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RESUMO

As planicies aluviais sdo geossistemas situados préximos ao nivel de base de cursos de agua.
Consideradas como dreas de descarga do escoamento bdsico de rios, e resultados de processos de
assoreamento de sedimentos e erosdo do rio ao longo do Quaterndrio, formam um sistema complexo e
dindmico, seja em relagdo as suas caracteristicas fisicas, como bioldgicas. As ocupacdes urbana e peri-
urbana nesses locais classificam-nas como areas de risco hidroldgico, uma vez que cheias sazonais de
chuvas extremas impactam a comunidade residente. A planicie do rio Atibaia é uma extensa area
limitrofe com os municipios de Campinas, Jaguariina e Paulinia situada na transicdo entre a
Depressao Periférica e o Planalto Atlantico. Trata-se de uma 4rea de cerca de 34 km?, onde o rio
Atibaia corre encaixado nas fraturas e falhas do embasamento cristalino. A planicie forma uma
pequena bacia sedimentar, decorrente do afunilamento da calha por diabdsios a jusante e a montante
por rochas gndissicas. Ela apresenta dois terracos representativos de fases de formacdo da planicie,
paleomeandros e paleocanais, antigas barras de pontal e diques marginais. Pequenas elevacdes sdo
encontradas ao longo das margens do rio e migracdes de meandros recentes de sentido noroeste e
sudeste foram registradas, dado que o rio se encontra meandrante nessa parte de seu curso. Os campos
umidos e bacias de decantacdo representam uma area com niveis aflorantes do aquifero freatico e
dreas de baixios (na regido mais baixa da planicie), onde a 4gua se acumula e escoa. A proximidade de
centros urbanos de Campinas e de sua Regido Metropolitana favoreceu a instalacdo de industrias de
grande porte (Paulinia), fazendas e sitios, e, atualmente, dreas peri-urbanas (Paulinia e Campinas). A
planicie situa-se entre trés municipios de caracteristicas socioeconomicas diferentes e, por isso,
atribuem usos diferenciados para a regido. A planicie em Jaguariina (margem direita do rio Atibaia)
apresenta uma zona urbana e industrial e dreas de expansdo urbana; em Campinas (margem esquerda),
a planicie é considerada Macrozona de Relevancia Ambiental e, por essa razdo, agdes de preservagio
do ecossistema sdo favorecidas na planicie. Em Paulinia, limitrofe aos dois municipios, hd a presenca
de uma zona industrial de grande porte. O resultado é a presenga mista de ocupagdes, como as urbanas
e em urbanizacdo (condominios de padréo elevado e moradias simples), chacaras de lazer, sitios, haras
e dreas com culturas tempordrias, em contraste com a existéncia de sistemas de tratamento de
efluentes e atividades de mineragcdo. Sua susceptibilidade elevada a enchentes e inundacgdes atreladas
aos eventos de chuva extrema e a ocupacao de seus terrenos resultam em risco a ocupagao da terra.

Palavras-chave: Rio Atibaia; Fei¢des geomorfoldgicas; Planicie aluvial; Uso da terra; Urbanizagao;
Inundagdo; Conflitos socioecondmicos.



ABSTRACT

The alluvial plains are ecosystems situated near the base level of watercourses; they are considered
areas of discharge of the base flow of rivers, and results of sedimentation and erosion processes of the
river during the Quaternary. Plains comprise a complex and dynamic system, both in terms of their
physical and biological characteristics. Urban and peri-urban occupation in these locations classifies
them as areas of hydrological risk, since the seasonal floods from the extreme rainfall impacts the
resident community. The Atibaia river plain is an extensive border area with the municipalities of
Campinas, Jaguariina and Paulinia, it is located in the transition between the Peripheral Depression
and the Atlantic Plateau. It is an area of about 34 km?, where the Atibaia river flows embedded in the
fractures and faults of the crystalline basement. The plain forms a small sedimentary basin, due to the
tapering of the river channel by diabases rocks in the downstream, and in the upstream by gneiss
rocks. It presents two terraces representative of the formation phases of the plain, where
paleomeanders and paleochannels, old point bars and levees are found. Small elevations, along of the
river banks, and northwest and southeast direction of migrations of recent meanders were recorded,
since the river is meandering in this part of its course. Wetlands and sedimentation basins present
areas with shallow groundwater level, and lowland areas (in the lowest region of the plain) where
water accumulates and flows. The proximity of urban centers of Campinas and its Metropolitan
Region favored the installation of large industries (Paulinia), farms and sites and now peri-urban areas
(Paulinia and Campinas). The plain is an extensive area located between three municipalities of
different socioeconomic characteristics, and therefore they attribute different landuses. The plain in
Jaguariuna (right bank of the Atibaia river) presents urban and industrial zone and areas of urban
expansion; in Campinas (left bank), the plain is considered Macrozone of Environmental Relevance
and for that reason actions of preservation of the ecosystem is favored in the area. In Paulinia,
bordering the two municipalities, there is the presence of a large industrial zone. The result is the
mixed presence of occupations, such as urban and urbanization (high standard condominiums and
low-income houses), leisure farms, sites and areas with temporary crops, in contrast to the existence of
effluent treatment systems and mining activities. Their high susceptibility to seasonal flooding and the
landuse occupation result in risk to land occupation.

Key-words: Atibaia river; geomorphological features; alluvial plain; landuse; urbanization; flooding;
social and economic conflicts.
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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo foi elaborada na forma de dois artigos. O primeiro artigo é
denominado “Caracteristicas morfologicas da planicie de inundacdo do rio Atibaia, entre
Campinas e Jaguariina, SP, Brasil” e apresenta a planicie do rio Atibaia, suas fei¢des
morfoldgicas principais e as estruturas que condicionam sua formacao.

O segundo artigo intitula-se “Planicie aluvial do rio Atibaia: uso e ocupacdo da
terra — vocacdes e conflitos” e aborda a questdo do uso e ocupacio da terra, de suas aptiddes e
os conflitos decorrentes. Ainda discute a questdo das enchentes e inundagdes periddicas e o
risco hidrolégico existente.

Por fim, uma conclusdo geral do estudo serd apresentada no ultimo capitulo da

dissertacdo.
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1 INTRODUCAO

A planicie representa um geossistema dindmico com forte interagdo entre solo-
rocha-dgua. O termo geossistema pode apresentar diferentes concepgdes (Tricart, 1981).
Pode ser qualquer objeto estudado pelas Ciéncias da Terra, os quaqis as planicies
aluviais fazem parte.

Os conceitos atuais sobre a planicie ja abarcam a sua funcdo de geossistema: a
planicie apresenta também a zona ripdria, definida como zonas préximas a corpos de dgua que
influenciam fortemente a transferéncia de energia, nutrientes e sedimentos entre os
ecossistemas terrestres e aquaticos (KOBIYAMA, 2003). A zona ripdria compreende a
planicie de inundacao (geralmente inundada a cada 1-3 anos) e abrange do regolito até o topo
da copa da floresta. A zona hiporreica € um ecossistema pertencente a zona ripdria que existe
no leito do rio.

As planicies, também pertencem, aos geossistemas que dependem das dguas
subterraneas (Groundwater dependent Ecosystem - GDE), ou seja, as aguas subterraneas
possuem relevante importancia para a sustentabilidade de certos tipos de ecossistemas
aqudticos, terrestres e costeiros, vitais para a manutencdo da integridade ecoldgica, seja em
regides de climas imidos ou secos (FOSTER et al., 2006).

As planicies, além de seu desempenho como ecossistema tnico, apresentam forte
interacdo com as dinamicas do ciclo hidrolégico e das bacias hidrogréficas. As caracteristicas
morfolégicas da planicie mostram sua evolucdo e a dinamica das dguas do rio e das dguas
subterraneas. E possivel, assim, estudar tais caracteristicas, como fizeram Allen (1965), que
apresenta uma revisdo das caracteristicas de sedimentos fluviais com respeito a geometria,
textura, estrutura e biologia, categorias relacionadas as dindmicas do escoamento da dgua, ao
controle da deposi¢ao e transporte de sedimentos e as atividades morfoldgicas da drenagem, e
Rinaldi et al. (2016), que trazem uma classificacdo da morfologia do rio e a hidrologia,
destacando a importancia dos processos hidrolégicos e da morfodindmica dos canais de rios e
de suas planicies para a classificacdo dos corpos de dgua, para o entendimento de seu
funcionamento e para a identificacio de acOes de gestdo apropriadas.

No Brasil, Corradini, Fachini e Stevaux (2006) definiram quatro unidades de
planicie de inundacdo no rio Parand e duas unidades na ilha de Mutum (PR). No rio Mogi
Guagu (SP), a variabilidade das larguras das planicies estd relacionada as litologias e

estruturas geoldgicas por onde passa. Os movimentos tectonicos no médio-curso-inferior do
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rio sdo responsaveis pela sedimentacdo e desenvolvimento das planicies no médio-curso-
superior € no baixo-curso-superior (ZANCOPE; PEREZ FILHO, 2006).

As planicies aluviais apresentam crescente ocupacdo humana, seja pela peri-
urbanizagdo (processo mais comum) decorrente do crescimento e da metropolizagao das
grandes cidades por populacdo mais carente, bem como da histéria de ocupagdo da cidade, em
que a planicie era a drea rural dos municipios, e grandes fazendas e sitios a ocupava. Peloggia
(2005) considera que as planicies, hoje, principalmente em cidades como Sao Paulo, muito
modificadas pelo homem, tém potencial erosivo devido aos vdrios processos tectogénicos
(aterramentos, terraplanagens, desmatamento, urbanizacdo, aberturas de estradas etc.), a
constante remobilizacdo de material por solapamento das margens dos canais em funcdo da
instabilidade gerada.

Os eventos de inundacdes, enchentes e alagamentos sdo a maioria dentre os
atendimentos realizados pela Coordenadoria de Defesa Civil Estadual (CEDEC) entre 2000 a
2008, e trazem consigo efeitos diretos e indiretos, como mortes por afogamento, destruicdo de
moradias, danos materiais e doencas transmitidas por dgua contaminada (TOMINAGA;
SANTORO; AMARAL (Org.), 2009)

Aerts et al. (2018) relatam que as inundagdes causam grandes perdas se
comparadas a todas as catdstrofes naturais ocorridas durante as ultimas décadas, algo perto de
U$ 60 bilhdes em 2016, valor que pode triplicar até 2050 devido ao aumento continuo da
populacdo e dos ativos econdmicos em dreas de inundagdo, frequentemente vistas como
regides economicamente atrativas para o desenvolvimento. Os autores, ademais, ressaltam a
importancia de se continuar as pesquisas de vulnerabilidade social que definam fatores
direcionadores a escala local, bem como melhorem o entendimento de como esses fatores
variam entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

A planicie do rio Atibaia, que faz limite entre os municipios de Campinas,
Jaguaritina e Paulinia. Localizando-se em uma area que facilita a ocupa¢do humana e a peri-
urbaniza¢do, que devido a auséncia de estruturas urbanas, reduzem o custo do terreno no
local. A drea ja se encontra ocupada por fazendas, sitios e culturas temporérias, e loteamentos
de elevado padrao.

As enchentes e inundacdes sazonais sdo os riscos hidrolégicos existentes e, de
acordo com a Defesa Civil de Campinas, trata-se da maior drea de risco no municipio.

A dinamica das chuvas e dos fendmenos climdticos também sao analisados em

funcdo de algumas ocorréncias.
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A caracterizagdo da planicie e a identificacdo de seu risco hidroldgico sdo
necessdrias para o maior entendimento da dindmica do terreno, das ocupacgdes humanas e da
susceptibilidade existente, os quais fornecerdo subsidios para a gestdo territorial dos

municipios e para os planos preventivos
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2 OBJETIVOS

Os objetivos principais da presente dissertagdo sdo caracterizar a drea de estudo e
identificar os seus componentes, os quais indicam a sua formacdo, e apresentar uma analise
do uso e da ocupacdo da terra na planicie do rio Atibaia, lugar de diferentes visdes de uso que
apresenta alta susceptibilidade de risco hidrolégico decorrente das inundacdes periddicas do

rio.
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3 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DA PLANICIE DO RIO ATIBAIA

Artigo 1 - Caracteristicas morfoldgicas da planicie de inundac@o do Rio Atibaia, entre
Campinas e Jaguaritina, SP, Brasil

RESUMO

As planicies aluviais sdo geossistemas situados proximos ao nivel de base de cursos de dgua,
onde vdrios ambientes se interrelacionam. Elas sdo consideradas dreas de descarga do
escoamento bésico de rios, e resultados de processos de assoreamento de sedimentos e erosao
do rio ao longo do Quaterndrio. Compreendem um sistema complexo e dinadmico, seja em
relacdo as suas caracteristicas fisicas, como bioldgicas. As ocupacdes urbana e peri-urbana
estdo localizadas em dreas de risco hidroldgico, uma vez que cheias sazonais ou chuvas
extremas impactam a comunidade residente. A planicie do rio Atibaia é uma extensa drea
limitrofe com os municipios de Campinas, Jaguariina e Paulinia situada na transi¢do entre a
Depressio Periférica e o Planalto Atlantico. Trata-se de uma 4rea de cerca de 34 km”, onde o
rio Atibaia corre encaixado nas fraturas e falhas do embasamento cristalino. A planicie forma
uma pequena bacia sedimentar, decorrente do afunilamento da calha por diabésios a jusante e
a montante por rochas gndissicas. Ela apresenta dois terragos representativos de fases de
formacdo da planicie, paleomeandros e paleocanais, antigas barras de pontal e diques
marginais. Pequenas elevacdes sdo encontradas ao longo das margens do rio e migracdes de
meandros recentes de sentido noroeste e sudeste foram registradas, dado que o rio se encontra
meandrante nessa parte de seu curso. Os campos Umidos e as bacias de decantacdo
representam uma 4rea com niveis aflorantes do aquifero fredtico e dreas de baixios (na regido
mais baixa da planicie), onde a d4gua se acumula e escoa.

Palavras-chave: Rio Atibaia; Fei¢cdes geomorfoldgicas; Planicie aluvial.
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Article 1 - Morphological Characteristics of the Atibaia River Foodplan, Campinas and
Jaguaritina Municipalities, SP, Brazil

ABSTRACT

The alluvial plains are geosystems situated near the base level of watercourses, where several
environments are interrelated. They are considered areas of discharge of the base flow of
rivers, and results of sedimentation and erosion processes of the river during the Quaternary.
Plains comprise a complex and dynamic system, both in terms of their physical and biological
characteristics. Urban and peri-urban occupation in these locations classifies them as areas of
hydrological risk, since the seasonal floods or the extreme rainfall impacts the resident
community. The Atibaia river plain is an extensive border area with the municipalities of
Campinas, Jaguaritina and Paulinia, it is located in the transition between the Peripheral
Depression and the Atlantic Plateau. It is an area of about 34 kmz, where the Atibaia river
flows embedded in the fractures and faults of the crystalline basement. The plain forms a
small sedimentary basin, due to the tapering of the river channel by diabases rocks in the
downstream, and in the upstream by gneiss rocks. It presents two terraces representative of
the formation phases of the plain, where paleomeanders and paleochannels, old point bars and
levees are found. Small elevations, along of the river banks, and northwest and southeast
direction of migrations of recent meanders were recorded, since the river is meandering in this
part of its course. Wetlands and sedimentation basins present areas with outcroppings of the
groundwater table, and lowland areas (in the lowest region of the plain) where water
accumulates and flows.

Key words: Atibaia river; geomorphological features; alluvial plain.
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3.1 Introducao

Planicies aluvionais sdo consideradas zonas de recarga ou descarga de sistemas
hidrogeoldgicos locais a regionais. Estudos recentes tém demonstrado a complexidade e
importancia desses aquiferos (BRUNKE; GONSER, 1997; ROHDE; FROEND; HOWARD,
2017).

Elas fazem parte dos “Ecossistemas dependentes de Aguas Subterraneas” (EDAS,
equivalente de Groundwater dependent Ecosystem — GDE) (FOSTER, S. et al., 2006). Os
EDAS compreendem um complexo e diverso (e biodiverso) setor de ecossistemas mundiais
que se caracterizam pelo grau de dependéncia da dgua subterrdnea para manter sua
composi¢do e funcdo ambiental (HATTON; EVANS, 1998; MURRAY et al., 2008). As adguas
subterraneas desempenham um papel particularmente relevante para a sustentabilidade de
certos tipos de ecossistemas aquéaticos, terrestres e costeiros, sendo vitais para a manutencao
da integridade ecoldgica, seja em regides de climas timidos ou secos. O fluxo de base do
curso de dgua é proveniente da descarga da dgua subterrdnea e resulta da permeabilidade do
aquifero, da geologia local e regional, do armazenamento na margem e na planicie de
inundacdo e da topografia do nivel de &4gua (potenciometria do aquifero). Estudos
internacionais sobre os EDAs indicam a sua importancia e a necessidade da manutencao
desses ecossistemas em func¢do do impacto de mudangas climadticas, das atividades agricolas
(irrigac@o por dguas de reuso) e da urbanizacdo (efluentes domésticos).

A andlise da planicie envolve toda a drea de drenagem, uma vez que se situa no
nivel de base do rio e, portanto, todas as dguas de escoamento superficial e subsuperficial a
ela se direcionam.

Geomorfologicamente, a planicie aluvial (ou de inundacdo) pode ser definida
como uma macroforma que é caracterizada por uma tipica assembleia de mesoformas (barras
de pontal, diques marginais, lagoas, pantanos etc.) e até microformas (marcas de onda, dunas)
(MARRIOT; ALEXANDER, 1999; MARRIOT, 2004).

De acordo com Ward e Stanford (1995), a planicie aluvial estd saturada pelas
dguas do rio e pela influéncia lateral das dguas subterrineas. A 4dgua e os materiais sao
transportados mais rapidamente por meio dos aquiferos aluviais, dentro de uma rede ou pelas
camadas de paleocanais de elevada porosidade.

As aluvides sdo um importante testemunho da formacdo e das dindmicas dos
canais fluviais, da zona ripéria, das vertentes, do paleoclima, da vegetacao e da propria bacia

hidrografica.
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E sabido que as enchentes e as inundacdes estio se tornando cada vez mais
frequentes e mais violentas devido as mudancas climdticas e a acelerada ocupacdo e
impermeabilizacdo do solo. Mesmo longe dos centros urbanos, o volume de escoamento
superficial fica comprometido em razao dos picos de vazdes das cheias (VENDRAME;
LOPES, 2005). Segundo Benson e Clay (2003, p. 21), o perigo de inundagdo ¢ “um evento
hidrolégico que tem potencial de causar prejuizo e danos”.

As planicies aluviais sofrem também transformagdes antrépicas, como aterros e
escavagdes, que modificam o modelado natural, considerado por Peloggia (2005) registro
sedimentar holocénico (e pleistocénico). As transfomacdes antrépicas sdo decorrentes de
processos tectogénicos nas planicies urbanas ou periurbanas (idem).

Logo, o objetivo do presente artigo € caracterizar as planicies do rio Atibaia e
identificar os componentes das planicies que indicam o0s processos de assoreamento e
sedimentacdo desses ambientes. As frequentes inundacdes e alagamentos e a expansdo da
ocupacdo humana na planicie a transformaram em area de risco hidrolégico (BRASIL/CPRM,
2013). O entendimento da planicie é essencial para entender a dindmica e o ambiente de vital

importancia para a manutencao e preservacao dos rios.

3.2 Fundamentacio teérica

As planicies aluviais podem ser consideradas sistemas rio-planicies e apresentam
diversos ecossistemas, como o rio, as varzeas ou brejos, as ilhas ou zonas de transicao
(ROCHA, 2011), e possuem diferentes formas e espessuras. Sao notadamente baixios
proximos ou muito proximos ao canal. Elas servem como agentes reguladores da bacia, sendo
responsaveis pela reservagdo livre das dguas excedentes das cheias e inundagdes (PEREZ
FILHO; DONZELLI; LEPSCHI, 1980). Sdo o tipo mais comum de sedimenta¢do fluvial que
existe.

Contém estruturas geomorfolégicas muito complexas, € além de possuirem vdrias
feicoes e formas, como morros, bacias de decantacio, apresentam uma série de dinamicas que
podem influenciar diretamente ou ndo o comportamento do rio em seu leito menor.

A deposi¢do do material estd ligada diretamente as cheias do leito, bem como ao
assoreamento marginal que € resultado tanto pela acdo antrépica como pelos préprios
movimentos laterais (ZANCOPE; PEREZ FILHO, 2006). Ao ocorrer o transbordo do canal,

os materiais , que vao desde detritos em formas de grios e particulas, passando por matérias
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organicas, lixo, produtos oriundos da antropormifizacido, até enormes matacdes, sao
transportados. Outros sedimentos de origem cldstica como areias, cascalho e atém mesmo
lama s@o constantemente depositados no fundo do leito e nas margens dos rio e dos corregos
da planicie. Estes sedimentos, denominados de aluvido (BRASIL/CPRM, 1974), muitas
vezes, com o extravasamento do canal pelas dguas do rio, passam a ser depositados também
em terras inunddveis e alagadicos. Os depdsitos nessas dreas fazem com que elas sejam
classificadas como planicies aluviais (CHRISTOFOLETTI, 1980).

A aluvido pode variar de alguns centimetros até metros de espessuras. Um fator
importante e que deve ser considerado em sua formacdo € que ela primeiramente aparece nos
baixios laterais que se encontram imediatamente apds os diques marginais ao leito principal
(PEREZ FILHO; DONZELLI; LEPSCHI, 1980). Os diques sdo estruturas mais altas que se
encontram entre o canal principal do rio e a planicie de inundag¢do (idem). Geralmente de
material mais resistente, sua composi¢do na regido da planicie é de origem diabdsica ou
baséltica. Os diques quase sempre se encontram a poucos centimetros ou metros de terrenos
aplainados chamados pediplanares (idem). Essas fei¢cdes contribuem para a formacgdo de
micro-bacias de decantacdo onde ocorre grande deposicao aluvial (idem). Outra dindmica do
rio muito comum na drea de estudo € a “migra¢ao dos meandros” (LEINZ; AMARAL, 1995).
Ha, portanto, trés processos que alteram e agem fortemente sobre a configuracdo da planicie.
O primeiro deles é o erosivo, onde as margens sao moldadas ora de forma constante, ora de
forma abrupta pelas curvas do rio. O segundo, denominado deposicional (POPP, 1998),
ocorre quando o material se deposita de forma irregular criando as chamadas planicies de
deposicdo. E, finalmente, o terceiro, quando ocorre a esculturagdo do terreno pela forgca da
inundacio, originando, montes, morrotes e bancos sedimentares. Devido a movimentacdo do
material pela dguas das cheias, hd uma grande facilidade de esculturacdo da topografia local,
no caso pelo Rio Atibaia.

As aluvides s@ao um importante testemunho, uma vez que as andlises de campo
permitem obter dados histéricos das dindmicas dos canais fluviais, da zona ripdria, das
vertentes, do paleoclima, da vegetacdo e da prépria bacia hidrografica. Podem ser extraidos
dados variados como, por exemplo, os geomorfoldgicos, geoldgicos, hidroldgicos,
hidrogeolégicos, paleobotanicos, paleocliméticos, pedoldgicos, antropomérficos, entre outros,
a fim de se compreender a sua dindmica e formacdo. A maioria do material provém de
escavagoes realizadas pelo rio em seu leito e de dguas pluviais. No solo ou na rocha sa, as
dguas provocam o aprofundamento da calha e fornecem grande parte do material que, ao ser

transportado pelas cheias, € depositado nos sitios aluviais (CHRISTOFOLETTI, 1980). Esse
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processo realizado de forma constante cria algumas fei¢cdes tipicas das planicies, como os
terracos fluviais (idem). Os terracos fluviais sdo constituidos, geralmente, por material
aluvial. Estao dispostos em diferentes niveis: partem dos mais afastados, mais altos e mais
antigos e, a medida que se aproximam do nivel do rio, tornam-se mais jovens e mais baixos.
A origem dos terragos aluviais estd ligada a algumas causas como as mudancas climaticas, o
regime hidrolégico, os processos tectOnicos, vulcanismo, as alteracdes geomorfoldgicas
diversas etc. O principal causador dessa mudanca é o chamado nivel de base
(BRASIL/CPRM, 1974). Nivel de base ¢ uma linha imagindria altimétrica onde o rio ndo
consegue mais erodir. Nesse local predomina o actimulo e a deposi¢do de material carreado e
transportado (idem). As altitudes e as dreas diferenciadas sdo evidéncias do comportamento
do curso d’dgua. Outra feicdo muito comum encontrada sdo os diques marginais
(CHRISTOFOLETTI, 1980). Verdadeiras barreiras naturais de tamanhos do mais variados
separam o rio da Planicie. A dindmica do curso faz com que o rio abandone algumas areas

antes ocupadas pelo seu leito, dando origem, assim, aos denominados meandros (Figura 1).

Figura 1 - Componentes tipicos de uma planicie de inundag¢ao

COMPONENTES DE UM RIO E PLANICIE ALUVIAL

DEPOSITOS DE
DIQUES MARGINAIS

[DEPOSITO DE DEPRESSOES|

CURVADE
MEANDRO ARFIAS DE BARRAS
ABANDONADO EMPONTAL

CANAL FLUVIAL

DEPOSITO DE PREFNCHIMENTO
DE CANAL

DEPOSITOS DE VARZEA|

DEPOSITO DE ROMPIMENTO
DE DIQUES MARCINAIS Ve
DEPOSITO RESIDUAL '
- SEDIMENTOS
DE CANAL PREEXISTENTES

Fonte: Christofoletti, 1980

Ao migrar e abandonar o seu leito inicial, o rio d4 origem a lagos e lagoas. Toda
essa estrutura comega com os depdsitos residuais de materiais cldsticos, como a areia e a
argila. Esses materiais passam a ter um papel fundamental na formacdo de pequenos morros e

de outras feicoes.
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As feicdes podem ser classificadas como Feicdes de acumulacdo e Feicdes de

dissecacdo, definidas a seguir:

o Feicoes Geomorfologicas Fluviais de Acumula¢do: as fei¢cdes de
Acumulacdo (VERSTAPPEN, 1983) referem-se ao material depositado que foi
anteriormente removido e transportado pelos agentes de erosdo. Esses agentes,
no caso da planicie, sdo as dguas fluviais, principalmente as das cheias e
enchentes.
o Barras de Pontal: desenvolvem-se nas margens convexas dos
rios meandricos. Na sua evolugdo, agem diretamente na acrecao
lateral. Esse processo culmina com a acumulacdo de sedimentos
verticais laterais. Nas partes onde o rio € retilineo, as barras de pontal
sdo chamadas de barras laterais (CHARLTON, 2008).
o Diques Marginais: os diques marginais (ZANCOPE, 2008), ou
Natural Levee (CHARLTON, 2008), fazem parte dos modelados da
planicie. Sdo elevacdes que se estendem paralelamente ao longo do
canal do rio. Sdo de baixa altitude e sua formacdo estd ligada
diretamente a deposi¢do fluvial. Sdo geralmente compostos por
deposi¢do arenosa e sua acumulacdo se deve as cheias do rio e ao
consequente transbordo do canal principal. Os diques marginais agem
como agentes retentores das aguas fluviais e pluviais, impedindo um
escoamento rapido.
o Paleodrenagens: sao depdsitos lineares fluviais e correspondem
a uma drenagem pretérita. As paleodrenagens podem ser de dois tipos.
O primeiro tipo € quando sdo classificadas como uma drenagem pré-
existente (TUCCI, 2012), ou seja, um paleocanal
(CHRISTOFOLETTI, 1980; CHARLTON, 2008) ; o segundo, quando
sdo classficadas como um meandro abandonado (ZANCOPE, 2008),
onde ocorre a sua ‘“colmatacdo”, ou seja, o seu preenchimento

sedimentar (SUGUIO, 2003).

o Feicoes Geomorfologicas Fluviais de Dissecacao
o Terracos: os terracos aluviais (ZANCOPE; PEREZ FILHO,

2006) possuem formagdo plana e sdo levemente inclinados.
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Apresentam uma quebra de linha em relacdo ao perfil do rio e sdo
registros histéricos de deposi¢cdes do canal do rio e das planicies
anteriores. Essas dltimas estdo situadas em nivel imediatamente
inferior ao terraco. Os terracos, assim, sdo compostos por material
aluviais (PEREZ FILHO; DONZELLI; LEPSCHI, 1980). Sao
exemplos dessa evolucdo: geomorfologia, processos tectdonicos e
mudancas climdticas. Esses fatores atuam diretamente ou
indiretamente na sua forma do relevo devido ao soerguimento
epirogenético, ao falhamento ou a captura do rio por processos
erosivos. Ocorre, nesse caso, a mudanga do Nivel de Base.

o Pequenas Planicies e Pequenos Terracos: um misto de
pequenas planicies e terracos. Sdo dreas planas onde sdo encontrados
meandros abandonados que possuem corddes deposicionais de
sedimentos (IBGE, 2009). Na planicie, as bordas de terraco fazem a
divisa entre as aluvides mais antigas e a atual drea inundavel. Sua
formacdo estd ligada diretamente a variacdo do nivel de base
(CHRISTOFOLETTI, 1980). Conhecidas também como Fei¢des de
Dissecacao (VERSTAPPEN, 1983), possuem agentes que ocasionam
desgaste e erosdo nos materiais. Sdo agentes importantes na funcao de
dissecacdo as dguas pluviais e a agdo edlica.

o Meandros Abandonados: os meandros abandonados ou Oxbow
Lake (CHARLTON, 2008) sdo uma avulsdo, ou seja, um
seccionamento do canal principal. Sdo encontrados em planicies de
inundacdo geralmente largas, onde a declividade € relativamente
baixa.

o Anomalias de Drenagem: sdo fei¢cdes do canal de drenagem
onde ocorrem bruscas mudangas no curso do rio (ALMEIDA, 1964).
Essa anomalia € facilmente perceptivel pois o padrdo se altera de

forma bem acentuada.

Os diferentes tipos de ambientes encontrados nas planicies apresentam-se como
subambientes (BAYER; ZANCOPE, 2014) associados as diferentes zonas de sedimentacdo,
que vao desde a planicie inundada até os baixios sazonais. Eles se subdividem da seguinte

forma:
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e Ambientes Sedimentares Associados a Planicie Aluvial: ligados diretamente
as caracteristicas do ciclo hidrolégico. Esse ambiente segmenta-se em dois
subambientes aluvionais:
o) Subambiente de Planicie Raramente Inunddvel: com baixa
acrecao vertical (BAYER; ZANCOPE, 2014), possui altitudes mais
elevadas e ocasionalmente sofre com a cheias.
o Subambiente de Pdntano: localiza-se geralmente na parte mais
distante da planicie aluvional. No geral, é descontinuo, possuindo
caracteristicas muito peculiares de um para outro. Devido a sua
distancia, sofre pouca influéncia das cheias do rio. Nesse subambiente
sdo normalmente encontradas nascentes ou, logo abaixo , lentes de

argila.

= Campos Umidos sdo formagOes raras e particulares

(TANNUS; ASSIS, 2004). Sdo assim chamados por serem

compostos por vdrias nascentes. Seu substrato vegetal €
composto, principalmente, de plantas herbiceas e
subarbustivas. Em alguns casos, sdo encontrados uns poucos
espécimes de pequeno e médio porte. Compdem naturalmente
mosaicos de terrenos uUmidos e alagadicos de savanas
(cerrado), matas ciliares e planicies de inundacdo. Sua flora
pode ser rica em quantidade de individuos, mas ¢
relativamente pobre em espécies. Essas formagdes sdo
definidas por suas caracteristicas morfoldgicas peculiares de

alagadicos.

e Ambientes Sedimentares Associados ao Canal Principal: devido a sua
proximidade com o canal, sofrem influéncia direta e constante em épocas de
cheias. Dividem-se em:
o Subambiente do canal principal: mesmo dentro do leito menor
do rio encontramos partes integrantes da aluvido. Contendo um
talvegue bem definido, somente em casos extremos esse subambiente

ndo sofre acdo direta das 4guas do canal principal.
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o) Subambiente de canais secunddrios: dos trechos a serem
estudados, a foz dos rios secundarios € um dos ambientes mais
dinamicos encontrados na planicie.

o) Subambiente de Barras Laterais: devido a senilidade do rio, o
talvegue sinuoso fornece material para forte deposi¢do lateral. Criam-

se, assim, bancos de areia com topografia suave e levemente

inclinados.
o) Subambiente de Bancos Centrais e Ilhas: Sistema insular.
o Subambiente de Diques Marginais: também conhecidos como

leeves (BAYER; ZANCOPE, 2014), sao formas alongadas e
espalham-se ao longo do canal principal e dentro da prépria planicie

aluvial.

3.3 Area de estudo

A drea de estudo abrange a planicie do rio Atibaia e suas vertentes e se localiza a
34 km do centro da cidade de Campinas. Faz o limite entre os municipios de Campinas,
Jaguaritna (N) e Paulinia (NO) e esta localizada entre as seguintes coordenadas 22°44°33°°S,
47°07°2870; 22°45°30”’S, 47°07°1970; 22°44°07°S, 47°00°49”0 e 22°44°46”S, 47°00°58”0,
ou coordenadas UTM E=284000 a 294000m e N=7481000 a 7486000m (datum Corrego
Alegre).

Do centro do Distrito de Bardo Geraldo até a area de estudo sdo percorridos
17km. Seus acessos principais sdo pela Rodovia Campinas-Paulinia (SP-332), pela Rodovia
Campinas-Mogi Mirim (SP-340), pela estrada municipal da Rhodia (CAM-212), e também

pelas estradas vicinais. A planicie apresenta uma area de cerca de 34 km? (FIG. 2).



32

Figura 2 — Area de estudo: a planicie do rio Atibaia (em amarelo e contornado em vermelho)
e o divisor hidrogréfico (com contorno pontilhado preto)

284000 285000 28600 287000 288000 289000 250000 291000 292000 293000 294000 295000
§ ..............
N
Leeasnties \\“.
g Paulsia E _h
] 2
= & S o
. o Rl
"-.._.':Cﬁrmg_wﬁ;g

g i L
T R N |

H ' we

B \ | mio ATIBAIA T

. 1
g .-_-:'. ( ---------------- \‘ ¥
g ' APV NN
£ B
= :

RID ATIBAIA ¥ Campinar v,
- 0 ot ™
g Yoo TR T b
- |
e, Legenda
o Planicie do rio Atibaia
g
o » " i £ Divisor de bacia hidrografica — Area
= Escala grafica ., 7 - de estudo, parte externa a planicie Fonte.: Pedro Cardoso de Carvalha
a 500 1000 metras Hreenanerret e Freitas e www.emtu.sp.gov.br
/" Limite da Area de Estudo, énfase na planicie — Limite Municipal Area de estudo
i ianrinel = Rodovia - - —
~C Hidrografia principal e drenagens Planicie de Inundagdo do Rio Atibaia

Fonte: Base Cartografica IBGE, 1978, escala 1:10.000 (Luis Muraro, 2018).

A drea de estudo situa-se na Fei¢do Climaética I e Célula Climética Ib (PEREIRA,

1997). Possuindo precipitacio média anual variando entre 40.1(min.) a 275.7(max.) mm e

temperatura média anual entre 6.9 °C (min.) a 349 °C (médx.) (CEPAGRI, 2018). A

evapotranspiragdo potencial média anual estd entre 97 e 1044 mm e o excedente hidrico

variando de 380 a 564 mm ao ano e déficit hidrico anual baixo, entre 2 € 5 mm. O trimestre

menos chuvoso compreende junho, julho e agosto; o mais chuvoso, janeiro, fevereiro e marco

(PEREIRA, 1997).

A hidrografia da drea de estudo consiste no rio Atibaia, que corta a planicie de

leste a oeste, e em seus afluentes, o cérrego Sdo Francisco na margem direita do rio e a oeste

da drea, e outro cérrego, sem nome, que desdgua no rio Atibaia na margem esquerda na

porcdo oeste da drea. A vazdo média natural do rio Atibaia, na regido da drea de estudo, € de

36,5 m*/s (Posto Rio Acima, série histérica 1930-1973).!

1 Disponivel em: <http:// arquivos.ambiente.sp.gov.br/portalnovomedia/2012/01/modulo_aguas.pdf>.


http://arquivos.ambiente.sp.gov.br/portalnovomedia/2012/01/modulo_aguas.pdf
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A planicie aluvial da é4rea de estudo encontra-se sobreposta as rochas
sedimentares, corpos de diabdsio e rochas cristalinas da regido norte/noroeste do municipio de
Campinas.

As rochas do Complexo Itapira sdo as mais antigas, de idade do Proterozdico
Médio, apresentam-se como gnaisses indiferenciados e estdo situadas na porcdo leste. As
rochas do Proterozdico Superior correspondem a Suite Granitica Jaguaritina e sdo
caracterizadas como hornblenda-biotita granitos pofiriticos ou facoidais, cinza réseos e biotita
granitos foliados, rosa acinzentados a rosa rosados (SAO PAULO/IG, 2009).

As rochas da Bacia Sedimentar do Parané correspondem ao Subgrupo Itararé, de
idade Carbonifero-Permiano, e sdo caracterizadas como arenitos feldspaticos com
estratificacdo cruzada associados a conglemerados, ritnitos turbiditicos, associa¢ao
facioldgica de diamictitos macicos, € arenitos, que apresentam 3 facies: 1 — arenitos médios a
grossos arcosianos e conglomerados, 2 — arenitos com estratificacdo cruzada e arenitos médio
ou finos e 3 — arenitos finos a médios com estratificacdo acanalada. Ocorrem na area
intrusdes, como diques e sills de Diabasio, de idade Jurdssico-Creticeo, cinzas escuros e
pretos.

Ha uma cobertura cenozdica na margem direita do rio Atibaia constituida por
argilitos, siltitos e arenitos.

A aluvido € constituida por sedimentos inconsolidados, que consistem em areia,
silte, argila e cascalho de idade Quaternaria, e se desenvolve ao longo do Rio Atibaia.

Uma sintese do mapa geoldgico da regido de estudo € apresentado na Figura 3.

Em relacdo as 4guas subterrdneas, a planicie caracteriza-se como aquifero
fredtico, com nivel de 4gua raso e Otima capacidade de reservacio (MURARO;
YOSHINAGA-PEREIRA; PEREIRA, 2016).

Os cambissolos aparecem ao norte € a nordeste da planicie. S3o solos pouco
desenvolvidos e como estio aliados as altas declividades, sdo muito suscetiveis a erosiao
(IBGE, 2009). Os latossolos vermelhos ocorrem sobre os diabdsios e em grande drea nas
margens direita e esquerda da drea de estudo,; nas vertentes a oeste, encontram-se latossolos
vermelhos-amarelos. Os gleissolos sdo solos hidromdrficos muito encharcados e, no geral,

encontram-se em contato direto com o aquifero freatico.
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Figura 3 - Mapa geoldgico simplificado da regido da planicie do rio Atibaia
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Fonte: SAO PAULO/IG, 2009.

De acordo com Santos et al. (EMBRAPA, 2013), eles ocorrem geralmente nas
partes mais proximas a calha do rio, varzeas e em alguns baixios como meandros migrados e
o fundo das bacias de decantacdo. Existem dois tipos: distréficos (dcidos) e eutréficos
(bésicos). Pouco desenvolvidos, apresentam no horizonte A uma alta quantidade de carbono
em relacdo aos outros horizontes. Isso se deve ao acimulo de matéria organica proveniente da
decomposicdo de vegetais e animais.

Os Argissolos Vermelho-Amarelo sdo solos minerais com horizonte B textural,
nao hidromorficos, com seqiiéncia de horizontes bem definida do tipo A, B, C e R. Estdo
situados em dreas onde o relevo é ondulado e fortemente ondulado e nas vertentes da por¢cao
leste, onde ocorrem rochas gndissicas e granitdides.

Os remanescentes de vegetagdo de terra firme sdo, em sua maioria, compostos por
espécies da Floresta Estacional Semidecidual. Sdo ainda encontrados rarissimos fragmentos

de Savana (Cerrado).
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34 Materiais e métodos

(a) Pesquisa bibliografica — a busca por fundamentacdo tedrica, referéncias
relativas, por exemplo, a caracterizacdo morfoldgica da planicie, a dindmica do rio Atibaia, ao
uso e ocupagdo das terras e aos conflitos com a questdo das inundagdes periddicas. Foi

realizada no sentido de embasar e elaborar os procedimentos metodoldgicos.

(b) Bases cartogréficas - as cartas topograficas sdo da Secretaria de Economia e
Planejamento do Governo do Estado de Sao Paulo, Subdivisdo de Coordenadoria de Acdo
Regional — Divisdo de Geografia, e obedecem o chamado Plano Cartografico do Estado de
Sao Paulo, de 1978. As cartas mais antigas apresentaram uma topografia mais original para a
identificacdo das feicOes, sem muita interferéncia antropica. A anélise por fotointerpretacao
junto com as cartas topograficas de 1:10.000 permitiu identificar os limites externos da
Planicie, bem como as suas respectivas feicdes internas.

As seguintes cartas topograficas foram utilizadas como base para os estudos, e

apresentam os respectivos codigos:

Bairro Bananal - SF 23-YA-V-4-NE-B,

Bairro Tanquinho Velho - SF-23-Y-A-V-2-SE-F,

Barranco Alto - SF-23-Y-A-V-2-SE-E e

Vila Lutécia - SF-23-Y-A-V-4-NE-A.
Referéncias das Cartas: - Horizontal: Cérrego Alegre, MG.

- Vertical : Maregréfico de Imbituba, SC.
Os mapas estdo em escala 1:10.000 com linhas de cota de 5 m.
As imagens atualizadas do Google Earth da planicie foram utilizadas para a

delimitacdo das fei¢cdes geomorficas e do uso e ocupagdo da terra.

(c) Atividades de campo - foram realizadas para a delimitacdo das feicOes
observadas em cartas topograficas e imagens de satélites. A principio, duas visitas ao campo
foram realizados. Essas visitas permitiram que estratégias fossem tracadas e que os melhores
procedimentos e métodos investigativos fossem adotados. As visitas terminaram em pontos
de alta cota e permitiram uma visdo geral da Planicie. Nesses trabalhos de campo foram

observados e detalhados varios componentes da planicie.
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(d) Tratamento e interpretacdo de dados — os seguintes mapas de trabalho foram

elaborados para o estudo:

e Mapas hipsométrico, de limites da planicie, topografico e hidrogréfico.
e Mapa de feicdes geomorfoldgicas fluvais: apresentados na forma de um mapa

de modelados atuais e de outro de modelados pretéritos.

Esses mapas foram integrados e permitiram a identificacdo e um entendimento
das feicdes geomorfoldgicas, o avango do uso e ocupacdo das terras e uma andlise previa
sobre as dreas de risco a populacdo residente.

As feicoes geomorfoldgicas foram definidas por meio dos arranjos de altimetria e
semelhancgas fisioldgicas a outros modelados do grupo (por comparacdo com as feicdes da
literatura). O comportamento da drenagem com todos os seus processos € suas anomalias sao

pistas dos respectivos ambientes climaticos pretéritos e recentes (CHRISTOFOLETTI, 1980).

3.5 Resultados

A drea total de estudo, com énfase na planicie do rio Atibaia, tem o formato
aproximadamente retangular, com o eixo principal no sentido nordeste-sudoeste e area de 34
km®. As elevaces da planicie variam entre 556 a 560 metros acima do nivel do mar, onde se
desenvolveram fei¢cdes indicativas de sua evolugdo na drea.

O rio Atibaia apresenta-se bem estruturado e de sentido na drea de estudo, de
nordeste-sudoeste. A planicie inicia-se apds o rio, de sentido sul-norte, localizado na margem
direita sentido jusante. Segue imediatamente a direcdo das estruturas existentes nesse sentido,
como a zona de cisalhamento de Campinas e Valinhos (SAO PAULO/IG, 1993;1995), e
inflete subitamente para nordeste-sudoeste. As drenagens existentes sdo corregos que nascem

nas vertentes da bacia da planicie e desdguam no rio Atibaia.

Essa conformagdo da planicie apresenta uma acumulacdo de sedimentos que
podem caracteriza-la como uma pequena bacia sedimentar.
Em termos de hipsometria, a Figura 4 mostra dreas mais baixas na por¢do oeste da

area de estudo e o escoamento de dguas (jusante) na mesma direcdo. Essa forma da planicie,
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cercada pelas vertentes mais elevadas, cria uma extensa area de captura de dguas de chuva
abundante, além dos transbordos do rio Atibaia e descarga de seus afluentes.

A planicie € estreita no inicio de sua formagdo. Ela obedece o encaixamento do
rio no respectivo falhamento das rochas graniticas existentes na regido. Por volta dos trés a
quatro quildmetros de seu percurso, ocorre uma grande ampliacdo da drea de planicie. Isso se
deve ao desempedimento da planicie de crescer e receber um grande carga de material
carreado, provocado talvez pela ocorréncia de rochas sedimentares mais erosiveis do
Subgrupo Itararé e de Coberturas Cenozdicas na por¢do média da planicie e pelo

afunilamento do canal do rio na porcdo jusante devido a presenca de rochas de diabésio,

menos erosiveis.

Figura 4 - Hipsometria da planicie na base cartografica do IBGE (2009)
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Fonte: Guirao; Cisotto; Barbosa, 2012; Campinas, 2011.

A maior elevacdo de planicie na drea de estudo é de 625m e estd préxima a
rodovia SP 340, e a de menor cota é de 550 metros, préxima a Rhodia-Solvay. O
comprimento do curso do rio Atibaia nesse trecho é de 20,67 km. No sentido de montante a
jusante, no primeiro quilometro de distancia, a elevagdo decresce 40 metros em razdo da
proximidade de um relevo mais acidentado representado pelas rochas gnaissicas e graniticas
do Complexo Itapira e da Suite Granitica Jaguariina, respectivamente. Desse ponto até

proximidades da Rhodia-Solvay, 35 metros numa extensao de 19,67 km.
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Nessa regido com baixa declividade do segundo trecho, o rio apresenta-se
meandrante com a presen¢a de meandros ativos e abandonados recentemente, e percorre sobre
as rochas sedimentares do SubGrupo Itararé, formando extensa planicie, com largas margens
laterais. A jusante a planicie se afunila e se encaixa devido ao estreitamento das margens

decorrente da presenca de diabdsio nesse trecho do rio.
3.5.1 Componentes da planicie aluviais.

Os componentes identificados compreendem as fei¢cdes terracos, dique marginal,
bacia de decantacdo, campos imidos, meandros (ativos e abandonados) e calha do rio Atibaia.

Os paleomeandros, paleocanais e barras de pontal também foram mapeados na planicie.
Terracos

Eles se localizam em niveis mais altos e representam o testemunho evolucional da
planicie. Quanto mais alto e mais distante do leito atual do rio, mais antigo ele é. Na planicie
foram definidos 2 terracos e, portanto, 2 fases de deposi¢dao na histéria de formacdo da

planicie.

Na planicie, os terracos encontrados possuem diferentes texturas na imagem de
satélite; sdo bem perceptiveis em imagens do Google Earth® e nas visitas a campo.

A Figura 5 mostra os terragos mapeados, sendo o Terraco Nivel I o de deposi¢ao
mais recente e Terraco Nivel Il o de deposi¢do mais antiga.

Os terracos afastam-se de forma gradativa do leito principal a jusante. Os terragos
de nivel 2, mais longevos da calha do Rio, possuem um afastamento desigual entre as
margens. No alto curso da planicie, na margem esquerda, ocorre um afastamento mais abrupto
que o da margem direita. Esse afastamento obedece, na margem esquerda, uma regularidade
linear. J4 na margem direita, junto a primeira grande retiliniza¢do do canal observada, hd um
grande afastamento que persiste por todo o restante da margem, somente se aproximando no
final da Planicie. O Terraco de Nivel I acompanha, na maioria das vezes, a forma do Terraco

de Nivel II.



Figura S - Distribuicdo dos componentes da planicie aluvial do rio Atibaia
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Dessa forma, as bordas de terrago fazem divisa entre os aluvides mais antigas e as

atuais. Destacam-se por possuirem uma forma abrupta. As bordas determinam a divisdo entre

os diferentes niveis de terragos encontrados na Planicie (Figura 6).

Figura 6 - Linha de borda de terraco encontrada na margem esquerda (sentido montante),

proxima a planta da Rhodia-Solvay — limite oeste da area de estudo.

Fonte: Google Earth, 2017.



40

Bacias de decantagado

As bacias de decantacdo estdo localizadas a jusante do curso do rio Atibaia, na
margem direita, bem no final da planicie. Sdo ao todo sete, sendo que trés delas possuem

grandes extensoes (Figura 7).

Figura 7 - Trés grandes bacias de decantag¢do encontradas na planicie na margem direita,
sentido jusante
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Fonte: Google Earth, 2016.

Na Figura 3, as grandes bacias de decantacdo ocorrem na por¢do oeste da area de
estudo, na margem direita do rio Atibaia e préximas ao cérrego Sao Francisco.

Essas bacias normalmente possuem uma superficie larga em sua parte central. As
bordas apresentam formato curvilineo, com suas concavidades voltadas para o eixo atual do
canal do rio. No geral, apresentam solos hidromorficos que mantém o seu leito umido com
uma grande quantidade de sedimentos depositados. Das sete bacias, seis encontram-se no
terreno da Rhodia-Solvay (oeste da darea de estudo), onde hd uma grande plantacdo de cana-
de-acucar. Uma sétima bacia, estd em uma area onde existem casas na mesma margem, porém

a médio curso.
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Diques marginais

Os diques marginais ocorrem como limites entre as margens e leito ativo do rio
Atibaia. Retardam uma inundacdo ou podem reter uma grande quantidade de dgua, por horas
ou dias, muitas vezes.

Os diques distanciam-se da calha do rio na margem esquerda em dire¢do a
jusante, e também podem ser testemunhos de diques pretéritos que ainda estdo na sua forma
original.

A Figura 3 apresenta os diques marginais da planicie e as figuras 8 e 9, as

presencas pontuais de sua ocorréncia.

Figura 8 - Presenca de diques marginais e presenca de pequena bacia de decantagdao na
margem esquerda do rio (limitados em vermelho e em amarelo)

Foto: Luis Muraro, 2016.

Figura 9 - Presenca de diques marginais préximos ao rio Atibaia (em verde)

MONTANTF

ATTHRALS

No final da planicie, na margem esquerda (sentido jusante), distanciam-se da calha do rio (Fonte: Google Earth,
2016).
Fonte: Google Earth, 2016.
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Os diques ocorrem por toda a extensdo da calha do rio Atibaia. Do lado direito,
os diques ocorrem de forma paralela por toda a margem. Na margem esquerda, ocorre a
mesma morfologia do montante até o meio da planicie. Logo apés um grande meandro cuja
calha avanca por sobre a planicie, o dique de basalto afasta-se de forma rdpida do rio. Esse
afastamento cessa de forma longitudinal e, formando um angulo de noventa graus, corre em
paralelismo com o canal principal. Um pouco antes do término da planicie o dique volta

abruptamente para proximo do canal.

Campos umidos

Na porcao noroeste da bacia que vai desde a margem direita do Rio Atibaia (para
jusante) até a linha férrea para a Rhodia-Solvay, hd uma grande quantidade de nascentes, mais
de seis por quilometro quadrado. Na margem esquerda também foi observada a mesma
quantidade. Ao se tracar uma linha reta entre as duas concentracdes de nascentes, verifica-se
que a porcdo central da planicie encontra-se na mesma direcdo desses campos umidos. A
Figura 3 apresenta os campos umidos na planicie e as figuras 10 e 11, as situacdes e

caracteristicas locais.

Figura 10 - Campo timido préximo a Estrada da Servidao em dire¢do ao Bairro Piracambaia
II. Ao fundo, o taboal (Taboa — Typha domingensis).

PLANICIE DE INUNDACAO

Foto: Luis Muraro, 17/01/16.
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Figura 11 - Campo timido localizado junto a Estrada das Gargas ou Servidao
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Foram identificadas 24 nascentes.

Fonte: Google Earth, 2016.

Os campos umidos, estdo localizados a média e alta Planicie em ambas as
margens. Além de diferirem das bacias de decantagdo pelo formato, que € predominantemente
retangulare ou hexagonal, possuem, na maioria do tempo, d4gua em suas extensdes. Dos vinte
e um campos Umidos encontrados, quatro sdo de grandes propor¢des. Trés sdo de extensoes
médias e os outros quatorze sao menores € muito préximos dos campos maiores, sugerindo,

assim, que poderiam pertencer a um pretérito ndo muito distante e fazer parte dos maiores.

Meandros abandonados e Paleomeandros

Os meandros abandonados possuem seu fechamento realizado por diques
marginais. Os casos encontrados sdo muitos, uma vez que a Planicie possui grandes extensoes

no centro e a jusante (Figura 12).
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Figura 12 - Meandros abandonados e Paleomeandros.

Fonte: Google Earth, 2016.

Os meandros abandonados estdo localizados em sua maioria a médio curso, em
ambas as margens. O primeiro grupo de meandros encontram-se logo apds o rio Atibaia sofrer
brusca mudanca de curso. Essa mudancga ocorre da dire¢dao Sul (S) para Sul-Sudoeste (SSO).
O rio continua por um certo tempo nesse sentido, até que retorna ao seu eixo longitudinal
dentro da bacia. Também nesse caso o rio sofre outra brusca mudanca de curso, s6 que dessa
vez na direcdo Noroeste (NO) para Sudeste (SE). Os meandros localizam-se antes dessa
brusca mudang¢a na margem esquerda.

A Figura 13 apresenta a planicie e a disposi¢do dos meandros e paleo-drenagens.
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Figura 13 - Distribui¢do dos meandros abandonados, paleocanais e paleomeandros na
planicie do rio Atibaia

284000 285000 2BE0O 287000 288000 289000 290000 291000 292000 25300, 294000 295000

TAREO00

Faulinia JerT &+ y e s laguaridina

7485000

zw

TARAD00

Legenda

TA83000

RIO ATIBAIA Terrago Nivel |

" Terrago Nivel Il
**"*. Divisor de bacia hidrografica

482000

b ; W " — Area externa a planicie
o Sy @@ Meandros Abandonados
; @ Paleo-meandros
g Escala grafica ., :
o a SD0 1000 met “ 2 "
g mtrs e st 3 paleo-canais

" Limite da Planicie Mapa dos Componentes da Planicie 2

— Limite Municipal
—"C_ Hidrografia principal =—— Rodovia Planicie de Inundagdo do Rio Atibaia

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

As paleo-drenagens presentes na planicie estdo representadas por depdsitos
fluviais e representam uma drenagem pretérita. Podem ser encontradas paleo-drenagens,
como paleocanais (CHRISTOFOLETTI, 1980), paleomeandros e meandros abandonados
(ZANCOPE, 2008) com seus preenchimentos sedimentares (SUGUIO, 2003).

Os paleocanais sao encontrados em ambas as margens e sdao ao todo quatorze. No
comec¢o da planicie, oito deles estdo localizados no inicio e médio curso, dois na margem
direita e seis na margem esquerda. Nota-se que todos acompanham o lineamento do canal
principal. Os demais localizam-se ao longo da calha do Rio.

A quantidade de paleomeandros € grande, sdo setenta e nove. Na margem
esquerda existem cinquenta e cinco, sendo que, dos vinte e oito encontrados na parte final,
dezenove estdo localizados na parte mais larga da planicie. Os demais encontram-se no
terraco de nivel II. Dez estdo muito proximos da calha Rio a médio curso. Os demais
espalham-se de forma aleatéria na parte alta da planicie. Na margem direita, quinze se
localizam préximo ao canal do Rio. Os outros oito sdo maiores que os demais e estdo

localizados ao longo da margem direita.
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Barras de Pontal

As barras de pontal sdo muito comuns em sistemas fluviais meandrantes, como é
o caso do Atibaia nesta regido. Elas mostram o deslocamento do canal principal pela Planicie
e sdo morfologicamente constituidas de linha convexas sucessivas (RICCOMINI;

COIMBRA, 1993). Sao conhecidas também como Point Bars (Figura 14).

Figura 14 - Barras de Pontal (em azul)

Fonte: Google Earth, 2017.

No caso, as barras de pontal sdo pretéritas e estdo distantes da calha do

rio,porém proximas as paleo-drenagens no Terraco de Nivel L.

Demais componentes da planicie

Nascentes na Planicie - as nascentes sao afloramentos de dgua que se formam nos
pontos de descarga superficial dos aquiferos. Geralmente estdo localizados nos pontos mais
baixos dos aquiferos livres (PEREIRA et al., 2011). E uma 4rea onde ocorre a exsudagio
natural das dguas subterraneas, a qual possibilita a formacao de lagoas, lagos, canais de rios e
demais exemplos hidrograficos. Muitas nascentes estdo localizadas em dreas de terrenos
argilosos, sendo algumas poucas perenes. Contudo, em periodos chuvosos ocorre a subida do
nivel potenciométrico, o que ocasiona o surgimento de varias nascentes.

Ao total existem 116 nascentes na area da Planicie incluindo as que se encontram
no divisor. A maioria delas (89) sdo intermitentes e outras 27 sdo perenes. A Figura 15

apresenta uma nascente dentro da planicie.
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Figura 15 - Nascente encontrada junto a rua Tucano Toco, no Bairro Piracambaia I, por¢ao
central da planicie proxima a calha do rio Atibaia

Foto: Luis Muraro, 17/01/16.

Pequenas elevagdes — sdo feicdes de pequenos morros convexos que existem
sobre a superficie da planicie (Figura 16 e 17). Essas elevacdes sdo recorrentes e resultam de
processos de dissecacdo que ocorreram na area. Essas feicOes apresentam uma diferenca de
elevacdo de 1 a 2 metros.

Anomalias de Drenagem - sdo de ficil percep¢do, pois o rio possui o canal
retilineo quando estd sobre elas. Outra forma de percebé-las € através das mudancgas bruscas
de dire¢do do curso do rio (ALMEIDA, 1964). Essa anomalia é facilmente perceptivel na
planicie, uma vez que o padrdo se altera de forma bem acentuada e € encontrada ainda em seu

inicio, quando ainda estd sobre as estruturas do cristalino (Figura 18).

Figura 16 - Algumas elevagdes encontradas dentro da planicie

MONTANTE >

Fonte: Google Earth, 2016.
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Figura 17 - Topo de morro (em vermelho) com altitude aproximada de 553m: concentra¢io
de uma mata de transi¢do entre os biomas Cerrado e Mata Atlantica

Foto: Luis Muraro, Estrada da Serviddo, sentido Piracambaia II, 2016.

Figura 18 - Mudancas bruscas de dire¢do no comeco da planicie - forte influéncia de
falhamentos geoldgicos no local (linha em vermelho)
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Fonte: Google Earth, 2017.

3.5.2 A planicie do rio Atibaia

A planicie do rio Atibaia, da drea de estudo, situa-se entre a Depressdo Periférica
e o Planalto de Jundiai, onde predominam as unidades de relevo Colinas Amplas (SAO
PAULO/IG, 1993), e estd sobreposta em rochas sedimentares do Grupo Tubardo — SubGrupo
Itararé, corpos de sills e diques de diabasios.

De acordo com a classificagdo de Ab’Saber (1970), a planicie ocorre no 4° taxon,
onde as formas e feicdes podem ser melhor observadas. As morfoesculturas menores

apresentadas na ordem de metros sdo classificadas e analisadas a partir do 5° tdxon. No caso
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da planicie, os tdxons ja podem ser observados na escala 1:10.000. Isso se deve ao fato de que
muitas das morfoesculturas, apesar de serem classificadas no mesmo tdxon, possuem
tamanhos diferenciados.

A morfoescultura é a principal fonte dos estudos sobre a Planicie, ja que
representa a sua compartimentacdo e sua zonalidade (ROSS, 2005). A morfoescultura
permitiu observar processos erosivos, transportadores e deposicionais sedimentares no interior
da Planicie. Nao deve ser esquecida a a¢do antrépica, uma vez que ela interfere fortemente na
morfoescultura. O desmatamento, a pavimentagﬁo, a drenagem, as terraplanagens €, em
pretérito recente, a retirada de areia, modificam fortemente as dindmicas morfoesculturais e
induzem a geracdo de novas formas de relevo. Ha ainda a erosdo provocada pela acdo do
homem ou pelo proprio comportamento do Rio Atibaia.

Na planicie é encontrado a montante o embasamento cristalino, de relevo
acidentado, representado pelas suites graniticas e rochas gndissicas do Complexo Itapira. No
centro e a jusante hd a presenca de diabdsios e inicio da Depressdo Periférica da Bacia do
Parana.

A montante, ela estd sobre regides de rochas e complexos cristalinos, e sobre
terrenos de maiores declividades, portanto com predominio dos processos mais erosivos. No
centro e a jusante, sofre processo de sedimentacdo em razdo da presenca de rochas
sedimentares, mais fridveis, situadas em terrenos mais colinosos. O rio € considerado
meandrante, uma vez que a baixa declividade encontrada na regido pode reger uma dinadmica
mais favordvel a formacdo desses componentes.

Ha a presenca de 2 terracos na drea de estudo, resultado de uma evolugdo lateral
da planicie. No Terraco de Nivel I, mais recente, as feicdes pretéritas prevalecem como
paleocanais e paleomeandros por toda a sua extensao.

A planicie é ladeada por diques marginais que agem como barreiras naturais e
provocam dois tipos de agdes sobre o escoamento da dgua. O primeiro deles € quando os
diques impedem o transbordo do canal. Nessa situagdo ocorre o aumento da velocidade de
escoamento no leito menor. O segundo, € quando ja ocorreu o extravazamento das dguas € os
diques agem de forma inversa, ou seja, represam essas dguas. Ha ainda a presenca de barras
laterais mais afastadas do canal principal que possuem altura menor que os diques. Todo o
regime de escoamento superficial do alto e médio cursos da planicie sofre influéncia dessas
feicdes geomorfoldgicas.

Os meandros abandonados situados proximos as margens do rio Atibaia mostram

fases recentes de diversas migracdes da calha do rio na porcao média da drea de estudo, tanto
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no sentido noroeste, como no sentido sudeste. Essas migracdes parecem se relacionar com as
grandes estruturas geoldgicas que regem toda a extensdo do rio Atibaia e a neotectonica. Na
area de estudo, Pires Neto (1996) define a presenca do Bloco Estrutural Americana, limitado
por grandes lineamentos estruturais, que cortam as rochas sedimentares existentes. Tal Bloco,
que reflete a atividade das estruturas em vdrias épocas do Quaterndrio, apresenta leve
adernamento a noroeste da drea e coerente com a declividade existente na planicie.

Dentro da planicie foram identificadas barras de pontal afastadas das margens do
rio que também mostram a evolucao do rio na planicie. Os campos imidos apresentam tipica
vegetacdo e indicam afloramento do nivel fredtico, como também ocorréncia de nascentes. As
bacias de decantacdo encontradas a por¢ao oeste da drea de estudo encontram-se nos locais

mais baixos da planicie.

3.6 Conclusao

A larga planicie aluvial do rio Atibaia € resultante de situagdes favordveis que
permitiram a sua evolugdo lateral. A presenca de afunilamentos, decorrentes da presenca de
rochas gndissicas e graniticas 2 montante e de diabdsios a jusante, como a ocorréncia de um
relevo menos acidentado (rochas sedimentares do Subgrupo Itararé e coberturas cenozoicas)
na por¢dao média e o neotectonismo, propiciou a formacdo da planicie e a sua evolucdo. A
baixa declividade longitudinal da planicie, sua extensdo lateral aplainada, e a situacdo
meandrante do rio na drea sdo as caracteristicas encontradas nessa regido de transicdo entre o
Planalto Atlantico e a Depressao Periférica.

A presenca dos terragos nos leva a identificagcdo de duas fases importantes de
deposicdo dos sedimentos. A mais antiga (Terraco de Nivel 1), de maior desenvolvimento na
margem direita do rio, pode indicar o maior desenvolvimento da planicie nessa fase. O
Terraco de Nivel I ja& mostra a configuracdo recente, com a migracdo lateral de véarios
sentidos. Na fase mais atual, mostra migracoes laterais de meandros abandonados de sentido
noroeste e sudeste na por¢cdo média do rio Atibaia. Os diques marginais delimitam a dindmica
atual do rio Atibaia, onde processos de assoreamento e erosao das margens atuam. Os campos
umidos apresentam a ocorréncia de nascentes e afloramento do aquifero fredtico, e as bacias
de decantagcdo, a porcdo mais baixa da planicie, onde as dguas do rio, de escoamento

superficial e das chuvas se dirigem.
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A planicie esta fortemente relacionada também a variacdo da vazdo do rio e de
seus extremos (cheias e secas). Um maior entendimento das planicies pode contribuir com
outras dreas do conhecimento com a finalidade de proteger esse ecossistema e gerenciar os

seus riscos a ocupagao humana.
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4 USO E OCUPACAO DA TERRA, ENCHENTES E INUNDACOES

Artigo 2 — Planicie aluvial do rio Atibaia: uso e ocupagdo da terra — vocacgoes e conflitos

RESUMO

A planicie do rio Atibaia € um geossistema integrado com a dinamica do rio, vegetacdes e
fauna, sujeita a enchente e inundacdo sazonal. A proximidade de centros urbanos de
Campinas e de sua Regido Metropolitana favoreceu a instalagdo de industrias de grande porte
(Paulinia), fazendas e sitios e, atualmente, de areas peri-urbanas (Paulinia e Campinas). A
planicie € uma extensa drea situada entre trés municipios de caracteristicas socioecondmicas
diferentes e, por isso, atribuem usos diferenciados para a regido. A planicie em Jaguariuna
(margem direita do rio Atibaia) apresenta uma zona urbana e industrial e dreas de expansao
urbana; em Campinas (margem esquerda), a planicie € considerada Macrozona de Relevancia
Ambiental e, por essa razdo, acdes de preservacdo do ecossistema sao favorecidas na planicie.
Em Paulinia, limitrofe aos dois municipios, hd a presenca de uma zona industrial de grande
porte. O resultado é a presenca mista de ocupacdes, como as urbanas e em urbanizacdo
(condominios de padrdo elevado e moradias simples), chicaras de lazer, sitios e dreas com
culturas tempordrias, em contraste com a existéncia de sistemas de tratamento de efluentes e
atividades de mineracdo. Sua susceptibilidade elevada a enchentes e inundagdes sazonais e a
ocupacdo de seus terrenos resultam em risco a ocupacao da terra.

Palavras-Chave: Uso da terra; Planicie aluvial; Urbanizacdo; Inundacdo; Conflitos
socioecondmicos.
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Article 2 - Alluvial plain of Atibaia river: landuse — abilities and conflicts

ABSTRACT

The Atibaia river plain is an ecosystem integrated with the dynamics of the river, vegetation
and fauna, subject to seasonal flood. The proximity of urban centers of Campinas and its
Metropolitan Region favored the installation of large industries (Paulinia), farms and sites and
now peri-urban areas (Paulinia and Campinas). The plain is an extensive area located between
three municipalities of different socioeconomic characteristics, and therefore they attribute
different landuses. The plain in Jaguariuna (right bank of the Atibaia river) presents urban and
industrial zone and areas of urban expansion; in Campinas (left bank), the plain is considered
Macrozone of Environmental Relevance and for that reason actions of preservation of the
ecosystem is favored in the area. In Paulinia, bordering the two municipalities, there is the
presence of a large industrial zone. The result is the mixed presence of occupations, such as
urban and urbanization (high standard condominiums and low income houses), leisure farms,
sites and areas with temporary crops, in contrast to the existence of effluent treatment systems
and mining activities. Their high susceptibility to seasonal flooding and the landuse, result in
risk to land occupation.

Key-words: landuse; floodplain; urbanization; flooding; social and economic conflicts.
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4.1 Introducao

As planicies de inundagao sao baixios proximos ou muito proximos ao canal do
rio. Elas servem como agentes reguladores da bacia, sendo responsaveis pela reservacao livre
das 4guas excedentes das cheias e inundagdes. Sedimentos de origem cldstica como areias,
cascalho e, até mesmo, lama sdo constanstemente depositados no fundo do leito e nas
margens dos rio e dos corregos da planicie. Esses sedimentos, denominados de aluvido
(BRASIL/CPRM, 2018), muitas vezes, com o extravazamento do canal pelas dguas do rio,
passam a ser depositados também em terras inundéveis e alagadicos.

A planicie pode ser considerada um sistema dindmico que possui trés processos
principais que alteram e agem fortemente sobre a configuracdo do leito principal de um rio. O
primeiro deles € o erosivo, no qual as margens sio moldadas de forma constante e abrupta
pelas curvas do rio. O segundo, denominado de deposicional (POPP, 1998), é quando o
material deposita-se de forma irregular criando as chamadas planicies de deposicdo. E,
finalmente, o terceiro, quando ocorre a esculturacdo do terreno pela forca da inundacio e
originam-se montes e bancos sedimentares.

A interacdo do homem com as planicies € histérica, e a ocupacdo humana nessas
areas decorreu da proximidade de recursos naturais (alimentos e dgua). Cidades, entao,
desenvolveram-se nas planicies de inundagdes de rios, como é o caso de muitas capitais
brasileiras e mundiais. Essas planicies, pois, foram ocupadas por areas urbanas.

Muitos estudos sdo sobre enchentes e inundacdes que ocorrem em dreas urbanas
(ONU, 2004). As enchentes e inundagdes mais comuns sdo aquelas que em pouco tempo
atingem grandes dreas de baixios e ocasionam perdas materiais e de vidas (TUNG, 2002;
MOORE; BELL; JONES, 2005). E sabido que as enchentes e inundacdes estdo se tornando
cada vez mais frequentes e mais violentas devido ao efeito estufa e a acelerada ocupacgio e
impermeabilizacdo do solo (KROM, 2002). Segundo Benson e Clay (2003), o perigo de
inundacao ¢ “um evento hidrolégico que tem potencial de causar prejuizo e danos”.

Na atualidade, a ocupagdo em planicies e regides proximas a corpos de dgua
decorre do crescimento populacional em grandes centros urbanos e, portanto, da necessidade
de moradia préxima ao local de trabalho, mas de baixo custo. Geralmente sdo dreas peri-

urbanas com pouca infraestrutura publica.
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Assim, o presente artigo visa apresentar uma andlise do uso e da ocupagio da terra
na planicie do rio Atibaia, lugar com diferentes andlises de ocupa¢do do uso da terra, como

também a questdo das inundag¢des periddicas do rio e de seus impactos.

4.2 Area de estudo

A drea de estudo abrange a planicie do rio Atibaia e suas vertentes e se encontra a
34 km do centro da cidade de Campinas. Faz o limite entre os municipios de Campinas,
Jaguariina (N) e Paulinia (NO) e estd localizada entre as seguintes coordenadas 22°44°33°’°S,
47°07°2870; 22°45°30”’S, 47°07°1970; 22°44°07’S, 47°00°49”0 e 22°44°46S, 47°00°58”0,
ou coordenadas UTM E=284000 a 294000m e N=7481000 a 7486000m (datum Corrego
Alegre).

Do centro do Distrito de Bardo Geraldo até a drea de estudo sdo percorridos
17km. Seus acessos principais sdo pela Rodovia Campinas-Paulinia (SP-332), pela Rodovia
Campinas-Mogi Mirim (SP-340), pela estrada municipal da Rhodia (CAM-212), e também

pelas estradas vicinais. A planicie apresenta uma drea de cerca de 21 km? (Fig. 19).

Figura 19 — Area de estudo: a planicie do rio Atibaia (em amarelo e contornado em
vermelho) e o divisor hidrogréfico (com contorno pontilhado preto)
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A 4rea pertence a sub-bacia do Rio Atibaia, que possui uma drea total de 2.828,76
km? (IRRIGART, 2005), o que corresponde a 22,8% da 4drea total da Bacia do Rio Piracicaba.
Compodem a Bacia do Piracicaba as seguintes bacias: Atibaia, Camanducaia, Corumbatai e
Jaguari. O Atibaia é o segundo maior em drea, perdendo apenas para o Piracicaba. O rio
Atibaia ¢ formado pela confluéncia dos rios Cachoeira e Atibainha que, por sua vez,
pertencem ao Sistema Cantareira, o qual transpde dgua para a Regido Metropolitana de Sao
Paulo. Proxima a 4rea do presente estudo, hd a desembocadura do Ribeirdao Pinheiros a
montante (préximo ao Distrito de Souzas, Campinas); logo a jusante, hd a desembocadura do
Ribeirdo das Anhumas.

A Figura 20 apresenta um croqui da hipsometria da 4rea de estudo. A planicie
apresenta estreitamento de canal 2 montante e a jusante, e uma amplitude maior da planicie no
eixo norte-sul de cerca de 4000 metros. Esta forma uma pequena bacia sedimentar e tal
geometria faz com que as dguas de chuva escoem superficialmente em dire¢do a planicie por
todos os lados da vertente. A dgua do rio e do escoamento superficial direciona-se ao

sudoeste, onde os terrenos sao mais baixos.

Figura 20 - Hipsometria da planicie na base cartografica do IBGE (2009)
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O rio Atibaia nessa regido € o limite dos municipios de Campinas, Jaguaritina e
Paulinia. A margem direita do rio pertence ao municipio de Jaguariina; a margem esquerda,
ao municipio de Campinas; a oeste, faz parte do municipio de Paulinia.

Esses diferentes recortes municipais fazem com que a planicie tenha diferentes
zoneamentos em planos diretores. De acordo com o Plano Municipal de Jaguariina (Lei
Complementar 204, de 19 de janeiro de 2012), a margem direita do rio Atibaia apresenta as

seguintes dreas:

- Area Rural, no extremo oeste do municipio, na divisa com o municipio de
Paulinia.

- Area de Expansio Urbana — na maior parte da drea da planicie e da vertente do
r1o.

- Area Urbana — na drea do condominio Long Island e na faixa vertical que

envolve a rodovia Campinas-Mogi Mirim.

Na porg¢do oeste, pertencente a0 municipio de Paulinia, o Plano Diretor Municipal
(Lei Complementar no 60, de 13 de abril de 2016), classifica a por¢ao que margeia o rio
Atibaia como Zona Industrial de Grande Porte, ¢ uma por¢do marginal do rio de Zona
Especial de Protegao.

A margem esquerda do rio pertence ao municipio de Campinas e faz parte da
Macrozona de Relevancia Ambiental (Plano Estratégico do Municipio de Campinas, Lei
Complementar de 8 de janeiro de 2018). Essa Macrozona abrange grande parte da drea rural
de Campinas, aquela que possui relevancia ambiental de preservacdo e de protecao dos
recursos hidricos. A planicie, especificamente, € classificada como area de preservacao
permanente e apresenta susceptibilidade a inundacdo média e alta (idem).

A Companhia de Pesquisa de Recursos Mineirais (CPRM, 2013)* cadastrou 18
setores de risco em Campinas. A planicie em estudo situa-se no Setor SRO1, denominado
Vale das Gargas — Vila Holandia (CA 48 — CA 47), que se classifica como area com grau de
risco alto (com frequéncia elevada de ocorréncias de inundagdes com pelo menos dois
eventos de magnitude significativa nos tultimos cinco anos. Nela hd 300 imdveis e 1.200
pessoas sob o risco de inundacdo. No municipio de Jaguaritna, o risco identificado na area de

estudo foi o de enchente e de inundacdo. A drea afetada pelo rio Atibaia situa-se nas zonas

* Cf: <https://resiliente.campinas.sp.gov.br/sites/resiliente.campinas.sp.gov.br/files/ctools/doc13 75474947 pdf>.
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urbana e rural, onde hd quantidade significativa de chicaras e média densidade populacional
(JAGUARIUNA, 2015). As moradias alocadas nas cotas mais baixas e préximas as margens
do rio do condominio Long Island sdo as que estdo sob maior risco. Os eventos que atingem o
local sdo ocasionados por fortes chuvas nas cabeceiras. As vias de acesso nao sao
pavimentadas e ndo existe sistema de drenagem superficial.

O risco de enchente foi classificado como R2 - Médio Risco, de acordo com o
Relatério Técnico n°. 133.105-205 do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas — IPT
(JAGUARIUNA, 2015).

4.3  Metodologia

Os artigos cientificos com estudos sobre o uso e a ocupacao da terra, e a avaliacio
de risco de inundacio (HORA; GOMES, 2009; GOERL; KOBIYAMA; PELLERIN, 2012),
sobre a vulnerabilidade de ocupacdo de planicies aluviais (CUNHA, 2002) e sobre a
prevencdo de desastres naturais (KOBIYAMA, 2006) representam algumas das dreas do
conhecimento nas quais foram embasadas nossas pesquisas. O levantamento e a utilizacao de
cartas topograficas 1:10.000, e de imagens/fotos de satélites das areas de estudo também
compdem a fase de pré-campo. Informacdes histéricas sobre as chuvas e inundacdes e suas
ocorréncias foram adquiridas do CEPAGRI, da Defesa Civil de Campinas, do pluvidmetro
instalado na drea e da populacdo residente. Assim foi possivel gerar e interpretar os dados. As
dreas urbanizadas e em urbanizagdo, de culturas tempordrias e de mineragdo, por exemplo,
foram identificadas e classificadas de acordo com o IBGE (2013).

O uso e a ocupagdo das terras na planicie foram delimitadas e mapeadas em
imagem Google Earth Pro, de alta resolugdo e gratuita, no intuito de se compreender os
mecanismos e as dindmicas dos processos de urbanizacdo e das atividades rurais. Os planos
diretores dos municipios foram consultados com foco na planicie. As visitas de campo
também consistiram em mapear e validar o tipo de uso e a ocupagdo da terra no local, e
caracterizar a cobertura e uso da terra. Areas requeridas para mineragdo foram consultadas no
SIGMINE?, endereco virtual da Agéncia Nacional da Mineragio.

Pesquisas em reportagens e matérias dos meios de comunica¢do de massa (ex.

jornais) sobre enchentes na regido da planicie do rio Atibaia foram feitas para o entendimento

? Cf: <http://sigmine.dnpm.gov.br/webmap/>.


http://sigmine.dnpm.gov.br/webmap/

63

das relacdes entre chuvas e enchentes. Para tanto, informag¢des de precipitacdo nos postos da
CEPAGRI e do Piracambaia II também foram buscadas, e visaram os momentos e condi¢des
de ocorréncias das inundagdes e das enchentes com base nas precipitagcdes didrias.

Viaturas da Defesa Civil de Campinas e seus Agentes de Protecdo Civil deram
apoio aos campos realizados. Uma visita A Defesa Civil foi realizada durante um perfodo de

inundacao e enchente do rio Atibaia para avaliacdo das dreas afetadas em Campinas.

4.4 Fundamentacio teérica

Cobertura e Uso da Terra

A classificacdo da cobertura e do uso da terra se baseou na proposta do IBGE
(2013), e possui diferentes niveis e unidades a medida que se aumenta a escala de trabalho. A
proposta do IBGE (2013) visa atender escalas regionais de 1:250.000 a 1:100.000.

O nivel I apresenta 5 itens representativos das principais categorias de cobertura
terrestre do planeta. O nivel II (subclasse) possui 12 itens e € direcionado para escalas de
mapeamento mais regional. J& o nivel III (unidades) é indicado para o uso da terra
propriamente dito, que além da utilizacdo de sensores remotos deve possuir observacdes de
campo, entrevistas e documentacdes em geral.

O IBGE (2013) cita que, em mapeamentos de maior escala, o sistema de
classificagdo proposta (SCUT) estd aberto para inclusdo de niveis mais detalhados. Nas
classes, subclasses e unidades definidas resultaram 643.539 combinag¢des de usos da terra.

Dessas classes, subclasses e unidades, destacam-se e definem-se as mencionadas

na Tabela 1.

Tabela 1 - Classes, Subclasses e Unidades de Cobertura e Uso da Terra

Nivel I — Classes Nivel II — Subclasses Nivel III — Unidades
1 — Areas antrépicas nao 1.1 Areas Urbanizadas  Vilas (1), Cida}des (2), Complexos
agricolas Industriais (3), Areas urbano-industrial

(4), outras areas urbanizadas (5)
1.2 Areas de Mineragdo Minerais metalicos (1) e ndo metélicos

@)

2 — Areas antropicas 2.1 Coberturas Graniferas e cerealiferas (1), Bulbos,
agricolas Tempordarias raizes e tubérculos (2), Horticolas e
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Nivel I — Classes Nivel II — Subclasses

Nivel III — Unidades

2.2 Culturas
Permanentes

2.3. Pastagens

2.4 Silvicultura

2.5 Uso ndo
identificado

floriferas (3), Espécies temporarias
produtoras de fibras (4), Oleaginosas
tempordrias (5), Frutiferas temporarias
(6), Cana-de acucar (7), Fumo (8),
Cultivos tempordrios diversificados (9)
Frutiferas permanentes (1), Frutos secos
permanentes (2), Espécies permanentes
produtoras de filbras (3), Oleaginosas
permanentes (4), Cultivos permanentes
diversificados (5), Outros cultivos
permanentes (6)

Pecudria de animais de grande porte (1),
Pecudria de animais de médio porte (2),
Pecudria de animais de pequeno porte
(3)

Reflorestamento (D), Cultivo
agroflorestal (2)

Uso nao identificado (1)

3 — Areas de Vegetacdo 3.1 Area Florestal
Natural

3.2. Area Campestre

Unidades de conservacdo de protecao
integral em drea florestal (1), Unidades
de conservacdo de uso sustentivel em
area floresta (2), terra indigena em &rea
florestal (3), Outras areas protegidas em
drea florestal (4), Area militar em 4rea
florestal (5), Extrativismo vegetal em
area florestal (6), Extrativismo animal
em area florestal (7), Uso ndo
identificado em area florestal (8)
Unidades de conservacdo de protecao
integral em d4rea campestre (1),
Unidades de conservagdo de uso
sustentdvel em drea campestre (2),
Terra indigena em drea campestre (3),
Outras 4reas protegidas em 4rea
campestre (4), Area militar em érea
campestre (5), Extrativismo vegetal em
area campestre (6), Extrativismo animal
em drea campestre (7), Uso ndo
identificado em drea campestre (8),
Pecudria de animais de grande porte em
area campestre (9), Pecuaria de animais
de médio porte em area campestre (10),
Pecuraria de animais de pequeno porte
em area campestre (11)

Fonte: Modificado de IBGE, 2013.
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Com relacdo a Classe Agua (4), a Subclasse Aguas Continentais (4.1) apresenta as
seguintes unidades: Unidades de conservacdo de prote¢do integral em corpo de dgua
continental (1), Unidades de conservagdo de uso sustentdvel em corpo de dgua continental (2),
Terra indigena em corpo de dgua continental (3), Areas militares em corpo de 4dgua
continental (4), Outras dreas protegidas em corpo de dgua continental (5), Captacdo para
abastecimento em corpo de dgua continental (6), Receptor de afluentes em corpo de dgua
continental (7), Gerac¢do de energia em corpo de dgua continental (8), Transporte em corpo de
dgua continental (9), Lazer e desporto em corpo de dgua continental (10), Pesca extrativa
artesanal em corpo de dgua continental (11), Aquicultura em corpo de dgua continental (12),
Uso nao identificado em corpo de dgua continental (13), Uso diversificado em corpo de dgua
continental (14).

De acordo com o IBGE (2013), a classificacdo se baseia nos recursos da terra,
com preocupacao socioecondmica e ambiental.

Na fundamentagdo tedrica, foram caracterizados os seguintes elementos: Terra,
“segmento da superficie do globo terrestre definido no espago e reconhecido em funcao das
caracteristicas e propriedades compreendidas pelos atributos da biosfera, que sejam
razoavelmente estdveis ou ciclicamente previsiveis, incluindo aquelas de atmosfera, solo,
substrato geoldgico, hidrologia e resultado da atividade do homem™, Uso da Terra, “série de
operacdes desenvolvidas pelos homens, com intencdo de obter produtos e beneficios através
do uso dos recursos da terra, ou a atividade do homem que € diretamente relacionada com a
terra”), e que se relaciona com a fun¢@o socioecondmica, e Cobertura da terra, elementos da
natureza como a vegetacao, a dgua, o gelo, a rocha nua, a areia e superficies similares, além
de construgdes artificiais criadas pelo homem que recobrem a superficie da terra (IBGE,
2013).

Essa classificacdo adequa-se no mapeamento por sensores remotos, cujas texturas,
formas e arranjos espaciais servem para a caracterizacdo da superficie da terra, mas ndo as

atividades de modo direto.
Riscos, vulnerabilidade e catdstrofes
Enchentes e inundacdes representam os fendmenos naturais mais recorrentes no

mundo (ONU, 2004). Esses fendmenos atingem numerosas populagcdes que vivem em areas

de risco em quase todos os continentes. Segundo Kron (2005), entre os anos de 1990 e 2000
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foram gastos bilhdes de ddlares para ressarcimento e construcao por danos de inundacdes no
mundo.

Os denominados perigos naturais sdo aqueles considerados processos ou
fenomenos de causa natural que podem levar ao risco tanto de vida, como material. Esses
tipos de risco podem causar sérios danos sociais, humanitarios e econdmicos a todas a formas
de vida do planeta (ONU/ISDR, 2002; ONU, 2004).

As inundacdes, enchentes e alagamentos sdo fendmenos naturais causadores de
desastres e tém como uma de suas principais caracteristicas colocar em risco a populacio. E
sabido que esses riscos ndo devem ser considerados totalmente naturais, uma vez que, em
alguns casos, a exposi¢do do ser humano é proporcionada por ele mesmo. Muitas vezes, por
nio ter uma consciéncia do risco, o ser humano extrapola seus limites e torna-se
inconscientemente mais vulneravel (ALCANTARA—AYALA, 2002). De acordo com
Monteiro (1991), deve-se levar em consideracdo que a existéncia de perigos, sejam eles
naturais ou ndo, sdo pré-supostos que envolvem iniciativa humana de defesa e resguardo.
Muitas das “enchentes ndo seriam danosas se o0 homem evitasse as planicies de inundagao”
(idem).

O emprego do termo perigo abrange fendmenos diversos, como enchentes,
inundacdes, alagamentos, correntezas, deslizamentos, tornados, além de fome, praga etc.
(MATTEDI; BUTZKE, 2001). A ocupagdo de dreas como as planicies de inundacdo pelo
homem cria uma interagdo entre este e que ¢ chamado de “o perigo”. Desastre natural ¢ o
resultado da interacdo do homem, do meio e do fendmeno natural (WEICHSELGARTNER,
2001).

E sabido que a dinAmica natural de um rio provoca ocorréncias de enchentes e
inundacdes. A variacdo desses fendmenos depende de diversos fatores, como a intensidade
das chuvas e os seus intervalos de recorréncia. Com o aumento populacional, principalmente
no século passado, apds a Segunda Grande Guerra Mundial (ONU, 2004), gerou-se uma
expansao urbana desenfreada. Logo, as planicies de inunda¢do comecaram a ser ocupadas.
Segundo Benson e Clay (2003), o denominado desastre natural € a ocorréncia de um
fendmeno natural de cardter pouco frequente.

Os desastres sdo situagdes de inesperado infortinio que podem vir ou ndo
acompanhadas de perdas. A ONU (Organizacdo das Nag¢des Unidas), por meio da Estratégua
Internacional para Reducdo de Disastre (ISDR, 2004), aconselha que um desastre natural deva
ser interpretado como um desdobramento de perigo natural, onde a comunidade ndo tem

pronta resposta satisfatoria para lidar com a situag@o. Portanto, as ocorréncias de desastres
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naturais estdo diretamente relacionadas as perdas, sejam elas materiais, sociais, humanas,
ambientais ou econdmicas. Nesse sentido, adota-se o termo risco no sentido de “probabilidade

de perdas” (idem).

Antes de entender o que significa risco, deve-se levar em conta os chamados
“Fatores de Riscos”. Fatores de Riscos sdo agentes ou condicdes que aumentam a
probabilidade de um ser humano, um bem ambiental ou material ser ameacado por fendmenos
fisicos, quimicos e bioldgicos. Os fatores de risco levam a eventos que sdo ameacas e
incluem: atentados, enchentes, deslizamentos, erup¢des vulcanicas, granizo, inundagdes,
furacdes, terremotos, tornados, tsunamis etc. Podem ou ndo afetar uma area, lugar ou regido.
Sua escala varia de local até evento global. Alguns fatores podem estar associados nio a
proximidade, mas a localiza¢do da populacdo envolvida.

Entende-se como “risco” a chance (ou probabilidade) de perigo real (ONU, 2004).
Essa ameaca pode ser classificada como risco humano, material ou psicoldgico. No caso do
risco fisico, essa ameaca varia desde um simples acidente com arranhdes ou queda, até um
acidente mais grave, que leva a invalidez ou ao 6bito. O risco material € quando hd uma
ameacga que pode, ou ndo, se concretizar em danos/perdas materiais.. H4 o risco psicoldgico
quando sdo deixadas sequelas tempordrias ou permanentes de um acidente. Esse tipo de risco
também atinge aqueles que ndo estdo envolvidos diretamente com o evento. O risco
psicoldgico requer, muitas vezes, tratamentos prolongados que, em alguns casos, ndo surtem
efeito completamente.

A probabilidade € a incerteza de algo que pode ou ndo vir a ocorrer. Existem
diversas formas de calcular a probabilidade de um evento. As probabilidades sdo
transdisciplinares, ou seja, sdo estudadas por vdarias areas de conhecimentos. No geral,
formulas especificas nas respectivas areas de conhecimento sdo desenvolvidas parar atender
os calculos de probabilidades e a fim de se chegar a um resultado satisfatdrio.

Existem diferentes escalas de riscos e de vulnerabilidades. A vulnerabilidade
aparece como um dos vetores de avaliacdo sobre o risco. Em um primeiro momento, é levada
em conta como carater quase que exclusivamente ambiental. Com o passar do tempo, assume
uma postura mais sécio-econdmica. A geografia €, sem sombra de divida, uma das primeiras
ciéncias a trabalhar os riscos e as vulnerabilidades. Sofreu forte influéncia das dimensdes
fisicas de lugar e do espago onde surgiram os denominados perigos. Os estudos dos “perigos”
sempre estiveram ligados as dreas especificas, como as de perdas ambientais, econOmicas,

materiais, humanas etc.
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A vulnerabilidade pode estar embasada em muitos e diferentes fatores como, por
exemplo, a geologia do local, a hidrografia, a politica social, as condi¢cdes habitacionais, a
divisdo social classista etc. As conceituacdes de risco e vulnerabilidade e os seus respectivos
graus baseiam-se, e muito, em trés conjuntos de agdes (adaptado de MARANDOLA JR.;
HOGAN, 2006): “l. Exposicdo ao risco biofisico e tecnoldgico; 2. A propriamente dita
vulnerabilidade social; 3. E por final, uma que combina as duas anteriormente citadas”. Sdo
essas as trés condi¢des que oferecerdo a base para o tempo de resposta e as acdes que serdo
tomadas como medidas preventivas ou corretivas.

Por muito tempo, as catdstrofes foram analisadas através de suas dinamicas
isoladas. Um bom exemplo disso sdo as enchentes e inundacdes. Elas eram observadas apenas
no contexto das cheias. Contudo, com o passar do tempo, observou-se que outros fatores que
ndo estavam relacionados, at¢é mesmo indiretamente, com as enchentes e inundacoes,

tornaram-se de inclusdo e avaliacdo.

Enchentes, Inundagdo, Alagamento e Enxurrada

Segundo Christofoletti (1980), existem vdrios conceitos que estdo ligados aos
eventos de uma planicie de inunda¢do. De acordo com a classificagdo e Codificacio Brasileira
de Desastres — COBRADE, as planicies estdo sujeitas aos desastres naturais de cardter

hidrolégico. A seguir, sdo descritos os principais eventos dessa categoria:

e Enchentes: as dguas das chuvas, ao alcangarem o curso d’agua, proporcionam
o aumento da vazdo no rio. Esse aumento de vazdo € determinado por um certo
tempo, ou seja, até o momento em que toda a bacia hidrogrifica termine de
receber a precipitacdo que estava sobre ela e que todo o escoamento superficial e
sub-superficial andmalo, provocado pela precipitacao, encerre-se. Esse acréscimo
na descarga do exutdrio recebe o nome de enchente ou cheia.

e Inundacdo: algumas vezes, nos periodos de enchentes, a vazido do canal nédo é
suficiente para escoar todo o excesso das dguas precipitadas. Deste modo, ocorre
um fendmeno chamado de extravasamento do canal, quando as 4guas do rio
atingem as dreas mais proximas. As dreas atingidas sdo comumente conhecidas
como planicies de inundacdo, e integram o leito maior. De acordo com as
definicdes do COBRADE, o transbordamento ocorre gradualmente e decorre de

chuvas prolongadas em areas de planicies.
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e Alagamento: é o acimulo ou empogamento momentaneo das dguas de um rio.
Ele pode ser natural ou provocado por acdo antrépica. Também pode ser o
extravasamento pela incapacidade de escoamento de sistemas de drenagem urbana
e pelo acumulo de dguas nas ruas, calcadas ou outras infraestruturas urbanas, apds
precipitacdes intensas.

e Enxurrada: é o escoamento rdpido e superficial da dgua do rio. Ela concentra
alta taxa de energia potencial. Nas cidades, as enxurradas, em muitos casos,
representam a existéncia de um leito de rio que outrora existia sob o capeamento
asféltico. Ocorre em pequenas bacias hidrograficas de relevo acidentado e possui

grande poder destrutivo.

Caracteristica climdtica em Campinas

A regido de Campinas situa-se numa faixa de transi¢do climdtica de sistemas
atmosféricos distintos, de acordo com Monteiro (1973). Essas influéncias de meso escalas e o
confronto de massas tropicais e extratropicais conferem ao clima da regiao uma complexidade
impar (VICENTE, 2005). O sistema Polar Atlantico atua na regido. Na primavera € no verao
as chuvas sao resultado da atuacdo da Massa Polar em confronto com outras massas (idem).
Quando ha pressoes elevadas na por¢ao meridional do continente, hd o predominio da Frente
Polar Reflexa, que causa chuvas e instabilidade no tempo (idem).

A éarea de estudo apresenta uma precipitacdo média anual que varia entre 1374 e
1546 mm, uma temperatura média anual entre 29 e 21° C, evapotranspira¢do potencial média
anual entre 97 e 1044 mm, excedente hidrico que varia de 380 a 564 mm ao ano e déficit
hidrico anual baixo, entre 2 ¢ 5 mm. O trimestre menos chuvoso compreende junho, julho e
agosto, e o0 mais chuvoso, janeiro, fevereiro e mar¢co (PEREIRA, 1997).

Na Tabela 2 € possivel ver a precipitacio média na cidade Campinas. De acordo
com o CEPAGRI (série historica de 1990 a 2018), a precipitagdo média total foi de 1422,6
mm, com temperaturas médias totais entre 18,2 (julho) e 27,8°C (dezembro).

De acordo com Tavares (1974), os periodos com maiores indices pluviométricos
estdo relacionados a atuagdo do sistema Tropical Atlantico e as chuvas caracterizam-se como

de grande intensidade.
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Tabela 2 — Temperaturas médias mensais (médias, minimas e méximas) e precipitagdo média
mensal de série histérica de 1990 a 2018

Meés Temperatura (°C) Chuva (mm)
Minima Maxima Média
Janeiro 16,5 33,9 25,2 275,7
Fevereiro 16,9 33,8 25,3 191,1
Marco 16,2 33 24.6 165,5
Abril 12,6 32 22,3 63,1
Maio 9,1 29,8 19,5 62,4
Junho 7,9 28,6 18,3 44.0
Julho 6,9 29,5 18,2 40,1
Agosto 8,5 32,1 20,3 32,6
Setembro 10,5 34,1 22,3 63,2
Outubro 13 34,9 24 116,2
Novembro 14 33,9 23,9 162,3
Dezembro 15,7 33,8 27,8 206,4
Total 1422,6

Fonte: CEPAGRI/ UNICAMP (latitude 22°317, longitude 47°02°, altitude de 680 metros).

Os meses mais chuvosos correspondem a dezembro e janeiro, seguidos de

fevereiro e marco.

4.5 Resultados

4.5.1 Caracterizacao da Cobertura e Uso da Terra

A caracterizacdo de cobertura e uso da terra proposta pelo IBGE (2013) foi
adaptadas para a escala e para as caracteristicas peculiares da drea de estudo. As categorias

encontradas na planicies sao discriminadas a seguir:

Nivel I - Classes:

e Areas antrépicas ndo agricolas — nessa categoria sdo destacadas as dreas
urbanizadas e industriais de grande porte, e a drea de Mineracao.

e Areas antrépicas agricolas — nessa categoria foram encontradas a Subclasse
Coberturas temporarias (2.1), como Cana de acgucar, Cultivos temporarios
diversificados. Na Subclasse Pastagens, foram definidas a pecudria de animais de

grande porte e pequeno porte e, por fim, Uso ndo identificado.
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e Areas de vegetacdo natural — as dreas preservadas (matas galerias, campos
umidos) foram delimitadas nessa categoria como unidade de conservagdo. Essas
dreas estdo restritas as proximidades de corpos de dgua (drea de protecdo

permanente segundo o Cédigo Florestal - BRASIL/Lei 12.651, 2012).

Classe 1 - Areas antrépicas nao agricolas

Subclasse - Areas em urbanizacdo, de industrial de grande porte e de mineragdo

A ocupacdo da planicie constitui-se de loteamentos inseridos na Planicie:
Piracambaia I, Piracambaia II, Condominio Vale das Gargas, Chacaras Mariangela e Chécaras
Leandro, em Campinas, e Condominio Long Island em Jaguaridna. Principalmente em
Campinas, essas areas urbanizadas encontram-se entre propriedades rurais familiares e sitios
de recreacdo e de aluguel para eventos. As areas urbanizadas ndo sdo oficiais (ilegais), com
excecdo do Condominio Vale das Gargas e das Chdcaras Leandro, e apresentam variadas
dreas de terreno (de menores de 1.000 m” a maiores que 5.000 m?). A Figura 21 mostra as
areas em urbanizacdo, a area industrial de grande porte e a drea de mineracao.

Essas regides ndo possuem pavimentacdo e rede de esgoto; a agua potavel é
proveniente da SANASA (Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento de Campinas)
e abastece somente as Chdcaras Leandro e o Bairro Village. O loteamento Piracambaia I é
abastecida por dgua subterrdnea proveniente de poco tubular profundo com 16,5 m’/h de
vazdo (MURARO; YOSHINAGA-PEREIRA; PEREIRA, 2016). No loteamento Piracambaia
I, a SANASA instalou reservatérios de 2.500 litros em dois pontos da planicie para as
comunidades mais carentes, na chacara do Sr. Jodo Batista e no denominado Ranario.
Caminhoes-pipa abastecem semanalmente esses dois reservatorios com agua potavel. Fossas
sépticas e as vezes negras sao os sistemas de esgotamento sanitdrio existentes em toda a

extensdo da planicie no municipio de Campinas.
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Figura 21 - Localizac¢do das dreas em urbanizagao, haras, de industrias de grande porte e de

mineragao
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Pontos: 1 (Loteamento Piracambaia I, Campinas), 2 (Loteamento Piracambaia II, Campinas) e 3 (Condominio
Vale das Gargas e Chdcaras Mariangela, Campinas), 4 (Condominio Long Island — Jaguariuna), 5 (Bairro
Village, Campinas), 6 e 7 (dreas em urbanizag?o, sitios e chdcaras em Jaguaritina), 8, 9 e 10 (haras, Campinas),
11 (Chéicaras Leandro, Campinas), 12 (Loteamento e Chécaras). Area industrial de grande porte: Ponto A
(equipamentos da estacdo de tratamento de efluentes da Rhodia Solvay, Campinas). Mineracdo: B (mineragao de
areia desativada, Campinas) e C (Olaria Sdo Vicente, em Jaguariina); D (minera¢do de areia, Jaguariina), E
(Inddstria ao lado da Chacara Leandro) e F (estufa na Chacaras Maridngela.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

As areas urbanas de Jaguariina sdo abastecidas por &4gua potavel pelo
Departamento de Agua de Jaguaritina (DAE Jaguaritina), porém na 4rea rural ndo existe rede
de abastecimento. Nessa drea sdo utilizados caminhdes pipas para o transporte de dgua
potdvel para as populacdes mais carentes JAGUARIUNA, 2015).

Na porg¢do oeste da drea de estudo (Paulinia e parte de Campinas), encontram-se
os terrenos da industria quimica Rhodia-Solvay e algumas estruturas industriais, como o
sistema de tratamento de efluentes na drea da planicie.

As figuras 22 a 24 apresentam, discriminados na margem direita da planicie, em
Jaguariuna, e na esquerda, em Campinas, detalhes das dreas urbanizadas e em urbanizacio, os

haras, as dreas industrias de grande porte e de mineracao, e outras.
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Figura 22 - Sistema de tratamento de efluentes da Rhodia-Solvay e mineragdo de areia
desativada na margem esquerda do rio Atibaia, por¢ao sudoeste da bacia no municipio de
Campinas — limite da 4rea de estudo

Jaguariuna

Campinas D
= Minerag¢do
de areia

Sistema de
tratamento de
efluentes da
Rhodia-Solvay

a 200 400m
Escala grifica

Fonte: Google Earth, 2018; Digital Globe, 2019.

A Figura 22 apresenta, na borda noroeste da planicie (jusante) do rio Atibaia, o
sistema de tratamento de efluentes da industria quimica Rhodia-Solvay € uma mineracdo de

areia desativada. Entre esses dois equipamentos existem culturas, mata ciliar e campo.
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Figura 23 - Areas urbanizadas e em urbanizacio (Chécaras Piracambaia I e II, Condominio
Vale das Gargas, Chicaras Mariangela e Leandro, Estancia Mariangela e o bairro Village
Campinas (municipio de Campinas)

—1 Chacaras Marizngela

Jaguaritina

17l A
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Fonte: Google Earth, 2018; Imagem Digital Globe, 2019.

As areas urbanizadas (legais) situadas dentro da planicie sdo o Condominio Vale
das Gargas e Chicaras Leandro. A Estancia Mariangela e o bairro Village ndo se encontram
na planicie, porém h4 a tendéncia de crescimento do bairro em direcdo a ela.

No geral, os terrenos da Chacara Mariangela e Piracambaia II que apresentam
area maior que cinco mil metros estdo regularizados (existe escritura e registro em cartdrio de
imoveis) e sdo consideradas propriedades rurais. Terrenos menores nio estdo regularizados,
porém sdo pertecentes a parcelas ideais de um terreno maior (Associacdo Piracambaia Viva,
informagdo verbal). Nas Chacaras Mariangela, ha a presenca de uma estufa e, ao lado das
Chacaras Leandro, hd uma antiga industria de engates e carrocerias.

O bairro Piracambaia I, de acordo com informacdes locais, ndo possui escritura
dos terrenos e estd em litigio com o Ministério Pablico. No entanto, novos lotes, com drea de
oito mil metros e com escritura, pois se enquadram como propriedade rural estdo a venda na
regido. Eles se localizam ao longo da estrada da Servidao (acesso ao bairro Piracambaia II) e
nos terrenos entre os haras e o bairro Piracambaia 1.

As 4rea urbanizadas e em urbanizagdo situam-se na porcao central da planicie.
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Figura 24 - Haras situados na planicie na por¢ao central, em seu limite com a vertente sul, no
municipio de Campinas

“/- Escala gréfica
4

Fonte: Google Earth, 2018; Imagem Digital Globe, 2019.

Existem, na planicie, trés haras. O Haras Manege também possui um condominio
de casas em seu interior. O Haras Sport Horse NBN situa-se em frente ao Haras Manege e o
outro (sem denominagdo) estd préximo do local (Figura 24).

Na Figura 25, em Jaguariina (margem direita da planicie do rio Atibaia), o
Condominio Long Island € d&rea urbana municipal, tem acesso a dgua potavel do
Departamento de Aguas e Esgoto de Jaguariina (DAE) e a cidade. A presenca de chicaras e
residencias ao noroeste do condominio indica uma condicdo de urbanizacdo da regido.
Vizinha as essas dreas encontram-se a Olaria Sao Vicente e os tanques gerados pela extracdo

de argila. Ao norte da olaria, sitios, chacara e plantacdes (hortas) sdo encontrados.
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Figura 25 - Area urbana e em processo de urbanizagdo e presenga de olaria na planicie da
margem direita do rio Atibaia, em Jaguaritina, na por¢do central
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Escala grifica

Fonte: Google Earth, 2018; Imagem Digital Globe, 2019.

Na regido leste da planicie, localiza-se, no municipio de Jaguariina, uma
mineracdo de areia; na outra margem do rio Atibaia, hd chdcaras e pequenos loteamentos.

Fora da planicie mas proximo a ela, situa-se uma industria de tratamento de 6leos isolantes

(Figura 26).

Figura 26 - Mineracdo de areia em Jaguaritina, pequeno loteamento e chdcaras em Campinas,
na planicie aluvial, proximos a rodovia Campinas—Mogi Mirim (SP 340)

industria

Fonte: Google Earth, 2018; Imagem Digital Globe, 2019.
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Em relacdo aos comércios, existem na planicie pequenos bares e mercearias para
o abastecimento do bairro, loja veterindria e loja de materiais de construcdo. H4, ainda,
algumas fazendas e pequenas propriedades rurais familiares. Nao possuem, na maioria das
vezes, pavimentacgdo e rede de esgoto. Contudo, hé transporte coletivo (precdrio) e coleta de

lixo.

Classe 2 — Areas antropicas agricolas

Subclasse - Coberturas tempordrias

A planicie € recoberta, em grande porcao, por dreas de plantio de cana-de-agucar.
No entanto, percebem-se campos extensos sem nenhum manejo agricola. Eles foram

considerados como pastagens.

o Cana-de-acicar
A Figura 27 apresenta a plantacdo de cana-de-agcucar em dreas extensas da
planicie e fora dela. Na margem direita do rio Atibaia, a cana-de-agucar situa-
se em, grande parte, nos terrenos da Rhodia-Solvay, os quais foram arrendados
a Usina Acucareira Ester (informacgdo verbal, Rhodia-Solvay). No entanto, o
plantio de cana-de-aguicar ocorre também na margem esquerda do rio. A cana-
de-acucar da margem direita também € a principal cultura nas propriedades
menores. A cana-de agucar €, em drea, a maior cultura tempordria na drea de
estudo.

o Cultivos temporarios diversificados
Os cultivos temporarios diversificados ou diversos sdo pequenas plantacdes
(hortalicas) na planicie, na margem direita € na margem esquerda, proximas a
rodovia SP 340 (Mogi Mirim — Campinas). Uma estufa € encontrada em &rea
em urbanizacdo (Figura 23), nas Chacaras Mariangela. Uma pequena area de

citrus € observada nos limites da planicie.
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Figura 27 - Areas ocupadas por cultivos tempordrios como cana-de-agtcar (traco branco) e
hortalicas (trago amarela)
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Fonte: Google Earth, 2015; Imagem Digital Globe, 2017.

Subclasse — Pastagens

o Pecudria de animais de grande porte e de pequeno porte

Nesta categoria foram inseridos os trés haras localizados no limite da planicie,
onde equinos sdo utilizados para recreagdo e eventos, muitas vezes ocorrentes
nesses locais (Figura 21 e Figura 24).

o Pastagens

As éareas classificadas por pastagens ocorrem na planicie, na por¢ao do municipio
de Campinas, em todos os terrenos nao classificados como dreas urbanas e em
urbanizagdo, em haras, em dreas de mineracdo e de cultivos tempordrios (Figura
27). Essas areas misturam-se a outros usos, pois se tratam de terrenos abertos com
a ocorréncia de pastos sujos. Essas pastagens ocorrem principalmente na margem
esquerda do municipio de Campinas. Existem pequenas criacdes de gado, cavalos
e cabras, pertencentes a pequenos proprietarios rurais, que ficam soltas na planicie

(margem esquerda), nas dreas abertas para pastagens.
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Classe 3 - Areas de Vegetacao Natural

Os remanescentes de vegetacdo sdo, em sua maioria, compostos por espécies da
Floresta Estacional Semidecidual. Sdo ainda encontrados rarissimos fragmentos de Savana
(Cerrado). Em quase toda a extensdo da Calha do Rio Atibaia pode-se observar vegetacio de
brejo e alagadicos, além de matas de galeria que compdem a mata ciliar. Mesmo em drea mais
afastadas e j4 antropomorfizadas, pequenos nticleos sdo encontrados (Figura 28). Os bosques
de eucaliptos a sudoeste concentram-se proximos ao sistema de tratamento de efluentes da
empresa Rhodia-Solvay. A mata ciliar se encontra bem preservada, em alguns casos, ao longo

do rio Atibaia.

Figura 28 - Vegetacdo natural e plantada (Floresta Estacional Decidua — em contorno
amarelo; Eucalipto, em verde)

SP-340 (Campinas - Mogi Mirim)
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N
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Fonte: Google Earth, 2015; Imagem Digital Globe, 2017.
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As figuras 29a, b e c apresentam fotos da drea de estudo que mostram a mata
ciliar bem preservada, a presenca de campos imidos na planicie e um mosaico de Cerrado e

Floresta Estacional Semidecidual.

Figura 29 - (a) Mata ciliar preservada ao longo do rio Atibaia; (b) Campos Umidos com sua
vegetacdo caracteristica; (c) Cerrado e Floresta Estacional Semidecidual e (d) Campo dmido
proximo a Estrada da Servidao em direcdo ao Bairro Piracambaia II

(d)

Foto: Luis Muraro. Notar, ao longe, o Taboal (Taboa — Typha domingensis).

Campos iumidos (TANNUS; ASSIS, 2004) sao formacdes raras e particulares. Sdo
assim chamados por serem compostos por vdrias nascentes. Seu substrato vegetal é composto,
principalmente, de plantas herbaceas e subarbustivas. Em alguns casos sdo encontrados uns
poucos espécimes de pequeno e médio porte. Compdem naturalmente mosaicos de terrenos
umidos e alagadicos de savanas (cerrado), matas ciliares e planicies de inundagdo. Sua flora
pode ser rica em quantidade de individuos, mas € relativamente pobre em espécies. A Figura
29d € uma fotografia do campo umido encontrado na planicie proxima a Estrada da Servidao
em direcdo ao Bairro Piracambaia II. A Figura 30 traz os campos umidos identificados na

planicie do rio Atibaia em Campinas.
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Figura 30 - Campos Umidos na planicie do rio Atibaia, no municipio de Campinas (margem
esquerda do rio)

Q. M
Wila, Lutécia a 200  400m .

[ - Escala grifica

Ha a presenga de terrenos com vegetacao tipica (taboas, por exemplo), porém hd também processo de
aterramento e urbanizacdo, que os descaracterizam.

Fonte: Google Earth, 2018; Imagem Digital Globe, 2019.

Os campos tumidos estdo atualmente descaracterizados pois parte deles foi
transformada em pastagens e estd em processo de loteamento, com aterros e construcdes de
casas em chdcaras. Vias de acesso sdo abertos nesSas dreas para a instalacio das construgdes.

Na porg¢do noroeste da bacia, que vai desde a margem direita do Rio Atibaia (para
jusante) até a linha férrea para a REPLAN, hd uma grande quantidade de nascentes, assim
como na margem esquerda; o nivel da dgua subterranea pouco profundo € caracteristico de
toda a planicie e as dreas mais baixas topograficamente apresentam campos tmidos, brejos e

nivel sub-aflorante das dguas do aquifero livre.
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As vocacoes e os problemas da planicie

Os diferentes zoneamentos municipais para a planicie e as ocupacgdes atuais

O rio Atibaia, na drea de estudo, é limite dos municipios de Campinas (margem

esquerda), Jaguariina (margem direita) e Paulinia (a jusante). Nos planos diretores municipais

de cada municipio, hé diferentes zoneamentos na planicie.

Em Jaguariina, a planicie apresenta uma zona urbana (o Condominio Long

Island), dreas para urbanizacdo e 4rea rural; em Campinas, a planicie faz parte da Macrozona

de Relevancia Ambiental e em Paulinia, zona industrial de grande porte (Figura 31).

Figura 31 - Zoneamentos municipais de Paulinia, Jaguaritina e Campinas
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Esses diferentes zoneamentos t€m uma ocupacao da terra diferenciada e retalhada

para cada margem da planicie e seu limite a jusante.
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A Macrozona de Relevancia Ambiental de Campinas caracteriza-se como uma
regido situada, em sua maior parte, na zona rural, na qual se situam dreas publicas e privadas
estratégicas a preservaciao ambiental e hidrica (CAMPINAS, 2018).

Quanto as varzeas e planicies de inundac¢do, o Plano Diretor de Campinas as
considera como Areas de Protecio Permanente. Elas ndo podem sofrer intervengdes como
impermeabilizacdo, aterro e edificacdo; e ficam proibidos novos parcelamentos do solo nessas
dreas, em especial nas Chdcaras Leandro, Mariangela e Piracambaia.

A planicie, na sua totalidade, € considerada drea de susceptibilidade média-alta a
inundacdes. A cota de inundagdo considerada € a 558m, que contorna os limites do terreno do
Loteamento Vale das Garcas e das Chdcaras Leandro, considerados &dreas urbanas pela
Prefeitura de Campinas (CAMPINAS, 2011; GUIRAO; CISOTTO; BARBOSA, 2012).

Os bairros da planicie caracterizam-se por chdcaras de terrenos de tamanhos
variados (maiores e menores que 5.000 m?). Muitas chécaras sdo de veraneio e em parte delas
moram pessoas de idade (mais de 50 anos). Moradores mais carentes alugam pequenas casas
ou casas em condominios construidos para a populacdo de baixa renda (Sitio do Sr. Jodo
Batista e o Randrio). Os moradores, em geral, sdo familias com criancas (informacao verbal
da Associagdo dos Moradores do Piracambaia II).

Apesar da restrigdo ambiental, ndo hd impeditivo para ocorréncia de novos
loteamentos na regido do Piracambaia I, tanto que lotes de oito mil metros quadrados estdo a
venda e aterramentos e aberturas de vias de acesso estdo sendo feitos em terrenos
considerados brejos e campos umidos. H4 também na regido uma cava de mineracdo de areia
desativada.

Essas dreas em processo de urbanizacdo estdo misturadas a culturas tempordrias,
haras e ocupagdes caracteristicas de zona rural. As dreas em processo de urbanizacdo nao
possuem saneamento bésico (dgua potavel e esgoto), e o abastecimento por caminhdes pipa €
feito aos moradores mais carentes. H4 acesso a energia elétrica, telefonia, internet (privada) e
transporte publico (linha de dnibus), ainda que os trajetos ndo tenham pavimentagdo (estradas
de terra).

A Macrozona ainda engloba o sistema de tratamento de efluentes da empresa
Rhodia Solvay.

Em Jaguaritina, a Area de Preservacio Permanente resume-se 2 faixa de 30 metros
de mata ciliar. A &rea industrial e urbana na planicie consiste na por¢dao de uma faixa que

acompanha a rodovia Campinas-Mogi Mirim (SP340) e o terreno do condominio Long Island,
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respectivamente. O restante da regido, que abrange a planicie e sua vertente direita, é
considerada drea de expansdo urbana JAGUARIUNA, 2012).

No municipio de Paulinia, a planicie apresenta uma faixa ao longo do rio Atibaia
considerada Zona Especial de Protecdo. No entanto, grande parte é classificada como Zona de
Industria de Grande Porte e Zona Industrial, Comercial e de Servicos.

A planicie possui diversas zonas definidas de acordo com sua voca¢do municipal.
Em Campinas, a planicie é considerada 4area rural e de preservagdo ambiental, com
propriedades como sitios e chicaras, e atividades agricolas e pastoris. A urbanizacdo se deu
com a chegada das dreas urbanas como o Condominio Vale das Garcas e as Chdécaras
Leandro. Apesar das ocupagdes serem antigas (ja reportadas pelo Governo do Estado de Sao
Paulo/IG em 1993), o processo de urbanizacdo estd ativo, com constru¢des em novos
loteamentos. Ainda hd a presenca de sistemas de efluentes na planicie da grande empresa
quimica que constrasta com a vocacdo do zoneamento ambiental da planicie em Campinas.

O mesmo processo de urbanizacdo ocorre em Jaguaritina, com a presencga de dreas
em urbanizacdo proximas ao Condominio Long Island e de chécaras e sitios. No entanto,
parece haver o entendimento de que a drea ndo ocupada é para a expansdo urbana. Ha a
presenca de duas empresas de mineracao ativas e uma olaria, e de varias cavas de extracdo de
argila/areia, nas proximidades do condominio e na margem da rodovia Campinas — Mogi
Mirim (SP 340).

O processo de urbanizacdo na planicie conflitua com a sua caracteristica de
elevada susceptibilidade a enchente e inundagdo, situagdo descrita nos planos diretores de
Campinas e Jaguaritna.

O zoneamento municipal de Paulinia difere sobremaneira do zoneamento da
Jaguariuna e de Campinas, uma vez que hd a permissdo para a presenca de industrias de

grande porte (principalmente indudstrias quimicas) € comércios € servicos.

4.6.2 A vocacgdo minerdria na planicie

A planicie apresenta duas empresas ativas de mineracdo de areia e argila (com
uma olaria) em Jaguariina e uma mineracao de areia desativada em Campinas. Na andlise das
imagens de satélite, foram identificados, principalmente nos meandros abandonados, varios
tanques, hoje utilizados como recurso paisagistico e drea de lazer, que foram cavas de

minera¢do onde foram exploradas areia e argila.
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A consulta ao SIGMINE, da Agéncia Nacional de Mineracao (ANM), revelou que

praticamente toda a planicie de ambas as margens estdo requeridas em diversas etapas do

processo de concessado de lavra.

Foram identificadas 13 4reas em processo na ANM, apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Processos de solicitacdo de atividades de mineragdo, situacdo atual e substancia
requerida para exploracao na planicie do rio Atibaia

Processo Requerente Fase do processo Substancia
Uso
820463/2009 | Usina Acucareira Ester Autorizacao de Pesquisa | Turfa
Uso:insumo agricola
820170/2007 | Usina Acucareira Ester Autorizacao de Pesquisa | Argila
820327/2007 | Industria  Agricola e | Autorizacdo de Pesquisa | Argila
Pastoril Fazenda Guaigara Uso: industrial
LTDA
821266/2001 | Bombase Extracdo e Licenciamento Areia
Terraplanagem LTDA Uso:construgao civil
821265/2001 | Irmaos Taquemasa LTDA | Requerimento de Lavra/ | Areia
Exigencia e Licenca Uso:construcao civil
Ambiental
820971/2011 | Bombase Extracdo e Autorizacao de Pesquisa | Areia
Terraplanagem LTDA Uso construgdo civil
820380/2002 | Bombase Extragdo e Autorizacao de Pesquisa | Areia
Terraplanagem LTDA Uso:construcao civil
820176/2013 | José Roberto Faria Suspenso — conflito com | Turfa
projeto energético
(3/5/2016)
821381/2013 | José Roberto Faria Requerimento de | Turfa
Pesquisa Uso:insumo agricola
820542/2016 | Pedreira Pedra Negra Requerimento de | Areia
Pesquisa/ desisténcia em
26/06/2017
820411/2014 | Em sigilo Autorizacdo de Pesquisa | Argila
Uso: industrial
820343/2003 | Bombase Extracdo e Requerimento de Lavra/ | Areia
Terraplanagem LTDA Licenca Ambiental
820585/2018 | Oasis Tur Transportes Requerimento de | Areia
LTDA Pesquisa Uso:construcdo civil
820380/2002 | Bombase Extragdo e Autorizacdo de Pesquisa | Areia

Terraplanagem LTDA

Uso:construcdo civil

Fonte: SIGMINE.*

* Disponivel em: <http://sigmine.dnpm.gov.br/webmap/>. Acesso em: 06 abr. 2019.
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A Figura 32 mostra as dreas requeridas na regido (planicie e entorno).

Figura 32 - Poligonais de dreas em processo na Agéncia Nacional de Mineragdo para
exploragdo mineral

B21381/2M3
H201TR/2013

0~ 400m s
Escala gréfica

Etapas: Requerimento de Pesquisa (poligonal amarelo), Autorizacdo de Pesquisa (poligonal azul), Requerimento
de Lavra (poligonal vermelho), Licenciamento (poligonal amarelo forte).

Fonte: SIGMINE.

Em sintese, as informacOes contidas no SIGMINE indicam que os processos
minerdrios estdo em uma fase inicial. Os requerimentos de pesquisa e autorizacdo de pesquisa
sdo procedimentos para a obten¢do do Alvard de Pesquisa da drea de interesse. Apds a andlise
técnica desse requerimento, € aprovada a liberagdo do alvard, que possui duragdo de um a trés
anos, prorrogaveis ou ndo. O Alvard objetiva a elaboracdo de Pesquisa Mineral (viabilidade
geoldgica e econOmica para a exploracdo da substincia mineral de interesse). Apds a
aprovagao do Relatério de Pesquisa Mineral, aprova-se a Portaria de Lavra, com a concessao
de exploragdo da substancia mineral requerida.5

Na planicie, ha trés processos em fase de Requerimento de Lavra e de
Licenciamento (ambiental), ou seja, nas etapas finais do processo de concessao da lavra para

extracdo de areia de uso em construgao civil.

5 Cf: <http://www.anm.gov.br/assuntos/ao-publico/paginas/explorar-agua-mineral-veja-como-e-facil>.
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A areia e a argila fazem parte dos agregados e sdo utilizadas em construcdo civil.
A turfa existente serd um insumo agricola importante na regido, que possui extensas areas
para o plantio da cana-de-agucar.

O elevado desenvolvimento econdmico na regido pressiona a exploragdo dos
recursos no local. O seu valor € baixo, porém o transporte (frete) € alto, pois provém de locais
cada vez mais distantes. Os requerimentos de pesquisa e de lavra para exploracdo desses
materiais que cobrem praticamente toda a planicie do rio Atibaia e entorno, conjugado ao
processo de urbanizagdo e as culturas ja existentes, sdo decorrentes da aptidao da planicie e,

assim, conflitos de uso da terra podem surgir.

4.6.3 Enchentes e Inundagdes

As enchentes na planicie sdo ocorréncias naturais e periddicas na planicie. A
planicie do rio Atibaia é considerada pela CPRM (2013) como érea de risco a inundagdo em
meses de precipitacdo andmala na bacia do rio Atibaia. De acordo com as informagdes
levantadas, as inundacdes de 1978, 1982, 2002 e 2012 foram registradas na regido como
graves. O grau de risco ALTO foi atribuido pela CPRM, com 300 imédveis e cerca de 1200
pessoas sob risco.

Castellano (2010) destaca os bairros atingidos por inundac¢ao e citados no Plano
Diretor Municipal de 2005. O Vale das Garcas apresentou danos materiais € inundacdes
decorrentes da ocupagdo na planicie. A possivel resolugdo para se reduzir o risco seria
estabelecer percentuais minimos de permeabilizacao do solo. No periodo entre 1996 e 2006
houve uma ocorréncia de alagamento de imdveis e de vias, e de desabrigados. A autora
destaca, ainda, que em Campinas houve um crescimento dos registros dos impactos no
periodo de 1958 a 2007, e mostra que todos os extratos sociais foram afetados, principalmente
os de menor renda.

Vicente (2004) estudou os eventos extremos de precipitacdo na Regido
Metropolitana de Campinas, das séries temporais de 1959/60 a 1988/99, de 11 postos
pluviométricos. Identificou a década de 1980 como a mais chuvosa (1982/183 — a atuag@o do
El Niflo) e o aumento no volume de chuvas intensas nas décadas seguintes, a partir de
50mm/24h.

Guirao, Cisotto e Barbosa (2012) reportam ocupagdes irregulares nos loteamentos
Chécaras Leandro, Chéacaras Mariangela, Chacaras Piracambaia e Vale das Garcas, moradias

pobres em dreas ambientalmente frageis como varzeas de rios, encostas ingremes, mangues,
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APA e APP. Esses moradores sofrem com inundagdes periddicas, tanto que houve a remocao
de uma area mais carente. A cota de inundacdo do rio Atibaia, estabelecida pela prefeitura no
Beco do Mokarzel (Distrito de Sousas) e regido do Piracambaia (Distrito de Bardo Geraldo),
foi de 558 metros.

A planicie do rio Atibaia € extensa e sua proximidade de centros e bairros urbanos
(Rodovia Campinas — Mogi Mirim, Bardo Geraldo), custo baixo do terreno e a propria
paisagem natural propiciam a ocupacdo das terras por moradores de diversos extratos sociais.

As Chécaras Mariangela e o Vale das Garcas sdo as ocupagdes mais antigas, € as
mais recentes sdo as Chacaras Piracambaia (I e II) e Chacaras Leandro. No entanto, existem
moradias antigas, com mais de 30 anos de existéncia, como sitios e chédcaras.

De acordo com as informagdes da Associagdo ds Moradores das Chécaras
Piracambaia, a drea é considerada drea rural, sob supervisdo do INCRA (Instituto Nacional de
Colonizagdo e Reforma Agréria). Os terrenos maiores que 5.000 m” tém escritura e registro
em cartério de imoveis. A Prefeitura Municipal de Campinas (2011) considera drea urbana o
Condominio Vale das Gargas e as Chacaras Leandro, as quais se situam acima da cota de
inundagdo de 558m.

A ocorréncia de enchentes e inundacdes € natural e se trata de transbordo do rio
em periodos de chuvas. As inundacdes sdo rdpidas e o escoamento € muito lento (dias)
(BRASIL/CPRM, 2013).

Acredita-se que a ocupagdo na planicie se acentuou apds a construgdo do Sistema
Cantareira (1988), que reduziu os alagamentos da planicie, permitiu o acesso a construcao de
sitios e chacaras e, portanto, o processo de ocupagao atual.

A planicie apresenta uma ocupagdo mista, ou seja, possui caracteristicas rurais,
com a presenca de culturas tempordrias (cana-de-acucar e hortalicas), dreas com residéncias,
muitas chacaras de lazer (de uso pessoal ou para alugar) e moradias para pessoas aposentadas,
e atividades industriais (caso do municipio de Jaguaritina e da por¢cdo oeste do municipio de
Campinas).

Na por¢do de Campinas (margem esquerda do rio Atibaia), a populagado residente
apresenta renda média a elevada. Nela se encontram chdcaras bem acabadas e com estruturas
de lazer (quadras de jogos e piscinas). As dreas que concentram esse tipo de construc¢do sio as
Chécaras Mariangela (alto padrao, proximas a margem do rio) e o Vale das Gargas.

Nas Chacaras Piracambaia II, de menor renda, duas moradias de baixa renda
foram identificadas neste estudo: o Randrio (antiga constru¢do para criagdo de ras que foi

adaptada para moradias de baixa renda) e o sitio do Sr. Jodo Batista (onde vérias casas de
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baixa renda foram construidas para aluguel). Os locais possuem muitos moradores de vérias
idades (adultos, criangas e idosos).

As Chdcaras Piracambaia I tém moradias mais antigas e revelam um processo
atual mais intensificado de ocupacdo nos campos imidos e varzeas. O Haras Manege possui
extensdo dentro dos campos umidos, assim como os terrenos do Haras Sport Horses NBC.

As enchentes e inundacdes relatadas pelos moradores da planicie datam de 1976,
1982, 2002 e 2012 (BRASIL/CPRM, 2013) e, mais recentemente, de margo e junho de 2016 e
janeiro de 2017.

As inundagdes ocorrem em toda a extensdo da planicie, até acima da cota de
558m, definida para o rio Atibaia.

Para detalhamento, o ano de 2016 foi selecionado por possuir registros recentes
das inundacdes e dos eventos pluviométricos. No ano, foram registrados 3 eventos na

planicie, que ocorreram nos dias 11/03/2016, 05/06/2016 e 17/01/2017.

e 11/03/2016 — de acordo com o noticidrio G1 — Campinas e Regiéo6, as chuvas
provocaram a maior vazao do rio Atibaia em 16 anos (186,7 m3/s) no ponto de
captacao em Valinhos, o que ocasionou enchentes no Beco do Mokarzel (Distrito
de Sousas) e nas Chécaras Piracambaia (Distrito de Bardo Geraldo). Registro
CEPAGRI - 163,1 mm, sendo 98,2% do esperado até dia 31 de mar¢o; 53,8 mm
em 24 horas.” No posto pluviométrico nas Chécaras Piracambaia II, houve o
registro de 6,8mm no dia 11; porém 40 mm no dia 10, com acumulado de 46,8mm
em 6 dias.

e (5/06/2016 — Registro de enchente na area decorrente da microexplosdo. A
microexplosdo, € uma corrente de ar que despenca perpendicularmente apresentar
espiralidade, sobre uma determinada drea (CEPAGRI, 2016). ocorrida em &rea
urbana em Campinas®, com registro de 74mm em 45 minutos, e ventos de pelo
menos 100 km/h; no pluvidmetro das Chécaras Piracambaia II, houve o registro
diario de 24mm; nos dias anteriores, de 19,3mm (30/05), 4,4mm (31/05), 38,5mm
(01/06), 21,5mm (02/06), 16,5mm (03/06), 24mm (04/06), 24mm (05/06) e
38,6mm (06/06).

6 Cf: <http://gl.globo.com/sp/campinas-regiao/noticia/2016/03/apos-chuvas-rio-atibaia-tem-maior-vazao-em-16-
anos-e-alaga-distrito.html>.

" Cf: <http://agenciasn.com.br/arquivos/6285>.

8 Cf: <https://www.cpa.unicamp.br/noticia/15/fenomeno-de-microexplosao-atingiu-campinas-explica-cepagri>.


http://agenciasn.com.br/arquivos/6285
https://www.cpa.unicamp.br/noticia/15/fenomeno-de-microexplosao-atingiu-campinas-explica-cepagri
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e 17/01/2017 — houve registro de enchente e inundag¢do na planicie do rio
Atibaia, com chuva de 54 mm, 44,2 mm no dia anterior (16/01), 14,5 mm no dia

18/01 e 70,7mm no dia 19/01.

Em mar¢o de 2016, houve o registro da precipitacdo mensal de 128,4 mm nas
Chacaras Piracambaia II, 83,92% do total da média de série historica de 100 anos de
Campinas (MELLO et al./TIAC, 1994). Em junho de 2016, os valores registrados nesse local
consistiram de 321,76% da média de 100 anos. Em janeiro de 2017, os valores mensais de
383,3 mm foram 157,09% da precipitagcdo média mensal dessa série histdrica.

As ocorréncias de enchentes na planicie apresentam varidveis que levam ao
transbordo do rio. O valor calculado de chuva extrema por Vicente (2004), de 50mm em 24
horas, pode ser um valor limite para uso nos sistemas de alerta para a planicie.

No entanto, as chuvas que inundam o Beco do Mokarzel (Distrito de Sousas), a 30
quilometros da drea de estudo, impactam a planicie apds cerca de 6 horas (informagao verbal
da Associagcdo dos Moradores das Chécaras Piracambaia II), mesmo que ndo tenha chovido na
planicie.

A ocorréncia da microexplosdo em junho de 2016 também provocou inundag@o na
planicie pela quantidade de chuva ocorrida em pouco tempo. O registro no pluvidmetro do
local ndo evidenciou o fendmeno das precipitagdes anomalas, mas a planicie foi inundada em
razdo do impacto do aumento repentino de vazao do rio a montante.

As figuras 33 e 34 mostram os registros das condi¢cdes climaticas dos dias
11/03/2016 e 17/01/2017, que provocaram inundag@o na planicie, e trazem algumas fotos de

areas inundadas nos eventos de chuva extrema e de microexplosao.

Figura 33 - (a) Registro de formacdo de nuvens no dia 11/03/2016; (b) Nuvens
Cumulonimbus formadas no dia 11/03/2016.

Fotos: Luis Muraro, 2016.
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Figura 34 - Enchente no Bairro Vale das Gargas e Inundacdo do rio Atibaia

(a) (b)

(d)

(a) Enchente apds chuva intensa sobre o Bairro Vale das Gargas, regido da Planicie de inundago, ocorrida no
dia 08/06/2016, ap6s passagem de microexplosdo; (b) Plantacdo de milho submersa; o rio Atibaia encontra-se a
20 metros atras das arvores (17/01/2017); (c) Inundagado do rio Atibaia da ponte que liga a Rodovia Dom Pedro I
ao Distrito de Joaquim Egidio (16/01/2017); (d) Campo umido inundado em 17/01/2017.

Fotos: Luis Muraro, 2016/2017.

O mapa de risco elaborado pelos moradores das Chacaras Piracambaia II para a
Defesa Civil de Campinas apresenta a informacdo local dos processos de inundacdo
percebidos pelos moradores’. A Figura 35 apresenta informacdes sobre os trajetos vidveis de
acesso as dreas inundadas pela Defesa Civil. Este mapa foi confeccionado com detalhes

fornecidos pelos moradores do bairro Piracamabaia 2.

° Cf: <http://www.campinas.sp.gov.br/noticias-integra.php? id=31086>.


http://www.campinas.sp.gov.br/noticias-integra.php?%20id=31086
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Figura 35 - Trajetos vidveis para a passagem de automdveis e socorro em casos de inundacgio
na planicie
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Mapa de percepecdo de inundacdo (Fonte: Elaborado pelos moradores do Bairro Piracambaia 2, 2017).

Segundo a Figura 35, existem trés entradas da inundacdo na planicie antes do
transbordamento total do rio. Os trechos trafegdveis sdo a rua Peroba, com pista trafegavel
para tratores, caminhdes leves e caminhonetes. Toda a regido, exceto as dreas mais elevadas
(Bar do Carlito e portaria do Condominio do Vale das Gargas), sd@o inundadas. Ha trechos

perigosos entre lagoas e o acesso das Chacaras Piracambaia I para a Il ndo sdo trafegaveis.
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4.7 Conclusao

A planicie do rio Atibaia é um geossistema integrado de modo tnico com a
dindmica dos rios, aquiferos e vegetacdes. A presenca de campos umidos, florestas
semideciduais, brejos e varzeas resulta numa biodiversidade rara e valorosa.

O processo de ocupagdo da planicie € histérico, com a presenga de fazendeiros e
sitiantes na drea. Com o crescimento das cidades, ha um processo de peri-urbanizagado, visto
que hé expansdo urbana em Campinas, Jaguaritina e Paulinia.

A regido apresenta caracteristicas rurais misturadas a presenca de condominios,
sitios e chécaras de lazer de padrdo elevado, assim como as infraestruturas de industrias,
como o sistema de tratamento de efluentes. Haras sdo encontrados nos limites da planicie, e
criacdes domésticas de gado, cavalo e cabritos andam soltas nas estradas de terra. Nao ha
saneamento na planicie (somente na drea urbana de Jaguariina hd dgua potavel).

A presenca de antigas cavas de mineracdo de turfa, areia e argila, bem de cavas
ativas (em Jaguaritiina), revela o interesse na exploracdo para o seu uso como material de
constru¢do. Os pedidos de pesquisa mineral, em suas diversas etapas de aprovacido da
concessdo de lavra, cobrem praticamente toda a planicie e seu entorno.

A 4rea ainda sofre com enchentes e inundacdes periddicas, o que resulta em riscos
aos moradores. No entanto, o transbordo, apesar de rdpido, ndo € violento, e os moradores t€ém
o tempo necessdrio para se retirar do local. De todo modo, ha perdas materiais, principamente
nas moradias mais carentes, € também impactos na saide das pessoas, uma vez que o rio €
poluido.

Os planos diretores dos municipios possuem diversos usos para a planicie, que
variam desde drea de relevancia ambiental (Campinas), com uso restritivo de ocupagdo da
terra, até area de expansdo urbana e peri-urbana (Jaguariina) e zona industrial de grande porte
(Paulinia).

Assim, a ocupagdo da planicie do rio Atibaia passa por processos similares
ocorridos quando hd um crescimento das cidades, com a migracdo de pessoas de baixa renda
para as dreas peri-urbanas. Todavia, essa planicie possui dreas ocupadas por chdcaras e
condominios de alto padrdo e chécaras de lazer. Percebe-se que a regido de ocupagdo mais
antiga € a mais rica (Vale das Garcas e Chdcaras Mariangela), e as atuais ocupagdes sao
moradias mais simples (Chécaras Piracambaia I), onde se cré que o processo de peri-

urbanizagdo esteja atuando.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A primeira vista a planicie pode parecer uma drea simples. Contudo, é um sistema
unico e extremamente complexo. Em seus extremos ocorrem afunilamentos, sendo que, o de
jusante, provoca o retardo no escoamento das enchentes e, o de montante, uma maior
velocidade nesse escoamento. Com isso, ocorre o transbordo e o acimulo de depdsitos
aluviais. Os terragos presentes indicam diferentes fases de desenvolvimento. Esses varios
ambientes se interrelacionam e processos de sedimentac¢do e erosdo sdo visiveis ao longo de
toda a drea. Seu embasamento, por si s6, estd localizado em uma zona de transi¢do entre a
Grande Depressao Periférica da Borda Leste da Bacia do Parand e o Planalto Atlantico. Com
a forma de uma pequena bacia sedimentar, possui uma série de feicoes morfoldgicas sendo
que, algumas delas, como as bacias de decantacido, os meandros abandonados e os diques,
estes, em alguns casos, muito proximos ao canal principal, represam as dguas das cheias e
ocasionam transtornos para a populacdo local. Muitas construgdes, por sua vez, foram feitas
sobre meandros, paleocanais e mini bacias de decantacgao.

A ocupagdo da planicie € historica e percebe-se que as estruturas mais antigas sao
os sistemas de tratamento de efluentes da empresa Rhodia-Solvay, os quais representam
perigo a qualidade das 4guas e aos aquiferos locais. Ao longo dos anos, surgiram bairros
como as Chécaras Piracambaia I e II e novos lotes para sitios e chdcaras, que sdo construidos
em terrenos de campos timidos e brejos e, em algumas situagdes, ndo respeitam as faixas de
serviddo das torres de alta transmissdo. Ha, hoje, um uso misto da terra, pois existem extensos
terrenos para cultivo de cana-de-acucar, haras, cavas de mineracdo de areia e argila, e terrenos
de dreas menores para chdcaras de lazer, sitios para moradores com idade entre 40 a 70 anos,
condominios de alto padrao e moradias de aluguel mais carentes.

A planicie do rio Atibaia mostra-se extensa. A estruturacdo da calha e a presenca
de afunilamentos (a montante e jusante) permitiram a acumulagdo de depdsitos e formacao de
uma pequena bacia sedimentar. A presenca de terracos indica fases diferenciadas de
desenvolvimento. A migracdo de meandros ocorre atualmente e sdo observados meandros
ativos, abandonados e paleomeandros (o que indica um segundo terraco). Os diques marginais
no entorno do rio atuam como barreiras em caso de transbordo do rio; as dreas sem a presenga
de diques ou com diques pouco desenvolvidos sdo dreas de entrada das dguas dos rios em
época de enchente e inundacgdo.

Praticamente toda a planicie e seu entorno esta requerida para pesquisa mineral de

exploragdo de areia, argila e silte.
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O rio limita trés municipios com visdes diferentes de uso e ocupacao da terra. Em
Paulinia, a zona € industrial de grande porte e contrasta com a macrozona de relevancia
ambiental de Campinas e com as dreas urbanas, de expansao urbana e de mineragdo ativa no
municipio de Jaguaritina.

Nem sempre esses zoneamentos municipais estdo coerentes com o uso da terra
(geralmente grandes estruturas chegam antes de leis). Dai surge o problema de como se
gerenciar as dreas protegidas ambientalmente com as atividades que ocorrem na planicie.

A planicie apresenta inundagdes periddicas decorrentes de chuvas méaximas e de
eventos extremos, sendo 50 mm em 24 horas de precipitacdo um valor adequado para o
sistema de alerta para os moradores da planicie.

Apesar de se estabelecer a cota de inundagdo de 558 metros (somente as areas
urbanizadas de Campinas estdo acima dessa cota), as inundacgdes periddicas, que caracterizam
a regido como de alta susceptibilidade ao risco hidrolégico, ultrapassam esse valor, alagando
praticamente toda a planicie, sem excecao.

A proibicao legal de novas construgdes na planicie contrasta com as vendas de
lotes e constru¢do de novas moradias. E a protecdo a fauna e flora, condizente com a aptidao
da planicie, contrasta com o cendrio de 20 anos atrds, quando ndo havia as ocupacdes de hoje
e a regido era dominada por pastos sujos degradados, cacas de animais e desova de produtos
de roubo ou mesmo de assassinados. Hoje, os terrenos das moradias apresentam grande
arborizacdo, retorno da fauna e flora, e redu¢do de caga de animais e de criminalidade.

A planicie aluvial, como ecossistema integrado, tem vdrias aptidoes: serve a dreas
de lazer, a culturas tempordrias, ao uso urbano, a pecudria e as atividades de mineracdo. A
proximidade de centros urbanos promove a sua ocupacdo e o apelo ecoldgico atrai moradores
de maior idade; o baixo custo do aluguel e do imdvel atraem moradores de baixa renda.

A ocupacdo humana na planicie possui argumentos positivos € negativos que
precisam ser considerados e administrados pelo poder publico de modo conjunto com a
populacdo residente. O crescimento da ocupacdo, a auséncia de monitoramento continuo das
institui¢des, a falta de recursos para agdes efetivas e para grandes projetos como desocupacao
e fiscalizacdo frequente dessas dreas, e a implantagdo de parques lineares de grande extensao
justificam uma andlise mais acurada da situacdo da planicie para que, lado a lado a
comunidade local, e de acordo com a realidade econdmica brasileira, seja possivel encontrar

as melhores formas para administrar o ambiente fragil da planicie.
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