810,26 {0,50:0,7310,71 1 0,85 0,89} 0,00 0,00 : 0,00
Indicadores de pressio
Densidade demografica [0,581086093, 0 10,53:0,87!0,970,63,0,83 ;0,98

(hab/km?2)

Densidade de 0,341 0,7 10,59 0 10,2510,5610,7610,15{0,72 0,85
arruamentos (km2/km?2)

Densidade de domicilios 0,67 0,9 1095 0 [0,64(09110,98]|0,72(0,89 10,99
(dkm?)

Nzo-alfabetizadoscom | 0,67 0,6 (0,64 0,9 {0,84[0,73(0,52/0,59| 0 [0,38
mais de 5 anos (%)
Responsaveis ¢/até 2 0,63 /0,56 0,59 10,87 0,770,731 0,521 0,46 | O 0,64
salarios-minimos (%)
Lixo/Destino em terrenos 0,98 10,95 (0,94 | 1 1 1 (099043 O 0,87
e rios (%o)
indice parcial 0,650,76 | 0,77 | 0,46 | 0,67 | 0,80 0,79 | 0,50 | 0,41 | 0,79
Indicador de resposta
Territorio protegido e 0,56 0,530,24,0,03/0,82/0,63,041| 0,7 10,77] 1
parques urbanos (%)
Indice
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8. DISCUSSAQO E CONCLUSOES
8.1. Qualidade ambiental das unidades

Os indices que mensuram a qualidade ambiental variam entré os valores 0 ¢ 1. O
menor valor (0) representa a pior situagdo, portanto, as unidades que obtiveram os indices
mais préximos de 0 possuem os piores indices de qualidade ambiental, enquanto que os
mais préximos de 1 representam os melhores indices de qualidade ambiental.

Cabe relembrar, que os valores foram definidos tendo como parfmetro a pior
situacdo dos geoindicadores dentre as condi¢des ou caracteristicas das unidades do préprio
Geossistema, que recebeu valor 0. Os valores das unidades restantes foram calculados
através deste referencial.

Utilizando-se dos indices de avaliac3o ambiental, foi possivel abordar os principais
aspectos fisicos, socio-econdmicos e ocupacionais que caracterizam as unidades ambientais,
procurando relacionar estes aspectos aos fatos e processos historicos ocorridos na bacia do
Anhumas. Algumas destas relagbes foram abordadas na discussdo da qualidade ambiental
das umidades expostas nas paginas seguintes, onde, procurou-se relacionar o indice de cada
unidade com condigdes fisicas, socio-ecOnomicas e histdricas dos batrros localizados nestas
areas.

E importante ressaltar, que esta avaliacio deve ser utilizada como um elemento a
mais para colaborar nas decisdes de onde € como aplicar os investimentos para a melhoria
de condicGes ambientais. Esclarece-se que tal indice ndo deve ser interpretado como um
valor rigido que expressa, de forma quantitativa, exatamente a qualidade ambiental do lugar
em que se Vive.

Deste modo, a partir dos resultados da metodologia aplicada, obteve-se uma
analise quantitativa da qualidade ambiental das diferentes unidades da bacia. Esta qualidade
expressa, através de indices, as areas ambientalmente criticas, colaborando assim, para com

a tomada de decisdo da gestio territorial,
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8.1.1, Unidade B1

A unidade B1 apresentou, conforme a metodologia aplicada, indice de qualidade
ambiental 0,42. Esta unidade se destaca principalmente por concentrar 0 processo de
verticalizacdio do municipio, possuindo a mais alta concentracdo demografica da bacia, com
aproximadamente 764 hab’km?2 e, conseqiientemente, concentracdo de circulagio, servicos,
altissimo grau de impermeabilizago com 21% da 4rea coberta por arruamentos € a quase
inexisténcia de areas verdes.

“E de supor-se que nessa época jé florescia o pouso no lugar depois chamado
Campinas Velhas, inicio da povoacdo futura e da futura freguesia” (Santos, 2001 p.96).
Considerando que o referido caminho bandeirista, suporte do Pouso das Campinas Velhas,
margeava o vale do ribeirio do mesmo nome, este abrangeu espacialmente as nascentes da
bacia hidrografica do ribeirio Anhumas, sendo geomorfologicamente responsével pela
escolha micial dos primeiros assentamentos.

Desta forma, segundo Santos (2001 p.88), pode-se afirmar que a implantagio do
pouso das Campinas Velhas ocorreu em sitios com precisa configuracdo geomorfolégica de
relevo e drenagem, adequados para a constituicio de povoamentos naquela precisa etapa da
histéria paulista.

Posteriormente, o crescimento populacional e de areas comerciais no centro,
valorizou as propriedades, for¢ando, assim, a transferéncia da populacdo de menor renda
para as areas proximas, originando os bairros Ponte Preta, Bonfim, Cambui, Guanabara,
todos em formacéo por volta de 1900 (Semeghini, 1988 p.158). A formacfo destes bairros
contribuiu para consolidar os atuais indices de urbanizacdo e impermeabilizacio do alto
curso da bacia do Anhumas.

Os banros residenciais expandem-se com influéncia de delineamentos esbogados
pela prefeitura, que fixa pardmetros para o arruamento, executa obras de infraestrutura ¢
abre novas avenidas mais largas (avenidas Andrade Neves e Bardo de Itapura}, contrastando
essas areas com as de ocupac¢do anterior. Ao mesmo tempo, iam-se definindo novos bairros
operarios, como: Bonfim e Ponte Preta.

A area € drenada principalmente pelo cérrego do Serafim (Canal do Saneamento
ou cérrego da Orosimbo Maia).
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Dentre os indicadores de renda e escolaridade, a umdade Bl apresentou os
methores resultados da bacia.

Localizam-se os seguintes bairros: Centro, Guanabara, Cambui, Botafogo, Castelo,
Bonfim, Proenga e Ponte Preta.

Areas verdes: Bosque dos Alemdes e Bosque dos Italianos, que representam
apenas 0,3% da area da unidade.

8.1.2. Unidade B2

O indice de qualidade ambiental da unidade B2 apresentou o valor 0.75, o segundo
melhor resultado na bacia.

A unidade B2 apresentou bons resultados dentre os geoindicadores renda e
escolaridade, respectivamente, apresentando os valores 8,9% e 3,1%. A unidade também
demonstrou um bom resultado referente ao indicador de resposta por possuir importantes
areas verdes e parques que representam quase 8% da extensdo total da unidade.

O micio dos primeiros loteamentos (Parque Taquaral), nesta umdade, ocorreu por
volta da década de 1930.

Neste periodo (entre as décadas de 1930 a 1960), intensificou-se o processo de
urbanizacdo e industrializacdo no municipio de Campinas, ocorrendo uma diminuigdo do
peso relativo da populagdo rural e um aumento concomitante da populacdo urbana,
contribuindo para o esvaziamento do campo, conseqiiéncia da quase erradicacdo da cultura
cafeerra e pelo fluxo migratorio mais forte para as cidades.

Neste contexto, duas novas importantes areas sfo loteadas: o Jardim Chapaddo e o
Taquaral. S#o organizadas diversas companhias loteadoras, que vendiam terrenos a
prestacdo e aparecem novos bairros como Vila Nova Campinas e Cambui. Nesse periodo ja
se esboca uma diferenciacdo do espago urbano a medida que a cidade cresce e que a
estrutura social vai se tornando mais complexa. O poder piblico local gerenciava este
crescimento provendo a estrutura e fixando padrdes urbanisticos (Semeghini, 1988 p.160).

Diante desse cenario, a expans3o do perimetro urbano fazia-se em continuidade
aos bairros existentes. Ainda nfo se verifica a febre especulativa que criaria mais tarde os

Imensos espacos vazios e descontmuidades na matha urbana.
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A umdade possui atualmente 16% de sua area coberta por arruamentos. Possui a
segunda maijor densidade demogréfica dentre as unidades, com 360 hab/km? e densidade de
112 domicilios por km2.

Cerca de 9% dos responsaveis ganham até 2 salarios-minimos e 3% dos seus
habitantes com mais de 5 anos de idade nfio sdo alfabetizados.

Na unidade localizam-se bairros como: Jardim Bela Vista; Taquaral, Parque
Taquaral; Alto Taquaral, Jardim Nossa Senhora Auxiliadora; Vila Nova;Jardim
Esmeraldina; Jardim Santa Genebra; Jardim Santa Candida; MansGes Santo AntOnio
{condominio fechado).

Areas verdes: Possui importantes areas de lazer como, Parque Portugal (Lagoa do
Taquaral), Arautos da Paz, Lago do Café. As areas verdes e parques representam cerca de
7,5% da area total da bacia.

A unidade é drenada pela sub-bacia da Lagoa do Taquaral.

8.1.3. Unidade Al

A quahdade ambiental da unidade Al ¢ representada pelo indice 0,56.

A unidade apresenta 14% de sua area j4 impermeabilizada por arruamentos. Possui
uma densidade demografica de aproximadamente 326 habitantes por km2 e 103 domicilios
por km?2. Cerca de 15% dos responséveis das residéncias ganham de 0 a 2 salérios-minimos.

Pode-se afirmar que o periodo entre 1930 a 1947 marca uma etapa de maturidade
do capital imobilidrio. Dai em diante foi intensa a aceleragio da expansfo na drea total
construida e de nimeros de prédios construidos.

A partir dos anos 50, muda-se o padrio do crescimento, implicando na
multiplicacdo de espacos vazios no interior da malha urbana. Esse novo padrio exige a
continua transformacdo das dreas j4 urbanizadas, impulsionando a verticalizag@io. A vigéncia
desse novo padrdo de crescimento trouxe conseqiiéncias marcantes e profundas nas feices
da cidade. Essas mudancas traduzem-se fisicamente em novos edificios, avenidas e no
surgimento de novos bairros distantes e loteamentos populares. Socialmente, tais mudancas
implicaram numa crescente segregacdo das camadas de mais baixa renda, constituindo
espacialmente as periferias (Semeghini, 1988).
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Até os anos 50, segundo Semeghini (1988), era comum a existéncia, numa mesma
drea urbana, de residéncias de distintos niveis sociais e de rendas. A valorizagio intensa e
especulativa dos terrenos expulsa dessas 4reas a populac@o pobre, que, juntamente com 0
crescente contingente migratério, passou a deslocar-se para as 4reas mais distantes e sem
infra-estrutura. No ambito de tais fatos, o crescimento urbano recente de Campinas traduziu-
se na deterioracdo do padrio de vida da populagdio, ndo obstante o enorme aumento da
riqueza gerada.

Diante de tais observagdes, a unidade Al, com caracteristicas morfologicas em que
predominam formas constituidas por topos estreitos e vertentes curtas e com classes de
declividade entre 12-20% e 20-45%, é considerada moderadamente sensivel & ocupacio.
Ressalta-se que, areas desta unidade tiveram destaque na fase de ocupa¢do comentada
acima.

Atualmente nota-se que a umidade Al € marcada pela proximidade de bairros com
visivel contraste social. Como exemplo, temos a proximidade dos Bairros So Fernando €
Guarani e dos bairros Vila Brandina e Jardim da Pameiras.

Na unidade localizam-se os seguintes bairros € localidades: Jardim Itatiaia; Jardim
Carlos Lourengo, Parque Hipica, Vila Orosimbo Maia, Jardim S#o Fernando, Jardim
Planalto, Parque Ecoldgico, Vila Lemos, Jardim Guarani, Nova Campinas, Proenga,
Flamboyant, Parque Brasflia, Vila Brandina, Jardim Paineiras, Shopping Center Iguatemi,

dentre outros.

8.1.4. Unidade A2

A unidade A2 possui caracteristicas geomorfoldgicas semelhantes as da umdade
descrita anteriormente, e apresentou indice de qualidade ambiental 0,53.

A unidade A2 possui cerca de 6,5 de sua area coberta por arruamentos ¢ estradas.
Com niimero de habitantes alcangando quase 10 mil pessoas, possui densidade demografica
de 110 habitantes por km2. A porcentagem de responsaveis que recebem de 0 a 2 salarios-

minimos € de 17%.
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E drenada pelo ribeirio Anhumas e pela sub-bacia do corrego Sdo Quirino, com
densa rede hidrografica. Os aspectos ocupacionais € 0s contrastes sociais comentados na
unidade acima também sdo verificadas nesta unidade.

Estando localizada no médio curso, seus canais apresentam um maior volume de
dgua, que, juntamente com o aumento da velocidade do escoamento superficial decorrente
da mpermeabilizacdo do solo do alto curso, provocam o solapamento das margens do
ribeirdo Anhumas, onde estdo localizadas ocupagSes ao longo da rua Moscou e Luiza de
Gusm3o. Esses impactos sdo causados principalmente pelo alto grau de impermeabilizacdo
das areas 2 montante, ocasionando a falta de mfiltracBo das aguas pluviais no solo.
Constantemente € possivel verificar fortes enxurradas ao longo das vias marginais
(norte/sul) proximas &s nascentes (corrego Proenga) no alto curso da bacia. Familias com
posicdo social desfavorecida sdo levadas a ocupar as 4dreas de maior risco € acabam sofrendo
mais com problemas agravados pelo escoamento superficial urbano. Ressalta-se que estas
dreas menos valorizadas (4reas de risco) sdo ocupadas por familias numa segunda fase do
processo de ocupagfio urbana, para prestar servicos para moradores de outros bairros,
havendo, portanto, uma proximidade com bairros de maior renda.

E importante destacar que 4reas desta unidade ndo valorizadas numa primeira fase
de crescimento do municipio, devido a maior facilidade de ocupacfio e relevo mais propicio
para agricultura de 4reas planas e pouco acidentadas, atualmente, estio sendo valorizadas,
em fungéo da proximidade de remanescentes de dreas verdes.

Associado a estes fatos, verifica-se o surgimento de condominios de alto padrdo e
de favelas em areas menos valorizadas (dreas de risco), proximas a estes bauros de alto
padrio.

Considerando este cenario, verifica-se que, historicamente, a populacdo que ndo
teve acesso & educaco estd posicionada num corredor de passagem para inGmeros
equipamentos urbanos, como shopping centers, hipermercados, condominios de luxo e duas
grandes universidades.

Na unidade localizam-se grandes empreendimentos comerciais, como Shopping
Galeria, hipermercado Carrefour e importante obra publica em andamento: a estacio de
tratamento de esgoto Anhumas, que, quando concluida, tera capacidade de tratar o esgoto

domiciliar despejado na bacia (correspondente a 27% do esgoto gerado pelo municipio).
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A rodovia D. Pedro 1, que atravessa a unidade, representa um divisor entre a parte
oeste densamente ocupada e o leste praticamente nfo ocupado (com exce¢do do parque
Imperador).

Localiza-se na margem direita do ribeirio Anhumas, a estagdo Anhumas, de onde
parte o trem “Maria Fumaga” para um passeio turistico até as proximidades de Jaguariina,
pela antiga estrada de ferro Mogiana.

Bairros: Vila Nogueira, Vila 31 de Marco, Jardim Santana, Jardim SHo Quirino,
Jardim Nilépolis, Parque Imperador, Residencial Vila Verde {condominio fechado), Jardim
Conceicdo, Jardim Madalena, Jardim Boa Esperanca, ocupacio da Luiza de Gusmio e

ocupacdo da rua Moscou.
8.1.5. Unidade A3

Na escala de qualidade ambiental, A unidade A3 recebeu indice com valor
mtermediario 0,5.

Possui cerca de 8% de sua area coberta por arruamentos ¢ rodovias; densidade
demografica de 57 hab/km2; 17 domicilios por km2 e 16% do total dos responsaveis
ganham até 2 salarios-minimos.

Possui declividades médias proximas as das duas unidades anteriores.

Localizada no baixo curso da bacia, a unidade A3 estende-se com seus declives
acentuados e solos podzolicos (argisolos) pela margem direita do ribeirdo Anhumas até a
confluéncia (foz) com o rio Atibaia.

As éreas da unidade proximas i rodovia Dom Pedro I tiveram valorizagio
imobilidria de suas terras em periodo mais recente (década de 1990). O loteamento fechado
Alphaville Campinas exemplifica tal processo, entretanto, proximo a este condominio de
alto padrio, encontram-se bairros mais pobres (Jardim Miriam, Parque dos Pomares).

Localizam-se na unidade os bairros: Alphaville, Jardim Miriam, Chacara S&o

Rafael, Parque dos Pomares.
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8.1.6. Unidade C

A umdade C destaca-se por ser a regidio que apresenta as condicfes mais
favoraveis, obtendo o melhor indice de qualidade ambiental da bacia: 0,77.

Este resultado foi alcancado, nfio apenas em funcdo das caracteristicas
geomorfologicas da unidade favoraveis & ocupagio, mas também pelos indicadores sécio-
econdmicos acima da media da bacia: Apenas 5% dos habitantes acima de 5 anos ndo foram
alfabetizados e cerca de 10% dos responsaveis ganham de 0 a 2 salarios-minimos.

A unidade ja apresenta quase 10% de sua érea coberta por arruamentos e estradas e
amda possui estradas nfo-asfaltadas.

Possui densidade demografica de 100hab/km?2 e densidade de domicilios de 29
dony/ km2.

Na unidade, prevalecem classes de declividade entre 0 e 12%, predommando areas
planas ou quase planas com declives suaves e densidade de hidrogréfica de apenas 0,35
nascentes por km2. A érea é drenada pelos cursos da sub-bacia do ribeirdio das Pedras
(localizada no noroeste da bacia).

Importantes centros de pesquisas, como CPQD e as universidades Unicamp e Puc-
Campinas, estabeleceram-se nas propicias colinas amplas desta unidade.

Como ja foi dito, ha uma tendéncia de ocupacdo mais recente, possuindo um
estrutura urbana menos consolidada. E importante refletir que, associado a este processo,
verifica-se a tendéncia de valorizagdo de suas terras, com o surgimento de bairros de alto
padrdo (Residencial Barfo do Café, Cidade Universitaria, Residencial Ribeirdio das Pedras,
entre outros).

Principais localidades: Distrito de Barfo Geraldo, Unicamp, Hospital
Universitario, PUC—- Campinas, CPQD, Estrada da Rhodia.

Abrange os banrros: Cidade Universitaria, Vale das Gargas, Shopping Dom Pedro,
Vila Costa e Silva, Jardim Village, Condominio Residencial Bardo do Café, Condominio
Residencial Ribeirdo das Pedras, Jardim do Sul, Real Parque, entre outros.
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8.1.7. Unidade D

Com indices de qualidade ambiental 0,7, a undidae D estd entre os melhores
resultados obtidos na bacia.

A 4rea apresenta relativamente baixa densidade demografica, préoxima a 23
hab/Km?2 e densidade de domicilios 7 por km?2. Possui médio indice de pessoas nio
alfabetizadas (9%) e cerca de 18% dos responsaveis desses domicilios ganham até 2
salarios-minimos.

Esta unidade possui caracteristicas fisicas semelhantes as descritas anteriormente.

Com classes de declividade suaves e formas de relevo amplas e constituidas por
latossolos, a unidade favorece condicdes necessarias para atividades agricolas. Atualmente,
juntamente com as importantes fazendas (Sta Terezinha, Monte d'Deste), encontramos
residéncias rurais € bairros periféricos (dos bairros centrais ¢ de infra-estrutura) em um
processo inicial de urbanizaco (Pq. Xangrila, Bananal).

Abrange basicamente toda a sub-bacia do cérrego fazenda Monte d Este na porgao
norte/nordeste da bacia.

Apenas 5% de sua area sdo cobertos por ruas e estradas, sendo, em sua maiona,
nio asfaltadas.

Localizam-se bairros como: Parque Xangri-14, Bananal e Bosque das Palmeiras

8.1.8. Unidade E1

A unidade El, constituida por planicies fluviais do alto curso, apresentou de
acordo com a metodologia aplicada, valor 0,40. O indice de qualidade ambiental esta dentre
os piores resultados da bacia.

A unidade possui declividades entre 0 a 3% e com areas suscetiveis a sofrerem
inundagdes. Cabe destacar que a mesma tem 18% de sua area ocupada por ruas e vias
expressas, além de possuir densa concentracio de populacdo (284hab/km?) e de residéncias
(86 res./km?2).

Proximo as nascentes, sdo encontrados bairros de baixa renda, onde ocorreram

ocupacles em areas mais baixas, como Jardim SZo Fernando (200 familias) e Jardim
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Itatiaia (175 familias). A jusante localizam-se as planicies fluviais préximas aos bairros
centrais (Jardim Guarani, Proenca, Cambui}, ocupados por vias marginais expressas (Via
Norte/Sul) e comércios de alto padro, possuindo areas de alto valor imobilidrio. Neste
trecho, o corrego Proenca foi revestido e canalizado em obras realizadas na década de 90,
com o objetivo de solucionar o problema das cheias e fortes aguaceiros. Entretanto, as vias ¢
os prédios comerciais marginais ao corrego ainda sofrem sazonalmente tais impactos, pois
se verificam na via Norte/Sul, vérios pontos criticos de alagamentos, com fortes enxurradas
invadindo veiculos e comércios.

Mesmo sofrendo constantes mpactos, trechos desta unidade, localizados ao longo
de toda avenida Norte/ Sul, apresentam uma constante valorizacfo das terras. Trechos ao
longo desta unidade possuem as 4reas mais valorizadas do municipio de Campinas, podendo
chegar por volta de R$1.500.000 o metro quadrado.

“Os Campinhos de Mato Grosso passaram, portanto, a denominar-se bairro de
Mato Grosso e, mais tarde, as Campinas de Mato Grosso; e ¢é tradicdo que, junto a eles, no
lugar conhecido pela designacdo caracteristica de Campinas velhas, a beira da estrada e
do ribeirdo, existia um pouso para tropeiros” (Campos Jinior, 1952 citado por Santos
p.96). Abordando tal trabatho e citacdo, ¢ possivel afirmar que a unidade E1 esta ligada ao
inicio da histéria de ocupacgfio da cidade, servindo as nascentes do ribeirio Anhumas € suas
planicies fluviais do alto curso como passagem do caminho bandeirista, e localizando-se

nela o pouso, que dera origem ao futuro povoamento da freguesia das “Campinas Velhas™.
8.1.9. Unidade E2

Com indice de qualidade ambiental de 0,39, a unidade E2, que representa as
planicies fluviais do médio curso, possui juntamente com a unidade E1 as piores condigdes
ambientais da bacia.

Dentre outros fatores este indice resulta da fragilidade e riscos que suas condices
geomorfolégicas apresentam, possuindo declividade de 0 a 3%, recebendo contribui¢do
fluvial de densa rede hidrografica (principalmente das unidades Al e A2) e escoamento
superficial das 4reas impermeabilizadas.
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Entretanto, a qualidade ambiental dessas areas degrada-se, principalmente no final
da década de 1970, com o surgmmento de ocupagdes proximas ao leito do ribeir8o Anhumas
por familias de baixa renda e baixa escolaridade que sofrem com a falta de infra-estrutura,
com a ocorréncia de impactos fluviais, conseqiiéncias provenientes do acumulo de lixo e
proximidade com o destino da rede de esgoto das areas urbanizadas da bacia. Os dados
atuais demonstram que essa unidade possui a maior porcentagem de residéncias que
destmam seu lixo em terrenos, logradouros ou rios. Tal cenario provoca a degradacéo
ambiental € o comprometimento das condi¢Ses basicas que garantam a qualidade de vida
dessa populacéo.

Ressalta-se que muitas ocupagdes marginais no médio curso do ribeirdio Anhumas
ndo foram incliidas com seus dados socioecondmicos na unidade E2 e pertencem a unidade
A2 (rua Luiza de Gusmao: 133 familias ; rua Moscou: 350 familias; Cafezinho: 70 familias).
Tal fato pode ser explicado pelo fato de nestes trechos o ribeirdo possuir vales encaixados,
sem a presenca de planicies fluviais. Essas residéncias sofrem com o solapamento das
margens dos canais provocado pelo aumento do volume e velocidade da vazfio das 4dguas
pluviais.

Conclui-se, portanto, que os impactos ocorridos em 4dreas das unidades A2 e E2,
estdo muito mais relacionados com ocupagdio e impermeabilizacdo das unidades a jusante,
do que com as particularidades fisicas locais.

Localizaces: Trechos Parque Portugal (Parque Taquaral), Cartédromo, trechos da

praca Arautos da Paz, ocupagfio Génesis (355 familias - proximo & rodovia Dom Pedro).

8.1.10. Unidade E3

A unidade apresentou na bacia o quarto melhor indice de qualidade ambiental com
o valor de 0,6. O geoindicador que possui o destaque positivo na unidade refere-se aos
remanescentes verdes. A unidade possui a maior porcentagem coberta por 4reas verdes,
aproximadamente 9% de sua area total.

Apenas 3% de sua éarea sdo cobertos por ruas e estradas (sendo a quase totalidade
delas nfo asfaltadas). Possui densidade demografica de 16 hab/km2.
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“... continuava sem rumo certo até cair na atual estrada do Taquaral ou de Mogi-
Mirim, seguindo viagem adiante pelo amplo vale do ribeirdo Anhumas abaixo, apontando
para o rumo setentrional de Goyaz. "(Santos, 2001. p 97)

Constata-se através do trecho citado acima, que a unidade E3, constituida pelas
planicies fluviais localizadas no baixo curso da bacia, era suporfe da antiga estrada
bandeirista, registrando, por volta de 1767, pioneirismo em arranchamentos a beira do
“Caminho das Minas de Goyaz” notadamente em trecho ao longo do ribeirfo Anhumas.
(Santos, 2001. p 1)

Esta unidade diferencia-se das planicies do alto e médio curso da bacia por possuir
amplos e extensos vales. Suas planicies possuem maior representatividade espacial, em
relacdo as unidades El e E2, com 4% da 4rea total da bacia. Com declividade 0 a 3% ¢ areas
freqiientemente alagadas, apresentam solos compostos principalmente por Gleissolos.

Por tratar-se de terrenos potencialmente nstaves, sofrendo mundagbes sazonatis,
além da ocorréncia de lengol fredtico superficial, a regifo ¢ inadequada a ocupagio humana.
Entretanto, alguns trechos dessas dreas estdo ocupados por residéncias e chacaras e outras
em processo de loteamento.

Os impactos nesta unidade sfo de natureza diferente da dos ocorridos no alto €
médio curso da bacia, pois devido as suas caracteristicas morfoldgicas, o regime das cheias
ocorre de forma mais gradual e menos impactante.

Localizam-se os seguintes bairros: Jardim Alto da Cidade Universitaria, Guara,
Vale das Gargas, Tijuco das Telhas.
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8.2. Conclusdes

Considerando a discussfo acima realizada, juntamente com a interpretacio dos
indices de avaliagio ambiental, proporcionaram uma abordagem integrada das
particularidades fisicas e ocupacionais de cada unidade geossistemica. Assim, procurou-se
realizar algumas consideracdes e conclusdes relevantes para a compreensdo das condicdes €
dmamicas atuais da bacia de forma sistémica.

Desta forma, podemos concluir que:

O Alto curso da bacia (unidades BI e A1 e EI), por possuir 80% de sua area
urbanizada e com seus canais fluviais revestidos e degradados, possui alto gran de
impermeabilizacio provocando fortes enxurradas e aguaceiros. Estes impactos se agravam
na unidade E1, com  a canalizagfo de corregos e a auséncia de vegetagdo ciliar.

No_Médio curso (principalmente unidades 42 e E2) verifica-se que muitos locais
sofrem com o aumento do volume e velocidade do escoamento superficial, principalmente
decorrentes da alta taxa de impermeabilizagdo do alto curso, ocorrendo o solapamento nas
margens dos rios encaixados e inundacles em 4reas que apresentam planicies fluviais no
medio ¢ baixo curso.

O Baixo curso, que apresenta amplos e extensos vales (umdade E3 - 80% das
planicies fluviais da bacia), sofrem cheias principalmente sazonais com um aumento gradual
do nivel do ribeirdo Anhumas.

As unidades BI e EI que receberam os primeiros assentamentos em meados do
século XVIII, atualmente concentram o processo de verticalizacdio do municipio.

Nas unidades 47 e B2, loteadas num segundo momento do processo de ocupacio,
caracterizam uma proximidade de bairros com fortes contrastes sdcio-econdmicos.

Nas unidades 41, A2 e E2 a populagio de baixa renda estd predominantemente,
localizada em édreas ingremes ou em margens de corregos.

Juntas, as unidades C e D apresentam tendéncias de ocupacdo mais recente. Em
geral nota-se a procura de areas localizadas no baixo curso (unidades C, D, E3 e A3) ,
afastadas portanto, de 4reas centrais no alto curso da bacia.

Constata-se na unidade € uma crescente valorizagdo e especulacio de suas terras,
havendo o parcelamento do solo de areas incorporadas a malha urbana, principalmente
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como 4reas residenciais e condominios fechados. Destaca-se a necessidade de estudos locais
¢ dimensionamento de obras (piscindes, canais, rede de drenagem pluvial, etc), projetos
levando em consideracdo os aspectos dos elementos fisicos € o processo historico de
ocupacio.

As dreas de maior fragilidade natural (unidades EI ¢ E2), apresentam os piores

mdicadores de renda, escolaridade e destino do lixo.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Andlises ambientais visam atender a relago das sociedades humanas com o lugar
em que estdo inseridas. Nesse sentido, os pressupostos desta pesquisa ambiental baseiam-se
na compreensio das diferentes sociedades, através de seus modos de producio, consumo,
padrdes socio-culturais € 0 modo como se apropriam dos recursos naturais.

Torna-se importante afirmar que os estudos ambientas necessitam ter como
referencial uma determinada sociedade que vive num determinado territério € ali desenvolve
suas atividades culturais, sociais e econdmicas. O conhecimento sistémico de tais aspectos
contribui para a compreensdo de processos historicos, de padrBes culturais, da dinfmica
sbcio-ecOnomica atual e principalmente, do modo como a sociedade se relaciona com o
ambiente da qual faz parte.

Assim, no que concerne ao diagnoéstico ambiental, € essencial pensar no todo
(natureza e sociedade) e de que modo este se manifesta no ambiente.

Na bacia do ribeirdo Anhumas, verificou-se, em diferentes momentos historicos e
padrdes ocupacionais, uma influéncia exercida pelas condicBes fisicas da bacia,
determinando locais e processos que colaboram para compreensio da atual organizacfo
espacial.

Constatamos que as areas de maior fragilidade natural pelo risco potencial de
sofrerem impacto sdo aquelas que apresentam os piores indices relacionados aos indicadores
socio-ecénomicos renda, escolaridade e destino do lixo.

Estas areas foram ocupadas em momento histérico de grande crescimento
populacional, expansio urbana e especulagdo imobilidria, resultando no surgimento de areas
distantes do centro, ocupadas por parte do contingente migratorio que chegava 2 cidade e
pela populagio expulsa, devido ao processo que remodelou as areas centrais para
possibilitar o inicio de um processo de verticalizagdo.

As condi¢bes ambientais de tais dreas sdo agravadas pela ocorréncia de graves
impactos fluviais e pluviais, ocorridos por suas particularidades geomorfoldgicas sofrerem
mfluéncia direta de condicdes ocupacionais das dreas proximas € 3 montante da bacia. As
condigdes podem ser expressas por indicadores, como: arruamento, impermeabilizagdo,

falta de areas verdes, canalizacdo de cOrregos, entre outros.
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Verificou-se também que diferentes ambientes com condicdes naturais especificas
sdo intensamente comprometidos por pressdes sdcio-econdmicas provocadas por manejo €
uso inadequado de seus recursos, ocasionando ambientes degradados. Chega-se a um
processo de acfio e reacdo, no qual a cidade se confronta com uma série de problemas
ocasionados pela propria mcapacidade de seus elementos em absorverem por exemplo, os
efeitos das chuvas.

As préprias condi¢Ses naturais por si s0, podem acelerar o processo de degradagéo
(chuvas mtensas, aguaceiros, vertentes ingremes, areas alagadas, encostas desprovidas de
vegetacdo). Entretanto, a antropiza¢do do ambiente em condi¢des inadequadas € de forma
desordenada, ahada a condi¢Ges naturais de nsco, provoca desastres acompanhados de
prejuizos materiais, colaborando para o comprometimento na qualidade de vida e para a

prépria perda destas vidas.
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ANEXOS

Anexo 1.

Data: 21/06/2003

Local: O Projeto Pro-Anhumas ocorrerd no inicio da rua Moscou, proximo a quadra de
esporte comunitaria e ao Centro Comunitério Vila Isa.

Obs. No local, a rua estara impedida para o transito de automoveis.

Cronograma
09:00 h - Abertura
- Apresentagdo do projeto Pro-Anhumas. Breve fala de algumas pessoas.

09:30 h - Apresentacdes de teatro

- Ensaiada por alunos da Unicamp (encenada por criangas que moram no do local)
- Ultimo dia

10:30 h - Caminhada ecelégica
- Divisdo das equipes e mutirdo de limpeza das margens do ribeirfo
- Grupe Tainid (mdsica acompanhado o mutirfo)
- Gesto simbdlico de dar as mios ao longo do ribeirdo: Unido Pré-Anhumas

11:30 h - Inauguracio
- Lixeira ambiental

13:00 h — Prdticas esportivas e jogos
- Organizado pela secretaria de esportes

13:30 h - Musica e danca da comunidade
- Danga de grupo: Menina Bonita
- Grupo de pagode: Papel Maché
- Violetros
- Lucio Messias
Encerramento

- Show de rap (grupo da comunidade)
- Danga Country (grupo da comunidade)

Durante toda a programacédo havera no local:
- Jogos e atividades esportivas (Secretaria de esportes) — periodo da tarde
- Exposicio com fotos ¢ trabalhos de alunos do ensino estadual sobre o lixo € as
mundac¢des do Anhumas.
- Barracas de moradores para a venda de bebidas ¢ alimentos
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Anexeo 3.

AREAS DE FAVELAS NA BACIA DO RIBEIRAO ANHUMAS QUE ESTAO NO PROJETO
DE REGULARIZACAO DA SEHAB -COHAB

Bairros Localizagao N. de AcOes necessarias
Familias
Regido leste }
Nildpolis R. Angelo Santini 90 Urbanizacdo
Génesis Préximo & rodovia D. Pedro 355 | Urbanizag3o
N.R. Independéncia Estrada do Sabdo— Jd. 110 Concessdo de titulo de posse
Santana (direito real de uso)
Cafezinho Rua Bruna Ventura de 70 Concessdo de titulo
Grazzia — Jd. Santana
Jd. Novo Horizonte Rua Luiz Moretzon Camargo 52 Concessdo de titulo
— Jd Santana
Getutho Vargas R. Cirénia Camargo/R. 345 Urbanizagdo (obras de
Antonio Leite Camargo drenagem)
Pq. S&o Quirino Rua Moscou 350 Reassentamento e remocdo de
familias em dreas de risco
Pq. Sdo Quirino Pca 10, 1. Edgard Segallio Pq. 43 Concessio de titulo
Sa0 Quirino
Pq. Social Vila Isa R. Emilio Lang Junior / R. 190 Concessdo de titulo de posse
José Abolin Gomes (direito real de uso)
Vila Nogueira Rua Luiza de Gusmio 133 Remog3o e recuperagio de
areas ocupadas
Jardim Lina R. Pixinguinha / r. Manoel 299 Urbanizacdo (galerias de
Sansano / r. Lucia Zampieri drenagem)
Guaragai R. Natividade da Serra 531 Projeto de urbanizago (cons-
(préximo a escola Americana) trucdo de prédios-projeto Erjak)
Vila Dalia P¢a. 3 e 4 do Pq Brasilia 41 Proj. urbaniza¢do e remogdo
moradores em &reas de risco
Novo Flamboyant R. Presidente Alves e rua 263 Concessdo de titulo
Paulo de Faria
Vila Brandina I R. Sezelei Norma Bove 38
Vila Brandina II R. Francisco Mesquita 405 Urbaniza¢do (galerias ¢
retificacdo de corrego)
Buraco do Sapo - Vila | Entre as ruas Presidente 283 Reassentamento e remocio de
Vitdria Alves ¢ Paulo Faria familias em areas de risco
Regiao Sul
Jd. Paranapanema R. Serra dos Cristais / Serra 445 Urbanizagio (galerias de
de Ibicaba drenagem)
Terra Livre (Sta. R. Enedina Bresller / R. Elias 155 Urbanizagdo
Eudoxia A) de Oliveira Sabdia
Sta. EudoxiaBeC R. Enedina Bresller / R, Elias 160 Urbanizag3o e remog3o de
de Oliveira Sabdia familias em 4reas de risco
S&o Fernando R. Serra Dourada / Serra da 200 Urbanizagio )infra-estrutura e
Saudade reassentamento
Jd Itatiaia R. Elias de Oliveira Sabdia 175 ; Urbanizacgio e reassentamento
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Anexo 4.

Tabela com Remanescentes de vegetacio nativa da bacia do ribeirdo das Anhumas -
Campinas (SP). Eixo x e y: coordenadas geograficas em UTM (* = coordenadas calculadas
na imagem); ambiente: MMSD = mata estacional semidecidua; C = cerrado; MC = mata

ciliar; MP = mata paludicola; N = nimero de espécies arboreas.

Fragmento Eixe x Eixoy |Ambiente| Area | N | Referéncia

(ha) bibliografica
1. Vila Holandia (2 285834.45 | 7480644.88 | MMSD; | 18,68 | 73 | Santin 1999
amostras) C
2. Fazenda Boa Esperanca | 285079.37 | 7479557.13 | MMSD | 2,5 | 27 |Santin 1999
3. Jardim do Sol 286040.31 | 7478186.17 | MMSD | 1,1 | 49 }Santin 1999
4. Condominio Rio das 286600.00* | 7476600.00% | MMSD | 5,38 | 51 |Santin 1999
Pedras
5. Fazenda Rio das Pedras | 285298.86 | 7476144.86 ; MMSD i 12,88 | 52 |Santin 1999
(3 fragmentos)
6. Reserva Munic. da 283038.69 | 7474604.93 | MMSD | 250,3 | 103 | Santin 1999
Mata Santa Genebra 6
7. Recanto Yara 285940.00% | 7473950.00* MP 0,68 | 37 |Santin 1999
8. Santa Genebrinha 287700.00% | 7473700.00* | MMSD | 17,9 | 60 ;Santin 1999
9. Fazenda Anhumas 289577.60 | 747411251 { MMSD | 9,5 | 30 |Santin 1999
10. Fazenda Argentina— | 289160.81 | 7475368.27 MP 2,38 | 25 |Santin 1999
mata brejosa
11. Boldrini ~ Sitio San 288265.53 | 7476155.81 MP 1,6 | 55 |Santin 1999
Martmho
12. Pq. Ecol. Prof. H. de | 287671.32 | 7475809.03 MP 1,24 | 18 |Santin 1999
F. Leitdo Filho
13. Fazenda Argentina 289990.86 | 7475164.41 | MMSD | 2,63 | 29 | Santin 1999
14. Laboratério Sincroton | 289683.48 | 7476760.16 C 8,6 | 40 |Santin 1999
15. Fazenda Pau D'Alho | 291033.34 | 7476101.89 | MMSD | 4,22 | 21 |Santin 1999
16. Sitio S3o Francisco 291168.32 | 7476657.60 | MMSD | 3,27 | 48 |Kinoshita
2005, Santin
17. Condominio Estancia | 290393.98 | 7476954.61 | MMSD | 0,64 | 51 |Santin 1999
Paraiso
18. Sitio Yamaguti 289800.52 | 7478607.95 C 4,85 | 37 |Santin 1999
19. Fazenda Monte 291400.00% | 7478800.00* MP 16,41 | 30 |Santm 1999
D’Este (2 fragmentos)
20. Fazenda Sdo Bento 29271558 | 7478248.03 | MMSD 16 | 72 |Santin 1999
21. Parque Xangrila 292897.65 | 747745053 | MMSD+ | 4,5 | 47 |Santin 1999
MC

22, Jardim Miriam 291463.27 | 747595396 | MMSD | 0,97 { 58 |Santin 1999
Moreira da Costa
23. Faz. Santa Terezinha | 291765.38 | 747472935 | MMSD | 4,5 | 58 |Santin 1999
(AlphaVille)
24. Fazenda Séo Quiripo ., | 294779.90 | 7469076.26 | MMSD | 18,95 | 42 | Santin 1999
(Nogueirapis) -
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Fragmento Eixo x Eixoy |Ambiente| Area | N | Referéncia
(ha) bibliogrifica
25. Haras Sdo Quirino 296167.20 | 7469802.71 | MMSD | 3,35 | 34 |Santin 1999
26. Pq. Ecol. Mons. 262853.00% | 7465700.00%* | MMSD | 3,46 | 42 | Santin 1999
Emilio J. Salim +MC
27. Bosque dos Jequitibas | 289732.35 | 7465037.59 | MMSD | 10,34 | 178 | Matthes
) 1988, Santin
1999
28. Bosque S#o José 290100.00% | 7463650.00* | MMSD | 2,97 | 144 | Santin 1999
29. Bosque dos Alemaes | 287735.56 | 7467163.55 | MMSD | 2,07 | 85 |Santin 1999;
Cielo Filho &
Santin 2002
30. Bosque dos Italianos | 287217.72 | 7467494.74 | MMSD | 1,77 | 82 |Santin 1999
31. Bosque da Paz 291920.00 | 7469380.00 | MMSD | 4,0 | 50 |Santin 1999
32. Bosque Chico Mendes | 291332.30 | 7470967.54 | MMSD 1| 4,06 | 35 |Santin 1999
33. Mata do Boi Fal 288747.40 | 747228554 | MMSD | 3,79 | 38 |Santin 1999
(Faz. Sta. Genebra)
Area total 4455
UNiIicAmMP
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fatores, pela impermeabilizag
eproximadamente 80% doalt
s0, seguidada tendénciadere
mentodos canaisfluviaise pel
jogado em terrenos ou rios. P
cem a esta unidade trechos d
Moscou zolongede ribeirio 4
mas ¢ a5 ocupaches Génesis

fezinha, onde vivem 355 fan
nas proximidades da redovial
dro |, As constataghes do es
reforca 0 professor Archimed
ferecemsubsidios quepodems
tremamente Gtels para a deft
de politicas piiblicas que enve
a questdo ambiental,

A partirdodiagndstico tragad
Briguenti, serd possivel promoy
tervengies corretivas, come ple
dreas verdes em locais despro
das mesmas, ou preventivas,
formular leis e exercer ﬂsca{lliz:

ue impecam a ocupagio de
?ocaliza%ea?ms fundos de vales
Felasprépﬁasmzadm’isﬁmsgec
oldgicas estdo sujpitas a inund:
ou solapamento. “Nosso prin
deseioé que este estudosirva di
cormouma ferramentaparasexdl
orientagao dessas diretrizes”, a
centa o autor da dissertagio,



Anexob.

P RECURSOS NATURAIS

Bacia do Anhumasagoniza com expansao urbana

Impermeabiizago do sofo, actmulo de fixo e construgio em dreas de inundagdes na!ura;s pmvocam aiagamenios & desmoronamentos

MaRaTERESACOSTA
s Aglnch Anlanglicra

Botafogo ¢ aifros leeatizades no
alts cairsq da bacla proyacam

. conn b

. esharrancamentos, ala-
- gamentos, inundacdes,
mortes. O Ribelr¥o
4.+ Anhinas vem colecio-
znmde grandcquaatiﬁadc depre-
Falzos & desesperos ao longo dos
anos: 530 pessoas levadas pela
enxurrada, carrcs arrastados
pelas dguas, casas alagadaseem
constante risco de desmoreha-
Mento, sem contar a convivéncia
diariacont Sguss fétidas de esgoto.
O3 culpados sdo varios: o Poder
Piiblice, gue nio planejae ndo is-
caliza, 4 populagao que faz o gue
e entende Buma bacia mém—

ito de dgizas superficiais

eievado. £ uma frea com maior
declivera dgua desce mais ripide.
Por issa, 6 Correzo Proengs trans.
borda na Avenida Princesa
d"Qeste e o Cirrego do Serafim
Trandaa Avorida Orosimbo Maia.
Agrandequantidade dedgua
levada por esses dois correges
{tles se unem e formam o Ribel
T80 Anhumas na altura da Ché.
cara da Barra) levam problemas
ainda mais impactanies parao
médio cukso da backa, onde exis-
tem uma $érie de ocupagfes,
come as favelas da Rua Moscou,
Cafezinho, Pixdo, Escorpida e
outras que seguem o Ribeirde

grafiesond
1ais se acumulam ha deradas.
Os problemas ndo sio excly-

Abh desde a Rua Tuizm do
Gusmio até arodovia D. Pedro L.
It nessa 4rea que estd também o
Parque Imperader,

sivgsdo nbelrae diz
of Eder-
son Costa Briguenti
que, a0 finat de
jameiro, defenden
sty mestrado em
Gaografia ng Uni-
versidade Hstadual
e Campinas (Uni-

impacto da
ocupagho atinge
toda a'dreade
150 quilimetfros
quadrados

onde trés pessoas
moyreram alogadas
em fevergirode 2003
por causa do {rans-
bordamento do Cor-
rago &0 Qulvino,

0 grande pro-
blema nesse trecho

camp}. utilizando
geoindicadores na avaliagio da
quatidade ambienial da Baciada
Ribeirdo Axhumas. Teda abacla,
queocups uma rea de 150 quild-
metrosquadrados, dos quais46%h
Jhestaourbankadeseondavivem
83,3 mil pessoas, tem impactos.
Todos provocados pek homarm,
desde o inicio dabacta, oo Bosque
840 Jost, ztéa foz, BoRio Atibaia.

Oprincipal deleséaalta taxa
de impermeabilizagio do solo
que &CONISCE NAS Purtes mais
aHtas da Bacia 6o Anhumas. Em
pelo menos 80% da solo ng ¢ha-
mado wle cursoda baciz, sdgua
néo consegue infiltrar Nos dias
de chuva, 255& Bnpermeabiiza-
¢an faz com que a enxurrada
des¢a para 03 chrregos com
grange volme de dgua e em
grandde velocidede. Ouseja, -
daciio na certa.

[ss0 quer dizer basicamente
oseguinse, explica o pesquisador
Archimedes Perez Filho, que
orientou a tese de Briguenti: as
ealpadas, ¢ asfakn, o5 prédios, o8
quintais caipados do Centro de
Campings ¢ de baircos como
Proenga, Cainbui, Guanabara,

hroz - 150,2 km32
Niitmarg de nascentes - 257

da baciadadegrada-
¢aoambiental. G Ribeirdo Anhi-
Fras serve-de dendsito de lizodos
moradares gue consiréem seis
harracos 2as margens e o resal-
tadoé quezgrande dequentidade
dedgua vinda dasregibes céntrais
que passz ¢om major velocidade
nagusie trecho vai escavande as
margens, provocando desmore-
ramentos. A grande quantidade
de entulhos e lixes na catha do
zibeirfioajudaaelevaro nivel da
dguz e vem a inundagdo. Y0
grande problema éosclapamentc
das margens”, Giz Pergs Fitho,
Mals 2 [rente, na area do
baixo curso da bacia, o releve &
mals planoeestdal amaior parte
das planicies de imundacies,
informa BriguentL Os problemas
zeontecem porgue foram cons-
truidas casas em Areas que deve
riam ser preservadas para a5
inundacdes naturals des riachos
& chrregos. B por isso que hoje
existern tnundardes no Vale das
Gareas, no balero Guark em
Barao Geraldo. A omissioda fis.
calizacio da Prefeitara resuliou
nos transtornos hoje existentes
para os moradores.

Densidade hidrogréfica - 1,7 nascente por km?2

Anuamentd - 15,33 km2
Area ocupada por muas - 10,2%
Popuiacio - 283.325

Densidede demografica - 188 habitantes por km2

Blomicfias - $3.743

Dengidade de domidlios - 63 por km2

Lixa - 237 domichics jogam fxo em temrenos bakdios, s ou rio
Renda da populacdt - 10.2% ganham menos de 2 saldrios minimos
Excolaiidade da populacho - 4,61% s2o analfabetos

M,m%ﬂwhm,m“o&mmemmmm inundacies

TFHT VUt Ow

] pesqulsadmAmthPamzﬂlho, orfentadorda mquemm compwnntimemo da bacia

Trecho de Bardo € o de melhor qualidade

G distrito de Bardo Geraldo
& amethor drea da Bacia do Anhu-
mas e gualidade amblental,
copforme 05 eritérios adotades
pele pesauisador Bderson Costa
Briguentl, qus definli indieado.
respara dezcategorias dechasses
ambiettais existentes na bacia.
Fle procwrou estabeiecer a
influéneia que a pressic de dife-
rentes padrées de ccupacio
urhana exerce sobre as atuais
condigfies amhientais,

Ulilizande informagdes do
Instituto Brasileire de Geografia
e Estatistica (IBGE), além de
dades sobre solo, releve e o8
impactos, ele estabsiecen indica-
dores, on melhor, gecindicadores
paracadadveada Bacia o Anbu-
masque permitem avaliaraqua-
lidade ambiental da bavia,

Q Indicador classifica ded a
1 essas dreas, Ruantd mais pro-
ximgde 1, melhaoraqualidade 0
indiceleva erectila trés tiposde

Indicadores. {fm, que sie chama
de indicador deestado, éformade

¢ fermagdes sobre declivi
ggde, formas derelevo, solos, den-
sidade de rios. Outro, chamado
de indicador de pressho, mescia
densidade demogrdfica, densi-
dadede arruamentos, dansidade
de domicilics, ndo-aifabetizados
comt rais de S anos, respotsivels
com até dois saldvies minimes,
desting dolixe em terrenos e rios,
£, por ilttmo, o quecle chama de
indicador de resposts. que & for-
mado pele percentual de territo-
rioprotegidoe existénciz de par-
ques urbanos.

Em toda 2 bacia, nenbuma
teve classificaciio 1. A melhor
classificaghs fof de 0,77, dada 2
4rea onde estd Bavdo Geralde. A
segunda, que obteve, 7, dadrea
oideestda Unicampea Telebras,

deocupagdes existentes an Jongo
do Ribeirdo Anhumas, como a
favela da fua Moscou, o Gene-
sis, entre puiras. A segunda pion
com indicador de 0,40, é a drea
onde estdo o Jardim S&o Fer-
nando, ¢ Parque Bresfliaea Vila
Brandiag,
A pesquisa, informao profes-
sor Archimedes Perez Fitho, 2
primeica dissertaciode mestrado
quesai de Programade Pesquisa
em Politiess Plibileas financiado
pela Pundagao de Amparod Pes-
guisa do Egtadc de S3e Pauio
(Fapesp) e que envolve a Ini-
camp, o instituto Agronémicode
Campinas (IAC) e & Prefeitura.
(s resultados obtidos serde
inkados paraa Prefelturs,
pava que o gestor pikblico possa
utilizd-lo como Instrumentopara
o desenvolvilzenta de politicas

pideexisiem novos ot

P

pazes e miniRiaros

A area de pior qualidade
ambiental, com 0.84, fo conjunte

179

problemas existentes heje na
Bacia do Anhumas (MTC/AAN)

Danosambientais
ainda podem
ser controlados

A grave situacio existente
hoje na Batia de Anhumas nig é
culpa dz chuva, mas da ma ecu-
pagdo da terra. E, se nas aveas
centrsis a siteagds & irreversi-
vel, ainda muito se pode fazer
para redazir o5 danos amnbien-
1ais nos Mmédio ¢ baixo curso da
bacis, aflrmea o pesquisador Bdar-
son Briguenti,

0 vpiscindo”, dizo professer
Archimedes Peres Fitho, talve
seia asokieio para veter volumes
e 4gua gue seguem para 2 Rua
Moscow, solapando os herrancos
onde estio assentados grandes
guantidades de barraces. O gue
existe na fozdos ciregos Proenca
£ 5erafim (eonde seformao Ribel:
rdo Anhumas) s umaaiternativa,
taas precisd que 2 saida da dgem
seja dimensionada pars que haja
vazdo sem orejuizos. Hojs, hd sl
wizm afenilamentoque, seronsper
diz Peyes Fiiho, resuitard am ume
cadstrofe,

“Uim piscino pensado cor
retaraente consegue evitar pro-
blemas sérios nos dias de muits
chuva”, sfirem. Mas rio é ape
nas isso a ser feite, Bducacdc
ambiental vale, ¢ vale moite. 0
Anhynas fem séries problemas
de assoreamento por cause de
ixo jogado na catha do c6rregs.
Alknpera éessencial para mink
mizar problemas.

E também pregiso retivaras
populapbes quesestio vivende nas
margens do edryego, corrende
riseo deverem os barracos desli
2urem com o soigpamenlo daz
aargens Depoisdoretiradas, as
dreasy devens: abt}
gar projetos comoparques linea
res, com recomposicioda vegeta
¢aocitiar para garantira permes
hilizagiic &, 20mesma tewpo, ofe
recer drea de lazer & populacio
“Se desocupar & nada for feito, 2
drea voia a ser invadida, camc
jaacontecenno passade”, reflele

Se, nag dreas centrais. 0 ali
grau de imperrieabilizagdo pro
voca fortes enxurradas e aguacet
ros, 08 impactos §fo ainda malt
dgrava@es coma camhza.;au d

mhar diz Briguensti. (MTC/AAN.

sevela danos ambientals




