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O USO DE GEOINDICADORES NA AVALIACAO DA QUALIDADE AMBIENTAL DA
BACIA DO RIBEIRAO ANHUMAS, CAMPINAS/SP.

DISSERTACAO DE MESTRADO

Ederson Costa Briguenti

RESUMO

No contexto da atual e crescente discussdo em torno da problematica ambiental,
grandes centras urbanos mostram-se como palco principal de uma estreita relagcdo existente
entre a qualidade de vida e a degradacdo dos recursos naturais.

A @ea de estudo, a bacia do ribeirdo Anhumas, localizada no municipio de
Campinas/SP, se enquadra nesta perspectiva. Freguentes impactos fluviais, aliados ao
comprometimento das condi¢des ambientais, mostramse diretamente ligados a tendéncia
historico-espacial de expansdo ocupaciona da bacia, agravando, assim, sua realidade socio-
espacial.

Informagdes que reflitam de forma sistémica as caracteristicas ambientais de tal
unidade territorial, tornam-se essenciais, pois, além de colaborarem na compreensdo da
relacéo sociedade-natureza local, fundamentam agBes e medidas que busquem melhorias
efetivas para as condicdes constatadas.

Desta forma, o objetivo principa do trabaho esta baseado em proposta
metodol dgica, que tem por finaidade avaliar a qualidade ambiental em diferentes areas na
bacia do ribeirdo Anhumas, demonstrando a influéncia que estes locais sofrem e exercem
sobre a sociedade. Essa avaliagcdo sera fruto da aplicacdo de geoindicadores quantitativos,
subdivididos em indicadores de “Estado-Pressao-Resposta’, de forma que integrem as
informagdes e condi¢des de diferentes ambientes.

A utilizacdo de indicadores, a fim de quantificar a qualidade ambiental, foi
redlizada a partir da classificagdo de “Unidades FisicoAmbientais Integradas’. O
mapeamento dessas unidades teve como base principa as caracteristicas geomorfol 6gicas da
bacia, que foram espacializadas a partir da sobreposicéo de dados fisicos de forma integrada.
Para tanto, a utilizacdo de técnicas de geoprocessamento sera fundamental para chegar aos
objetivos propostos.

Palavras — Chave: Geoindicadores, Geossistema; Qualidade ambiental; Tomada de
decisdo.



1. CONTEXTO DA DISSERTACAO

A funcdo social do gedgrafo sempre foi uma preocupacdo pessoal e tavez sua
principal contribuicdo esteja no desenvolvimento de pesguisas que integrem aspectos fisicos
e culturais e resultem na aplicabilidade de projetos que proponham aternativas para o
entendimento e melhoria do espaco e da sociedade em gque estamos inseridos.

Neste contexto, os impactos que chuvas intensas provocam na cidade de
Campinas/SP motivaram um estudo de monografia onde as areas de risco de inundacdes da
bacia do ribeiréo Anhumas foram mapeadas por Briguenti (2001). Os resultados deste
trabalho constituem um conhecimento cientifico da bacia e constataram que muitas areas de
risco encontramse densamente povoadas. Como principal exemplo, temos a ocupagdo ao
longo do ribeirdo Anhumas no médio curso da bacia, denominada favela Moscou no Parque
S80 Quirino, onde seus moradores sofrem 0 drama das enchentes e diariamente convivem
com o lixo e suas consequiéncias.

Lecionando como professor de Geografia na Escola Estadua “Profa. Ana Rita
Godinho Pousa’, procurou-se conhecer melhor, com as contribuigdes dos alunos (dos quais
muitos residem na favela Moscou ou proximos dela), as condigbes habitacionais e a
realidade socio-ambiental onde vivem os moradores destafavela

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

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

especia da disciplina de pos-graduacéo “Meio Ambiente e Ensino: As relagbes entre o



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

O inicio desta pesguisa coincidiu com o convite feito pelo Professor Archimedes
para participar de um grupo que iniciaria discussdes em torno de prdolemas ambientais da
bacia do ribeirédo Anhumas. Estas reunifes motivaram um projeto para area denominado:
“Recuperacdo Ambiental, Participacéo e Poder Publico: Uma Experiéncia em Campinas’.
Este trabalho é realizado por uma equipe multidisciplinar, formada por pesguisadores da
Unicamp, IAC e Prefeitura Municipal de Campinas. A pesquisa, financiada pela Fapesp
(Processo n. 01/02952-1), objetiva diagnosticar as condi¢bes atuais da bacia e propor,
juntamente com os moradores locais, solucdes viaveis para as areas mais criticas. Alguns
dos objetivos do projeto de Politicas Plblicas estdo vinculados aos resultados desta
dissertagéo.

Com proposta metodol 6gica que incentiva a participacdo publica nas intervencdes
para a bacia, a equipe organizou reunides na AR3 (Administragdo Regional), nas quais
participavam também pessoas da comunidade loca que relatavam de forma oportuna
problemas vivenciados. Estas experiéncias foram riquissmas, pois, 0s depoimentos
contribuiram para uma visdo construtiva sobre prioridades, aproximando assim a equipe a
realidade estudada. Neste contexto, ressalta-se que, integrar a equipe que elaborou e redliza
a proposta do projeto de Politicas Publicas proporcionou uma maior clareza da importancia
e da aplicabilidade dos resultados desta dissertacéo.

Entretanto, fica claro que o desafio de viabilizar agbes que melhorem as atuais
condicbes ambientais do local e apontem para sustentabilidade de seus recursos, é
responsabilidade ndo s6 do poder publico, ou de um trabalho académico, mas também,
através de acbes multidisciplinares, integradas e cooperativas, envolvendo instituicdes,
entidades e a sociedade em geral.

No momento em que se desenvolve esta dissertagdo, existem importantes projetos e
obras em andamento na bacia, tais como: a construcdo da ETE Anhumas (estagcdo de
tratamento de esgoto do ribeirdo Anhumas); o inicio de um processo gradual de

desocupacdo da favela Moscou; projetos da Cohab para regularizagdo e urbanizagdo de



ocupagoes, prevendo-se em alguns locais a remocéao de familias de areas de risco (Anexo 3);
a reestruturacdo da praca Arautos da Paz, entre outros. E importante lembrar que muitas
dessas obras estdo sendo realizadas através de parcerias.

Como um bom exemplo dessas acOes e parcerias, podemos citar o evento realizado
no dia 21/06/2003. Denominado “Pré-Anhumas’, O evento fez parte dos resultados de uma
aproximacdo entre a equipe e a comunidade local, envolvidas no Projeto de Politicas
Publicas citado acima. Além da limpeza simbdlica das margens do ribeiréo, o trabaho
também envolveu caminhada ecolOgica, inauguracdo de lixeiras, apresentagdes teatrais e
materiais educativos, a fim de despertar a comunidade para as consequéncias que o lixo

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



2. INTRODUCAO

O processo acelerado de urbanizagdo, intensificado no Brasil nas décadas de 1930 a
1950, resultou no municipio de Campinas/SP, por questdes migratérias, demogréficas,
econdmicas e especulativas, num rapido crescimento da estrutura urbana. Abordardo este
tema, Santos (2002) afirma que “A intervencdo urbanistica dos anos 30, fruto de sua
concepcao e das condicdes politicas da época, marcou o desenvolvimento desigual e
contraditorio da cidade até a década de sessenta. Trés planos diretores posteriores, entre
0os anos 70 e a década de 90, conservaram o padrdo de crescimento anterior,
fundamentando uma politica urbana que denominamos valorizacdo de localidades de
negocio” .

Este rdpido crescimento, com um forte carater especulativo do vaor da terra
urbana, que, através do parcelamento e a impermeabilizagdo do solo, do revestimento e da
canalizagdo de canais, de obras de saneamento das bacias, da remoc&o da cobertura vegetal,
juntamente a outras atividades e empreendimentos inerentes ao ambiente urbano, resulta nas
condigdes ambientais atuais da cidade. Em Campinas, constantes inundagdes ocorrem ao
longo dos principais cursos que drenam 0 municipio.

Neste municipio, no dia 17 de fevereiro de 2003, com a ocorréncia de evento
climético extremo, foram regstrados 157 mm de precipitacéo (Faz. Sta ElissHAC), o que
correspondeu aproximidade 82% das chuvas esperadas para 0 més e, também, foram
registrados pela Defesa Civil impactos de diferentes intensidades e estragos. De acordo com
os dados da Embrapa-CNPM, as &reas inundadas somaram 12,5% da area urbana,
ocasionando degradac&o, mortes e prejuizos materiais. O carater catastrofico da denominada
“enchente do século” colaborou em alarmar graves problemas ambientais e habitacionais
gue a cidade necessita enfrentar. O desequilibrio ambiental manifesto em tal envento
concretizou a insuficiéncia de critérios de ocupacdo que considerem as caracteristicas
geomorfolgicas de uma bacia urbana.

Tais questBes ndo sdo recentes. Impactos provocados por inundacdes em locais tais
como a av. Princesa D" Oeste, ja eram noticiados pela imprensa local no final dos anos de
1980.



A freqiiéncia e a magnitude com que tais impactos vem ocorrendo motivaram um
trabalho de monografia, com o objetivo de mapear as éreas de risco de inundagfes da bacia
do ribeirdo Anhumas, localizada no municipio de Campinas/SP. Os resultados foram
apresentados por Briguenti (2001) e proporcionaram um amadurecimento da tematica
trabalhada nesta dissertaco, segundo a qual, a bacia do ribeirdo Anhumas, em fungéo de
suas condicbes ambientais, ocupacionais e histéricas, representa a area de estudo da
presente posposta.

Considerando a necessidade de se tomar decisdes com base em informagdes que
reflitam de forma integradora as condigbes locais, a abordagem sistémica, que busca a
compreensdo do todo de forma integrada, mostra-se como base metodoldgica plena, para
integrar sistemas fisicos e socio-econdmicos, visto que um sistema é concebido “... como
unidade global organizada de inter -relacdes entre elementos, aces ou individuos’ (Morin,
1977), onde, sua organizacdo “.. de modo inter-relacional, liga elementos ou
acontecimentos ou individuos que a partir dai, se tornam os componentes dum todo’
(Morin, 1977), e seus “elementos interconectados funcionam compondo uma complexa
entidadeintegrada” (Christofoletti, 1999).

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

Estas areas foram definidas com a espacializacdo das particul aridades topogréficas
da bacia, utilizadas por tanto, como base para 0 mapeamento do que denominamos
“unidades fisico-ambientais integradas’. Christofoletti (1999) ressalta que “ Os sistemas
ambientais servem de suporte as atividades socio-econdmicas, cujas potencialidades
constituem as bases para os programas de desenvolvimento sustentavel” .

A utilizagdo de geoindicadores, vem de encontro a necessidade de desenvolver
recomendacOes préticas para a coleta e anadlise de dados. Desta forma, a proposta desta
dissertacdo, consiste em, considerando as particularidades de cada geoindicador, obter
indices quantitativos, objetivando proporcionar uma andlise e avaliacdo integrada e mais
objetiva da qualidade ambiental de diferentes areas da bacia do ribeirdo Anhumas. Os
resultados de tal proposta, constituem um instrumento de auxilio ao poder publico na

tomada de decisdes.



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

Com o mapeamento de “unidades fisicoambientais integradas’ e a aplicacdo de
geoindicadores, esperase fundamentar a avaliagdo da qualidade ambiental como um
conjunto de informagdes fisicas e socio-econdmicas da bacia, demonstrando a pressdo que
as Ultimas exercem nas interacdes dinamicas locais.

Acredita-se que tomadas de decisdes, envolvendo gestdo territorial, necessitam de
ser priorizadas, ndo apenas em funcdo de demandas sociais imediatas, mas sim, através de
acOes que envolvam peculiaridades fisicas, assm como a influéncia que ambas exercem

uma sobre a outra. Esta necessidade, por s 0, justifica o presente trabalho.



3. OBJETIVOS

Considerando os riscos ambientais existentes no processo de ocupagdo urbana de
um sistema hidrogréfico, temse, como objetivo, avaliar de forma quantitativa, a qualidade
ambiental em diferentes unidades geossistémicas da bacia do ribeirdo Anhumeas,
Campinas/SP, a fim de demonstrar a influéncia que a pressdo de diferentes padrdes de
ocupacdo urbana (Sistema Socio-econdmico) exerce sobre as atuais condicdes ambientais da

bacia

3.1 Objetivos especificos

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

- Aplicar geoindicadores de Estado-PressdoResposta que demonstrem a
influéncia das atividades urbanas sobre qualidade ambiental das unidades
mapeadas na bacia.

- Apontar a correlacdo entre a estrutura geomorfolégica e a distribuigdo
espacia dos diferentes padres de ocupacéo.

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

direcionamento das questdes territoriais.



4. BASE TEORICO-METODOLOGICA

Christofoletti (1999) esclarece a importancia de definir a abordagem metodol 6gica
em uma pesquisa, afirmando que “.. a visdo-de-mundo prevalecente comanda as
explicagdes sobre as caracteristicas, funcionamento, utilizacdo e percepcdo dos riscos
provenientes dos eventos ambientais’ .

“A geografia é a disciplina que estuda as organizagdes espaciais’. Com esta
afirmagdo, Christofoletti (1999) inicia uma discussdo em torno da proposta metodol égica
para explicar a estrutura e a funcionalidade do espago.

Sendo a organizagdo espacial vista e trabalhada como fruto da complexidade das
interacdes dos elementos que formam o0 meo, pesquisadores com esta concepcdo
encontram nos principios da abordagem sistémica conceitos e modelos para sustentar tal
visdo. Em func¢do da necessidade de se redlizar andlises integradas do ambiente e seus
elementos, a abordagem sistémica consiste no suporte metodoldgico para aplicagdo do
presente trabal ho.

Em torno da abordagem sistémica, Christofoletti (1999) lembra que ndo se trata de
uma proposta nova na Geografia, pois em 1964, Berry esclarecia que “o ponto de vista
geografico é espacial e que 0s conceitos e processos integrantes do gedgrafo relacionamse
com as disposicdes e distribuicdes, com a integracdo espacial, com as interacdes e
organizagdes espaciais e com 0S processos espaciais’ .

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

Entretanto, tanto a abordagem sistémica quanto o proprio conceito de Geossistema
fermentam atuamente definicdes e aplicagbes que, na tentativa de esclarecer tais temas,
proporcionam discussdes e diferentes interpretagbes, em torno de questbes comuns e

divergentes em suas concepgoes teoricas.



Destaforma, realizou-se, neste trabal ho, uma breve discusséo em torno do conceito
de Geossistema. Ressdlta-se que foram priorizadas as obras de dois importantes autores que
utilizam tal abordagem no Brasil: Modelagem de Sstemas Ambientais (1999), de Antonio
Christofoletti, e Geossistema: a histéria de uma procura (2000), de Carlos Augusto
Figueiredo Monteiro .

Em Modelagem de Sstemas Ambientais, Christofoletti (1999) lembra de forma
oportuna, a histéria da utilizacdo do termo Geossistema na literatura mundial :

Sotchava (1962 citado por Chritofoletti, 1999), ao abordar o termo, preocupa-se em
criar um novo conceito que abordasse 0s elementos e aspectos naturais do espaco geogréfico
de uma forma integrada, substituindo o enfogque da dinémica bioldgica contido no conceito
de ecossistema (figura 1). Para Sotchava (1977, citado por Chritofoletti, 1999), geossistema
€ a conexdo da natureza com a sociedade, pois embora os geossistemas sgjam fendmenos
naturais, todos os fatores econdémicos e sociais que influenciam sua estrutura e

particularidades espaciais s8o levados em consideragcdo durante sua andlise.

Geossistema Ecossistema

Figura 1. Esguemas estruturais de geossistema e ecossistema,
conforme Preobrajenski. C=clima; A=agua; R=relevo; B=biosfera;
S=sociedade; PL=pedosferae litosfera (Fonte: Christofoletti, 1999).
JA Bertrand (1972 citado por Christofoletti, 1999) define Geossistema como
“dgtuacdo numa determinada porcdo do espaco, sendo o resultado da combinagdo
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biol 6gicos e antropicos’ . Bertrand (1968

citado por Ferreiraet al, 2001 p.161) afirma gque a unidade mais importante da classificacéo
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da paisagem € o Geossistema, porque é nele que melhor se observam as interdependéncias
dos vérios fendmenos fisicos.

Christofoletti (1999), ao afirmar que “a Geografia ndo é o estudo do espaco, nem
simplesmente dos lugares, mas ssim da organizacao espacial”, esquematiza a estrutura
conceitual das relacfes existentes entre os elementos que formam a organizagdo espacial.
Tal concepcdo € representada através das figuras 2 e 3.

Segundo o0 autor, para a compreensdo da organizacdo espacia € necessario ter claro
gue esta é composta por uma determinada ordem de interacdo e funcionamento dos

elementos. Esta inter-relacdo é expressa através de processos que mantém a dindmica da

organizagéo espacial .
GEOSSISTEMA SISTEMA SOCIO-ECONOMICO
CLIMA S0LOS URBANO MINERAGAO
AGUAS POPULACAD
RELEVO VEGETAGAO | | AGRICULTURA INDUSTRIA

Figura 2 Estruturacdo do geossistema e do sistema socio-econdmico
(Christofol etti 1999).

tmetearologia ORGANIZA(;J&O politica

ecologia Socio-econdmico ECONCITA
hidrologia demografia
Geozsistema
geologia sociclogia
geodinfimica ESPACIAL antropologia

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

A dindmica pode evidenciar um estado de equilibrio ou desequilibrio através dos

impactos provocados no espaco geografico.
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Percebe-se, através das figuras que representam a estrutura de organizacdo
espacial, que Christofoletti (1999) preocupa-se em, conceitualmente, separar 0 que ele
chama de “Sistema Socio-econdmico” do “Geossistema’. O autor, a0 afirmar que a
Geografia Fisica preocupa-se com o estudo da organizacao espacial dos sistemas ambientais
fisicos, também denominado Geossistema, demonstra claramente, que, para €le, o
Geossistemna é formado apenas por elementos fisicos: &gua, clima, solo, relevo, vegetacéo.
Portanto, “ 0 Geossistema representa a organizacéo espacial resultante da interacdo dos
elementos componentes fisicos da natureza“ (Christofoletti 1999).

Monteiro (2000) demonstra sua visao ao apontar 0s seguintes requisitos, segundo

ele basicos, para criar um modelo do Geossistema:

“Montagem do modelo sob perspectiva de um sistema singular
complexo onde os elementos socioecondmicos N&o sgjam Vistos como um
outro sistema, oponente e antagbnico, mas sim incluido no proprio
sistema” (negrito meu).

Representacdo de uma realidade espacial que assume umjogo de
relagdes sincronicas.

Representacédo de uma Inteireza Diacronica.

Smultaneidade e Intimidade de Correlacéo na anélise temporal.

A necessidade de base de observacdo empirica e a proposicao de
model os (mais aperfeicoados) a posterior.

Conjuncao de andlises quantitativas as qualitativas.”

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

Entretanto, Christofoletti ressalta que os eementos humanos (sistema socio-
econdmico) devem ser entendidos e estudados como inputs que interagem na estrutura do
geossisterna, mas ndo fazem parte do seu sistema funciona. Tal idéa é evidenciada quando

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

Ambos autores contribuem para o0 surgimento e esclarecimento de uma discusséo
sobre esta proposta tedrico-metodoldgica para estudos de carater geogréfico. Utilizando-se
da discussdo entre o0s conceitos desses autores, concluiu-se que, para aplicacéo pratica, em
torno da concepcdo do conceito de Geossistema, a abordagem de Christofoletti (1999) se
torna mais adequada, pois o fato de conceitualmente separar 0 “Geossistema’ do “Sistema
Socio-econdmico” facilita a aplicacdo de trabalhos préticos considerando uma proposta
totalizadora e interativa.

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

Geossistema € influenciado pela acdo dos elementos do sistema sdci o-econdmi co.

4.1 Geossistema

Para Christofoletti (1996), a Geografia permite que 0 espaco sgja compreendido
como um sistema ambiental, fisico e socio-econdmico, que possui uma estruturacdo, um
funcionamento e uma dinémica dos elementos fisicos, sociais e econdmicos.

Ross (1998) sugere que “as pesquisas geradas a partir dos Sstemas da Terra,
tomem como referencial os padr&es de unidades de Paisagens, onde procurar-se-a efetuar
uma anadlise integrada que concentra as caracteristicas do relevo, solo, geologia,
vegetacao, uso da terra e socio-econémica”.

Em trabalhos de cardter ambiental, para Brunet (1982, citado por Soares, 2001), €
primordia que se investigue e se compreenda cOmo Sse processam 0S arranjos das estruturas
espaciais e, sobretudo, tais trabalhos requerem do pesguisador, coleta de informagdes nos
varios campos de conhecimento das geociéncias e das ciéncias sociais. Através de
documentacdo textual, cartogréfica, digital e de campo, é possivel tracar o perfil de uma
paisagem que melhor possa representar sua estrutura ao longo do tempo e espaco.

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

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

Em relacdo a discussdo em torno do conceito geossistémico, 0 mapeamento do
mesmo, considera, no presente trabalho, 0 arranjo, a interacdo e as caracteristicas dos
elementos fisicos do espaco. Portanto, a delimitagdo Geossistemna, constituira de unidades
com aspectos especificos, tendo como base a espaciadizacdo e andlise integrada dos
elementos que o compdem.

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

politicos, sociais e econdmicos nas areas que sofreram intervencdes.

4.2 Geoindicadores

O uso de indicadores ambientais como subsidio a tomada a decisdo foi discutido
na Conferéncia das Nagbes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED,
1992). No capitulo 40 do plano de metas (Agenda 21), frisa-se que “os métodos de
avaliacdo das interagdes entre diferentes parametros setoriais ambientais, demogr &ficos,
sociais e de desenvolvimento ndo estdo suficientemente desenvolvidos ou aplicados’ e que
por isso € necessario “ desenvolver indicadores do desenvolvimento sustentavel que sirvam
de base solida para a tomada de decisdes em todos os niveis eque contribuam para uma
sustentabilidade auto-regulada dos sistemas integrados de meio ambiente e
desenvolvimento”. Discute-se, no mesmo capitulo, a necessidade de se formar sistemas
continuos e apurados de coleta de dados, utilizando-se de sistemas de informac&o geogréfica
(SIG), modelos e uma variedade de outras técnicas para a avaiacao e andise de dados.

Os indicadores sdo definidos pela OECD (1993) como “valor derivado de
parametro, o qual prové informacdo a respeito do estado de um fenémeno, ambiente ou
area, cujo significado excede aquele diretamente associado ao valor do parametro”.

Enquanto que pardmetro € conceituado como “uma propriedade que € medida ou

observada” .
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Dentre os diversos modelos conceituais para guiar a selecédo e aplicacdo de
indicadores, 0 modelo Presséo-Estado-Resposta (P-E-R) da OECD (figura 4) € bastante
utilizado mundialmente. Conceitualmente o0 modelo mostra-se simples, proporcionando uma
maior facilidade no uso, tornando-se assim uma referéncia metodol égica que possibilita sua
aplicacdo em diferentes escalas e condicles espaciais.

O modelo tedricometodologico fundamenta-se no conceito de causalidade,
segundo o qual, as atividades humanas exercem agdes (pressdo) sobre 0 meio ambiente
aterando sua quantidade e qualidade de recursos naturais (estado). A sociedade responde a
essas mudancas através de politicas ambientais, econdmicas e setoriais (resposta).

Entretanto, sabe-se que 0 mundo real € mais complexo e dinédmico do que uma rede
linear de causa e efeito pode expressar, sendo assim, Gallopin (1997, citado por Serra, 2002)
enfatiza que os usu&rios deste modelo sdo facilmente tentados a utiliza-lo dentro de uma
Visd0 mecanicista, vendo a pressdo como causa, 0 estado como efeito e a resposta como uma
realimentacdo reguladora. Este autor destaca ainda que o meio ambiente ndo é um receptor
passivo das influéncias humanas. Assm, pode-se afirmar que 0s geossistemas apresentam
dindmicas, resultando efeitos que ndo sdo simples pressdes diretas dos inputs.

Com base no modelo de “pressdo-estado-resposta’ da OECD(1993) define-se
Como:

Indicadores de pressdo. valores quantitativos que representam pressdes

exercidas pelas atividades humanas sobre o meio, causando modificagbes nos
estados e quantidade de recursos naturais,
Indicadores de estado: valores quantitativos referentes as caracteristicas e ao

estado dos aspectos fisicos do ambiente natural, assm como a qualidade e

quantidade de seus recursos naturais existentes;

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

sociedade frente aos problemas ambientais, através de politicas adotadas como

respostas para ameniza-1os ou tentar soluciona-los.
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PRESSAO ESTADO RESPOSTA

v
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Figura4: Modelo “Presséo Estado-Resposta’.  Adaptado: OECD (1993).

4.3. Avaliagdo ambiental

A qualidade ambiental expressa as condicdes e requisitos de natureza fisica e social
que um ambiente detém (Macedo, 1995 p.17). Tais condi¢bes resultam de processos
dindmicos de adaptacdo e superacdo entre os elementos que compdem este ambiente
(sistema). Desta forma, a mensuragéo qualitativa e quantitativa de um ambiente depende das
varidveis especificas dos elementos que 0 mesmo possui. Modelos, conceitua mente,
utilizam estas variaveis como indicadores, permitindo assim, operacionalizar a avaliagcéo
ambiental.

Macedo (1995 p.30) afirma que o ato de avaliar pressupde trés elementos. um
padréo de medida; a mensuragdo do objeto a ser avaliado segundo esse padréo; e uma nota
gue represente 0 desvio entre o valor apropriado a0 objeto e o padrédo previamente
estabel ecido.

A intrinseca necessidade de adaptacéo de um sistema nos revela que a solugéo dos
problemas ambientais atuais ndo esta na smples volta a Natureza estética, mas sim,
conforme salientou Machado (1997 p.15), na necessidade de que as mudangas ambientais
n&o ultrapassem suas potenciaidades de se adequar, de tal modo que ndo comprometam a

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

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

Portanto, a qualidade de vida expressa a propria qualidade ambiental. Estabelece-se
uma relacéo direta entre os recursos e condic¢des que o0 geossistema oferece com as relagcoes
espacials inerentes a sociedade.

O presente trabalho sugere que as condigbes de vida refletem nas condicOes
ambientais de uma determinada &rea. Segundo Bassani (2001), a questéo da qualidade de
vida nas cidades esta diretamente ligada aos problemas ambientais, ou sgja, 0 conceito de

qualidade ambiental indica a prépria qualidade de vida

4.4. M odelos

Em discussdo sobre aplicacdo de modelos, Christofoletti (1999) define-os como
"qualquer representacéo simplificada da realidade’. O autor cita a contribuicdo dada por
Haggett e Chorley (1967, citados por Christofoletti, 1999) que conceituaa=m modelo como
“uma estruturacdo simplificada da realidade que supostamente apresenta, de forma
generalizada, caracteristicas ou relacfes importantes. Os modelos sdo aproximacgdes
altamente subjetivas, por ndo incluirem todas as observagdes ou medidas associadas, mas
sd0 valiosos por obscurecerem detalhes acidentais ou por permitirem o aparecimento dos
aspectos fundamentais da realidade.”

A eaboracdo de modelos envolve um conjunto de técnicas €/ou instrumentos que
tem por finalidade compor um quadro simplificado das caracteristicas e fun¢Ges do mundo

real. O uso de modelos pode constituir um instrumento do procedimento metodoldgico da
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pesquisa, considerando que sua elaboracdo se realiza acompanhada de critérios e normas da
metodol ogia cientifica.

A concepcdo da modelagem de sistemas ambientais comp&e um cardter importante
para esta pesquisa, pois fundamenta e auxilia a representacéo de caracteristicas de elementos
espacials necessarios para caracterizar e avaiar a qualidade ambiental de diferentes

unidades da bacia

4.5. Geoprocessamento

A capacidade de redlizar operagdes com dados espaciais permite ao SIG (Sistema
de Informagbes Geogréficas) o levantamento, a manipulagdo digital, 0 mapeamento e a
andlise de um conjunto de atributos georreferenciados. Com isso, 0s aplicativos SIGs estéo,
de forma crescente, contribuindo na producéo do conhecimento cientifico e na tomada de
decisdo do plangamento urbano, regiona e nacional.

Redlizando andlises matematicas complexas, esses aplicativos, de forma agil,
manipulam e geram informagdes, representam evolugdes (espacial e tempora) de
fendbmenos geograficas e demonstram a inter-relagdo entre elementos, integrando dados
fiscos e socio-econdmicos de diferentes fontes. Em funcdo destas “facilidades’ é
importante ressaltar que andlises quantitativas, quando levadas ao extremo, podem ser
pouco Uteis se ndo acompanhadas de reconhecimentos da “ paisagem red”.

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

Serdo expostas duas definigbes dadas aos SIGs:  “Conjunto poderoso de
ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e manipular dados sobre o
mundo real” (Burrough, 1986 citado por Camara & Mendonga, 1996); um sistema de
suporte a tomada de decisdo que integra dados referenciados espaciamente num ambiente
de respostas a pr oblemas’ (Cowen, 1988 citado por Camara & Mendonga, 1996).
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Desta forma, a utilizagdo dos aplicativos SIGs constitui uma ferramenta de
importantissmo vaor na gestdo socio/ambiental de municipios, bacias hidrogréficas e
outras unidades territoriais.

Para esse trabalho, optouse em trabahar principalmente com o aplicativo Spring
versdo 4.0 (desenvolvido pelo INPE). Algumas de suas ferramentas foram um suporte

fundamental nas etapas e procedimentos para o acance dos objetivos propostos.
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5.MATERIAISE METODOS

5.1. Proposta metodoldgica

Ponderando toda a discusséo realizada no capitulo anterior, organizou-se a seguinte
proposta para se chegar aos objetivos citados:

Analisar 0 geossisterma como estrutura principal e a agdo antropica (elementos
do sistema socio-econémico) como principal processo, resultando em uma

interagdo que determinard as condi¢es ambientais da bacia como um todo.

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

sobre as condigdes ambientais do meio.

As formas de relevo, os tipos de solo, a declividade e a rede de drenagem da
bacia hidragréfica estudada assumem importancia fundamental, sendo a base

na delimitagdo das unidades do geossistema.

As caracterigticas das “unidades fisicoambientais integradas’ representam,
neste trabalho, a base para se obter os indicadores de estado, enquanto a
definicdo de indicadores de pressdo correspondem em elementos inputs que

fazem parte do sistema sicio-econémico.

5.2. Procedimentos

Ressdta-se que a abordagem geogréfica em estudos ambientais, representa os
dados obtidos por sensores e levantamentos de campo por meio de mapas, perfis, graficos e
tabelas. Desta forma, os SIGs (Sistema de InformacBes Geograficas) constituem um
importante apoio para trabalhar informacdo pelos processos informatizados, nos quais,

muitas etapas dos procedimentos propostos foram redlizados com o auxilio desta
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ferramenta. Nesta dissertacdo trabalha-se principalmente com o aplicativo desenvolvido
pelo INPE, Spring versdo 4.0.

A fim de utilizar indicadores quantitativos para se chegar a indices de avaiacdo
qualitativa de diferentes areas, a presente proposta tem seus procedimentos baseados na
subdivisdo do territorio, em combinacfes de aspectos fisiconaturais, definindo o que
denominamos de “unidades fisico-ambientais integradas” da bacia do ribeirdo Anhumas.
Estas unidades geossistémicas depois de individualizadas e cartografadas, se tornaram
referencial para esta pesquisa.

A delimitagcdo dessas unidades considerou os aspectos fisicos da bacia
Estabelecendo correlacbes de dados hidrogréaficos, topogréficos, pedoldgicos e
geomorfolégicos, gerou-se um Unico produto cartografico subdividido em unidades que
relinem, através de uma abordagem de andlise integrada, informagdes sintetizadas.

Assim, as caracteristicas analiticas sdo reunidas para a obtencdo de um mapa
sintese, onde a integracdo dos produtos teméticos proporciona a elaboragdo do geossistema.
O procedimento basico para sintetizar os dados espaciais multiteméticos € a sobreposi¢céo
de Planos de informagdo (Pls), denominada overlay, que foi realizado através da utilizacdo
de ferramentas de sobreposi¢céo e edi¢do do Spring 4.0.

Para isso, foram utilizadas as folhas topograficas em escala 1:10000 e curvas de
nivel equidistantes 5 metros, de Vila Lutécia (SF23-Y-A-V-4-NE-A), Barro Banand (SF-
23-Y-A-V-4-NE-B), Bardo Geraldo (SF-23-Y-A-V-4-NE-C), Parque Xangri-La (SF23-Y -
A-V-4-NE-D), Campinas | (SF-23-Y-A-V-4-NE-E), Campinas Il (SF-23'Y-A-V-4NE-F),
Souzas | (SF-23-Y-A-VI-3-NO-E), Campinas Il (SF-23Y-A-V-4SE-A), Campinas IV
(SF23-Y-A-V-4-SE-B), Campinas VIl (SF23-Y-A-V-4-SE-D) e Souzas Il (SF-23-Y-A-
VI1-3-SO-A) do Plano Cartografico do Estado de So Paulo, editadas em 1979 e com base
em fotografias aéreas de 1978, para a digitalizacdo de informagbes em planos de
informacdes (Pls), compondo 0 mapa base planiatimétrico da &rea da bacia. O aplicativo
SIG, utilizado para digitalizacdo foi o ILWIS, juntamente com uma mesa digitalizadora AQ.
Readlizou-se, desta forma, a conversdo dos dados do formato analdgico para o formato
digital. As informacdes relativas a hidrografia, atimetria, limite da bacia (divisor d" agua) e

rede viaria foram estruturadas em planos de informacéo (Pl) individuais.
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Através do mapa dtimérico, primeiramente, foi tracado o limite da bacia
hidrogréfica. Verificou-se divergéncia entre o limite tragado e as informagbes da Carta
1:50.000, tendo-se optado pela adogéo das informagdes obtidas nos mapas mais detalhados,
de escalamaior.

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

Os arquivos vetoriaisforam convertidos para arquivos no formato raster.

A patir da criagdo de uma grade triangular do terreno (TIN) através da
interpolacdo do plano da atimetria (curvas de nivel e cotas altimétricas), chegou-se ao
Modelo Numérico do Terreno (MNT). A partir do MNT, realizaram-se outras rotinas do
aplicativo para obter os mapas teméticos. hipsometriae declividade.

O mapa de declividade foi obtido através do cdculo a partir de uma grade
triangular resultante dos valores de altitude da superficie. O Spring possibilita a variacdo no
valor da elevacdo ser medida em graus (0 a 90°) ou em porcentagem (%6).

Foram adotadas as seguintes classes, com adaptacbes do Manud para
Levantamento Utilitrio do Meio Fisico e Classificacdo De Terras no Sistema de
Capacidade de Uso (LEPSCH et al, 1991): 0 a 3%; 3 a6%; 6 a 12%; 12 a 20%; 20 a 45% e
> 45%. A partir do mapeamento das classes de declividade, obteve-se o principal e emento
para a delimitacdo das unidades fisico-ambientais.

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

O mapa das formas do relevo da bacia foi adaptado do Mapa geomorfolégico do
municipio de Campinas (Pires Neto et al, 1993), através da ferramenta de edicéo de vetores

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

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

O mapa de solos utilizado neste trabalho faz parte dos resultados do relatério da 12
fase do Projeto de Politicas Publicas, embora esses resultados sdo preliminares. A equipe de
Pedologia do Centro de Solos e Recursos Ambientais do IAC desenvolvera o detalhamento
do mapa de solos na area urbanizada e no embasamento cristalino da bacia.

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

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

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

através do médulo Registro, efetuando-se assim o georreferenciamento da imagem.
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As planicies fluviais, que congtituem uma unidade sistémica especifica, foram
delimitadas a partir de um estudo geomorfolégico mais detalhado, onde também foram
utilizadas as fotos agreas na escala aproximada 1:25.000 do véo de 1962. Este detalhamento
geomorfoldgico foi realizado com a interpretagdo das fotos, utilizando o esteroscopio.
Através da visdo esteroscopia, foi possivel uma visdo em trés dimensdes. Foram utilizadas
fotos de 1962, a fim de visuaizar o relevo da bacia de forma que este estivesse menos
modificado pela estrutura urbana, o que possibilitou uma melhor observacdo das planicies
fluviais. Em alguns locais, houve a necessidade de comparar com informacOes de
observacdo empirica, dadas alteracbes morfol gicas mais recentes, ocorridas no processo de
urbanizago.

Com a obtencdo do geossistemna realizou-se o cruzamento do mesmo com 0s mapas
tematicos de declividade, solos, formas de relevo, hipsometria e ocupacdo urbana, através do
modulo Estatistica de Imagem do aplicativo Spring. Com este procedimento foi gerado para
acada cruzamento, uma tabela com a &rea e porcentagem que cada classe dos mapas
tematicos representa nas unidades fisicoambientais do geossistema.

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

Considerando 0 modelo proposto por OECD (1993), foi organizado um modelo
para as particularidades desta pesquisa, seguido o esquema de, Estado-Pressdo-Resposta.
(figura 5):

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

Indicadores de pressdo: 0s inptus que representam o fator antrépico (populagdo,
arruamento, domicilios, renda, escolaridade e destino do 1ixo);

Indicadores de resposta: areas preservadas €/ou com cobertura vegetal (areas verdes

e parques urbanos).
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Figura5. Modelo “Estado-Pressao-Resposta’.

Como indicadores de estado serdo utilizados. classes de declividade, tipos de solo,
formas de relevo e caracteristicas hdrograficas (ordem dos canais e densidade hidrografica).

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

Os indicadores socio-econdmicos foram aplicados através dos dados do IBGE
referentes a0 municipio de Campinas (censo 2000), espacializados através dos setores
censitarios que podem ser obtidos através do aplicativo Estatcart/IBGE. Para a andlise
desses dados foi utilizado o aplicativo ArcView, que possibilitou a espacializagcdo dos dados
socio-econdmicos dos setores censit&rios do municipio nas unidades mapeadas do
geossistema.

Para resolver a questéo dos limites dos setores censitarios (definidos pelo IBGE),
gue ndo coincidem com os limites das unidades geossistémicas e, portanto, podem
pertencerem a duas ou mais unidades, utilizaramse 0s seguintes procedimentos e critérios:

através da interpolacdo do arruamento da bacia com os setores censitarios, obteve-se 0

25



percentual érea total do setor ocupada por arruamento. Este dado serviu de parémetro na
decisdo de numero de domicilios pertencentes as distintas unidades de um mesmo setor
censitério. O nimero de domicilios, por sua vez, serviu de pardmetro para quando foi
necessario estipular 0 nimero de habitantes. JA 0 nimero de pessoas colaborou no
levantamento dos dados referentes a renda, escolaridade e destino do lixo.

O indicador renda foi obtido através do numero total e percentagem dos
responsaveis de familias com renda igual ou inferior a 2 salérios minimos por unidade. Para
o céaculo utilizou-se 0 nimero de domicilios de cada unidade. O pardmetro 2 salérios-
minimos foi estipulado tendo como referéncia Garcias (2001), que discute a utilizagdo de
indicadores de qualidade ambiental urbana.

O indicador escolaridade foi calculado com a soma das pessoas com mais de 5 anos
gue ndo sdo afabetizadas.

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

Como indicador de resposta foi necessario utilizar o mapa de cobertura vegeta da
bacia. O critério para escolha das areas verdes e parques como geoindicador de resposta
considerou o grau de ocupacdo em que a bacia se encontra, demonstrando que as &reas
verdes remanescentes, indicam uma preocupacdo da sociedade frente as condicdes
ambientais existentes. Além disso, os parques também Si0 areas que possuem uma
influéncia direta na qudidade de vida das pessoas que os utilizam e/ou residem nas
proximidades.

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

Os indices representando a qualidade ambiental foram obtidos, transformando os

valores dos indicadores em escalas de O1 e com pesos iguais para todos indicadores. Desta
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forma, procurase facilitar as analises e permitir que tais dados possam ser comparados com
outras areas e estudos.

Foi definido o valor O para a unidade em pior Stuacdo, referente a cada
geoindicador, tendo como base as condicdes da propria bacia. Os indices das unidades
restantes foram calculados considerando a proporcionalidade de sua condi¢cdo em relagéo a
pior situagcdo dentre as unidades (0), empregando-se da “regra de trés’.

Com este procedimento de medicdo, que utilizou valores e calculos matematicos a
fim de integrar dados de diferentes géneros e fontes, chegou-se a indices quantitativos para
andisar e avadliar a qualidade ambiental, asssim como, as condi¢des em gue vivem as
comunidades destes distintos ambientes.

A andise de tais indices permitiu estabelecer uma relacdo direta entre as
caracteristicas e condi¢Ges ambientais das diferentes unidades mapeadas com as condicoes
socio-econdmicas da populacdo residente nestas areas. Alguns aspectos desta relacdo foram
apresentados nas discussdes dos resultados desta pesquisa.

5.2.1. Levantamento fotografico

O levantamento fotografico da area de estudo contribuiu para demonstrar as
condicdes atuais de impermeabilizaco, degradacdo, ocupacdo e risco ambientais em que se
encontram as unidades fisicoambientais, principamente os fundos de vale e os principais
cursos d &gua da bacia. Também foram registrados os impactos ambientais provocados pelo
evento climético extremo ocorrido no dia 17 de fevereiro de 2003, o Evento Pré Anhumas e
duas caminhadas ao longo do ribeirdo com a equipe do Projeto de Politicas Publicas.

5.3. Material
5.3.1. Material cartogr &fico:

E importante ressaltar que, dentro do método utilizado, o material cartogréfico foi
essencia para se chegar aos objetivos citados.
O materia utilizado no desenvolvimento do presente trabalho foi:
- Imagem LANDSAT - TM 5, ponto Orbita 219/76, bandas RGB/543, data de
passagem /07/1999, nivel de correcéo 4, obtida no formato digital TIFF.
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- Imagem IKONOS. Data da passagem /09/2001. Cobertura da regido central do
municipio de Campinas.

- Dez cartas planidtimétricas do IGC do municipio de Campinas, em escala
1:10.000, curvas de nivel equidistantes 5 metros e no sistema de projecéo UTM,
referentes do plano cartogréfico do Estado de Séo Paulo.

- Pares de fotografias aéreas pancrométicas do municipio de Campinas, adaptados a
observacao esteroscopia, do voo realizado 1962, na escala aproximada 1:25.000.

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

- Mapa geomorfoldgico da bacia do ribeirdo Anhumas. ITC.

- Mapa de solos da bacia do ribeirdo Anhumas. 1AC.

- Basedigita do arruamento do municipio de Campinas. EMPLASA.

5.3.2. Equipamentos

Os principais equipamentos e aplicativos necessarios no desenvolvimento deste

trabalho foram:

- GPS

- Camarafotografica;

- Micro-computador pessodl;

-  Mesadigitalizadora;

- Impressora;

- Scanner;

- Aplicativo SIG ArcView, versao 3.2,

- Aplicativo SIG geoprocessamento Spring, versao 4.0;

- Aplicativo SIG llwis para digitalizacéo e edicéo vetorid e

- Demais aplicativos para edicdo de textos, planilhas e figuras.
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6. AREA DE ESTUDO

6.1 Bacias hidrogr éficas

De forma crescente, a bacia hidrografica € reconhecida como unidade espacial
utilizada em estudos de gestdo para o plarejamento territorial, possuindo os estudos
relacionados a rede de drenagem, funcdo relevante para compreensdo do espaco geografico
e no desenvolvimento de projetos e agOes para a melhoria das condi¢des ambientais.

Dentro da proposta geossistémica, a bacia hidrografica permite que se estabeleca
uma relagdo de causaefeito entre seus elementos e processos, e suas interagOes
condicionam, de formalocal, consegiiéncias que, na pratica, Sdo responsavels por muitas das
adversidades observadas atualmente nas cidades.

E consenso afirmar, que a degradacdo dos recursos de uma bacia hidrogréfica esta
estreitamente relacionada aos padres de ocupacdo que a mesma apresenta. Desta forma, ao
caracterizarmos 0 estado dos elementos que compdem a bacia, asssim como os diferentes
padroes de ocupacdo e pressdo, facilita-se a compreensdo de processos que ocasionam
impactos, além de permitir, de forma mais objetiva, anaisar o equilibrio da bacia e avaiar a

gualidade ambiental nela existente.

6.2 Bacia do ribeirdo Anhumas

A bacia do ribeirdo Anhumas, area de estudo desta pesquisa, esta situada entre as
coordenadas 224515 e 22°55'50"" de latitude sul e 47°60°55 " e 46°58'55™" de longitude
oeste, com uma area aproximada de 150 km2. Corta 0 municipio de Campinas/SP no
sentido Sul/Norte (figura 6). Cerca de 50% de sua érea esta ocupada pelo processo de
urbanizac&o e quase 10% de sua éreas estd impermeabilizada por ruas e rodovias asfaltadas.
Aproximadamente 285 mil pessoas residem na bacia.

Os principais canais das sub-bacias compdem a bacia do ribeirdo Anhumas séo: o
corrego Proenca e o cérrego Brandina, no ato curso; cérrego da “Lagoa do Taquara” e o
corrego S&o Quirino, no médio curso, e o ribeirdo das Pedras , o cOrrego da “Fazenda Sta

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

Caracteriza por apresentar uma importante tendéncia de crescimento e
desenvolvimento municipal, em funcdo da localizagdo e expansdo de pdlos tecnol ogicos,
universidades, novos loteamentos, éreas industriais e estabel ecimentos comerciais de grande
porte. Essa tendéncia de crescimento é notada principalmente em &reas ao norte da bacia. O
sul destaca-se por ser uma area urbara densamente consolidada, onde se localiza toda a &rea
central da cidade.

A bacia do Anhumas possui algumas particularidades, das quais podemos destacar:
Ao longo de sua area de drenagem sdo encontrados |oteamentos nos mais diferentes estégios
de urbanizacdo, desde a area central da cidade (préxima as nascentes localizadas no ato
curso), até loteamentos e bairros em processo de urbanizacdo (no baixo curso nas
proximidades da confluéncia do ribeirdo Anhumas com o rio Atibaid). Os corregos
localizados nas areas centrais encontram-se canalizados ou revestidos, recebendo esgoto
sem tratamento (cérrego do Proenca e da Orosimbo Maia). Segundo 6rgados da Prefeiturae a
Defesa Civil, as mais graves inundagOes registradas na cidade do ponto de vista dos
impactos sociais ocorrem em &eas marginais aos corregos pertencentes a bacia do

Anhumas.
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Figura 6. Localizagdo da bacia hidrogréfica do ribeirdo Anhumas no municipio de
Campinas, em imagem composta das bandas 3, 4 e 5 do satélite Landsat-TM.

6.3. Aspectos histéricos da ocupacéo da bacia

A fundagdo de Campinas, oficialmente, ocorreu em 14/07/1774, com a realizagdo
da primeira missa por Frei Antonio da Padoa Ferreira, para celebrar a criacéo da Freguesia
das Campinas do Mato Grosso. Suas primeiras ocupagdes foram guiadas, iniciamente, por
um plangamento prévio, com algumas medidas urbanisticas bésicas, atendendo instrucdes
do governo da capitania de S0 Paulo: "que a povoacédo segja formada de 60 ou 80 varas
cada uma e as ruas sejam de 60 palmos de largura e que ascasas sejam construidas com 0s
quintais para dentro e entestar uns com os outros’ (Santos, 2002).

A origem do seu povoamento esta ligada a abertura dos caminhos para o sertdo de
Goias e Mato Grosso, no inicio do século XVIII. Ao norte da cidade de Sao Paulo, apenas
Jundiai e as freguesias de Mogi-Mirin e Mogi-Guagu constituiam-se nas bases de apoio as
viagens banderistas pelo caminho De Minas dos Goyazes. Nesta estrada bandeirista (rota

denominada “caminho Unico”) se instalaria o pouso de Campinas Vel has, assentamento
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humano que antecedeu 0 marco geogréfico da fundacéo da propria freguesia e a ocupacdo
futura. Este pouso, localizado nas nascentes do ribeirdo Anhumas, situa o vale do Anhumas
como regido de partida, onde, na continuidade do percurso, 0 vigjante passaria a beira do
corrego de Campinas Velha (atual Proenca) e ultrapassaria, confortavelmente, numa mesma
cota, a confluéncia do Corrego Campinas Velhas com outro corrego “que vai da Vil@’

(atualmente denominado cérrego da Orosimbo, Serafim ou canal do Saneamento). Depois
da confluéncia dos coérregos, continuava-se em rumo certo até a estrada do Taquaral ou de
Mogi-Mirim, seguindo viagem adiante pelo amplo Vae do Ribeirdo Anhumas (Santos,
2002).

Considerando que o referido caminho bandeirista, suporte do Pouso das Campinas
Velhas, margeava o vale do ribeirdo do mesmo nome, o inicio do processo de ocupacéo de
Campinas teria abrangido espaciamente todas as nascentes das bacias hidrogréficas dos
ribeirbes Anhumeas e Picarréo, geomorfol ogicamente responsaveis pela escolhainicial parao
assentamento humano.

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

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

Por volta de 1790, com a introducdo da cultura da cana-de-aglcar, a cidade
conheceu uma série de transformacbes e melhorias em seus sistemas de transporte e
comunicacdo. Estas melhorias colaboraram para, em 1797, ser elevada a categoria de Vila,
havendo a fixagdo de seu limite, bem como a demarcacdo de seu perimetro urbano. Foi
denominada Vila de Sdo Carlos, porém tal nome sO foi utilizado em documentos oficiais.
No ano de criagdo da Vila, Campinas possuia 2639 habitantes (Santos, 2002).

O “ciclo da cana de agucar”, principal produto da economia do Brasil colonial,
impulsionou o seu crescimerto urbano e a diversificacéo de sua estrutura social. Em dados

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

Em 1842 foi elevada a condicdo de cidade, recebendo onome atual.

Com o surgimento e 0 apogeu da cultura do café, no século XIX, registramse em
Campinas novos movimentos migratérios, principalmente com a chegada dos colonos
europeus. Impulsionada pela expansdo da economia cafeeira de exportacdo, a exemplo ce
outros municipios paulistas, Campinas cresceu consideravelmente, apresentando
prosperidade econdmica. Ampliou-se a aea urbana, surgindo melhoramentos como:
pavimentacdo, iluminacdo, estabelecimentos de ensino, hospitais, associagbes esportivas,
armazéns, sobrados, nucleos coloniais estrangeiros e ferrovias. A riqueza do aglcar e do
café influiu diretamente na configuragdo espacial e cultural da cidade (Cano & Brandéo,
2002).

O inicio do século XX caracterizou-se por um grande crescimento da populacdo
urbana e o inicio do processo de industrializacdo, paralelamente a expansdo do café, até seu
abalo em 1929, com a crise da bolsa de Nova Y ork, marcando o inicio de seu declinio. Este
declinio da agricultura cafeeira acabou por intensificar o crescimento industrial na regido.

Com a crise cafeeira e 0 inicio do processo de industridizacdo no Estado de S&o
Paulo, ocorre em Campinas uma explosdo imobilidria, com um intenso surto especulativo e
a emergéncia do capita industria internaciona. O advento do capital imobilidrio provoca
transformecOes estruturais. Surgem novos |loteamentos e bairros operarios periféricos, que
recebiam a forca de trabalho que migravam de areas rurais em busca de emprego (Cano &
Brandao, 2002).

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

No periodo de 1930 a 1947, surgem as primeiras construtoras e em 1938, fica
pronto o primeiro plano urbanistico da cidade, denominado “Plano Prestes Maia’. Diante
destes fatos, verificase uma grande especulacéo imobiliéria, com novos loteamentos sendo
implantados principalmente na regido norte, sul e sudeste do municipio (Semeghini, 1988).
Neste cendrio, a acdo do poder publico foi sempre essencial para a valorizagdo do capita

imobiliario, sendo mecanismo principal para processo de “habilitacdo das terras’ pelo qual
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algumas glebas recebiam as condicbes para serem loteadas. Neste contexto, a atividade
imobilidria ganhava espaco com o crescimento populaciona e nas mudangas do padréo de
acumulacéo.

Entre os anos de 1950 e 1970, intensificase 0 processo de industrializagcdo e do
fluxo migratorio, havendo um aumento considerédvel da populacdo. Campinas mostrava-se
um polo de atracdo, em funcdo da importancia que a indistria e 0 comércio possuiam na
economia regiona e nacional. A cidade atraia tanto mao-de-obra qualificada quanto ndo-
quaificada, o que provoca um maior desequilibrio social, refletindo numa preocupante
deterioracdo das condic¢bes ambientais e nos padrdes de vida da cidade.

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

Paralelamente intensificase 0 processo de verticalizagdo e as areas mais centrais
véo sendo recicladas e “expulsando” a populacdo pobre, que juntamente com o crescente
contingente migratério, deslocase para as &eas mas distantes, sem infra-estrutura
necessaria

Na década de 1970, periodo mais intenso da industrializacdo e urbanizacdo,
acentua-se 0 processo de “ periferizacéo” da cidade, com o incremento de novos |oteamentos
e conjuntos habitacionais. Neste periodo migram para a regido cerca de 190 mil pessoas
(IBGE). H& um comprometimento no abastecimento de infra-estrutura, principal mente para
populacdo de baixa renda. Inicia-se, desta forma, o processo inadequado de ocupacdo das
margens do alto e médio curso do ribeirdo Anhumas e seus principais afluentes (corrego
Proenca e corrego Brandina).

Enquanto aumenta o contingente de familias e pessoas pobres, dado o enormne fluxo
migratério gque demandou o municipio, deteriora-se 0 servico publico, tanto na qualidade do
atendimento quanto, principalmente, na capacidade de acompanhar o0 crescimento da
demanda. Ampliou-se 0 nimero absoluto de analfabetos e cresceu o nimero de domicilios
sem atendimento de agua e esgoto e agravaramse as caréncias educacionais. (Semeghini,
1988 p.04).

Na década de 1980 e 1990, registrase no municipio de Campinas a ocorréncia de

constantes ocupactes. Somente no ano de 1997, as ocupacOes de &reas pelos chamados
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“semteto” envolveram mais de 30 mil pessoas. A taxa de crescimento vegetativo do
municipio sempre foi elevada. Em dados obtidos a partir de 1940, demonstra-se que a
cidade e a regido de Campinas/SP sempre cresceram além da taxa racional e nmesmo da
regido Sudeste.

Atualmente, dados do IBGE apontam que o municipio de Campinas ja alcangou a
marca de 1 milh&o de habitantes, sendo o terceiro municipio mais populoso do Estado de
S80 Paulo. Tais dados apontam que a taxa de crescimento da populacéo favelada foi de
6,78% no periodo 1991/1996, enquanto que o restante da populacéo cresceu 1,30%, ou sgja,
o indice de crescimento da populacdo que reside em favelas € 5,35 vezes maior que o da
cidade de Campinas. A miséria socia do municipio, acaba sendo um paradoxo em uma
regido (RMC) que é polo tecnoldgico e que é responsavel por 6% do Produto Interno Bruto
(PIB) nacional.

As condic¢des dos corregos e fundos de vale das bacias hidrogréficas do Anhumas
resultam de um processo de ocupacdo que historicamente e espacialmente provocou
profundas modificagdes no ambito fisico da geomorfol ogia urbana, resultando em condicbes

de degradacdo e impactos socio-ambientais que serdo descritas a seguir.

6.4. Aspectos ocupacionais da bacia

O levantamento de informagdes a fim de se obter a caracterizacdo dos aspectos e
condicdes atuais de ocupacdo da bacia foi realizado a partir de trabalhos de campo e auxilio
do sensoriamento remoto.

Os trabahos de campo foram priorizados nas margens do Ribeirdo Anhumas e dos
seus principais afluentes. A interpretacdo da Imagem Landsat TM, Imagem Ikonos e
fotografias aéreas (vOo realizado em 2000) auxiliou na caracterizacdo geral da ocupagédo
urbana na bacia. As informacfes levantadas sobre a bacia serdo descritas e demonstradas
em relatérios e fotos. Estas informagtes foram subdivididas espacialmente em alto curso
meédio curso e baixo curso.

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

hierarquica da bacia conforme 0s seus cursos:
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6.4.1. Alto curso

Na rede de drenagem do ato curso, localizamse os dois principais afluentes que
formam o ribeirdo Anhumas: o0 corrego Proenca e o canal do Saneamento (ou Serafim, ou
Tanquinho, ou cérrego da Orosmbo Maia, como € popularmente conhecido). Ambos
drenam &reas centrais ou bairros proximos ao centro da cidade. Estas &reas, fruto da
dindmica ocupacional do municipio, possuem elementos fisicos e socio-econdémicos
densamente urbanizados, edificados e impermeabilizados. Estes corregos, através do
escoamento superficial e da rede de drenagem, recebem as &guas pluviais e esgoto de toda
&rea central e bairros vizinhos.

O corrego do Proenca, que tem seu curso ligado a histéria da fundagdo de
Campinas, possui suas nascentes proximas ao Parque Ecolégico Mons. Emilio José Salim,
drenando a jusante os bairros Parque Itatiaia, Sdo Fernando, Vila Lemos, Proenca, Guarani,
Ponte Preta, Nova Campinas, Cambui e outros, recebendo, assim, grande parte das éguas da
rede de drenagem e do esgoto desses bairros. O corrego, em funcdo de sua contribuicdo
fluvial, € o principa canal formador do ribeirdo Anhumas.

O Cdrrego Proenca apresenta algumas caracteristicas urbanisticas importantes
relacionadas a diferenciacdo no aspecto ocupacional, verificados ao longo de seu curso.
Inicialmente, na avenida Princesa D’oeste, 0 coOrrego se encontra candizado e
posteriormente revestido parcialmente, com vias expressas marginais (Fotosl). Apos o
cruzamento com a avenida Moraes Sales, onde se inicia a avenida José de Souza Campos
(via Norte/Sul), o corrego possui em seu entorno, ao longo de 300 metros aproximadamente,
uma area que foi integrada a estrutura urbana como “éarea verde’. As Pragas Augusto César e
Ralph Stettinger sGo um bom exemplo de um uso adequado frente as potencialidades de
impactos do local.

Esta politica de ocupagdo ndo foi seguida a jusante, onde, ao longo da via
Norte/Sul, o corrego Proenca foi candizado e aterrado em obras de saneamento da
Prefeitura, ocorridas em meados da década de 1990, com objetivo de se evitar dagamentos
nas margens ao longo do cana (Foto 2).

A avenida expressa e 0 comércio localizado nas éreas marginais ainda sofrem
sazonalmente com o problema, pois se verificam na avenida Norte/Sul varios pontos criticos

de alagamento, com enxurradas invadindo vias e comeércios.
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Foto 1. Av. Princesa d Oeste com a av. Moraes Sales. abrrego
Proenca revestido e candizado. Data: 25/11/2002.

e "
Foto 3. Desmoronamento da margem impermeabilizada do cor.
Orosimbo Maia (enchente de 17/02/2003). Data 18/02/2003.
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O corrego do Saneamento, que drena boa parte da area central, ndo possui
caracteristicas hidricas e urbanisticas muito diferentes. Seu leito se encontra revestido
parcialmente onde, em alguns trechos, observa-se a auséncia de seu revestimento, erodido e
deteriorado por eventos extremos de precipitacdo e escoamento superficial (foto 3 e 4). O
coOrrego também possui importantes vias expressas em sua area marginal, as avenidas
Anchieta e Orossimbo Maia. Em relacdo ao aspecto hidrico, o cOrrego possui uma \azéo
baixa, mas, a exemplo do corrego do Proenca, recebe o despejo do esgoto e as aguas do
sistema de drenagem, que, dém de comprometer a qualidade hidrica do carego, aumenta
em muito sua vazdo quando ha ocorréncia de chuvas extremas. Devido a sua menor vazéo,
problemas como o do mau cheiro se tornam mais graves. Outro problema é o aumento dos
vetores de doencas, posto gque os insetos transitam livremente por este corrego poluido e em
areas que deveriam, a principio, serem assépticas. Em seu entorno, além da presenca de
avenidas expressas e do comércio, observa-se uma quase que total auséncia de vegetacao, e,
consegientemente, dos beneficios que ela traz. A vegetagdo local deu lugar a torres de fios
de alta tensdo. Em 2001, a CPFL (Companhia Paulista de Forca e Luz), juntamente com a
Prefeitura Municipal, realizaram uma séria de melhorias no cana ao longo da avenida
Orosmbo Maia. Estas melhorias, envolvendo recuperacdo das margens e replantio de
arvores, foram realizadas em funcdo de uma medida judicia, pelo corte indevido de arvores

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

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

Em funcdo das consequéncias sociais dos impactos, o médio curso da bacia,
destaca-se negativamente. Suas particularidades ambientais e habitacionais cmegam a ser
notadas j& no encontro dos corregos da Orosimbo e Proenga, onde se forma o ribeiréo
Anhumas.

Na confluéncia do corrego do Proenca com o da Orosimbo Maia, formadores do
ribeirdo Anhumas, verifica-se um descaso publico e privado, evidenciado nas condicdes
naturais e de infra-estrutura do local. A confluéncia tornou-se uma depressdo degradada e
poluida, onde a avenida Norte/Sul tem continuidade através de dois pontilhdes que passam
sobre o locd. A area sofre com inundagdes, resultando no alagamento do comércio local,
perdas de veiculos e formacao de crateras nas vias marginais. Foram notados no local, em
um trabaho de campo redlizado no dia 10 de fevereiro de 2004, desmoronamento,
assoreamento, entulhos, lixo, e a formac&o de pegquenas lagoas com criadouros de insetos,
como o vetor da dengue. A Prefeitura Municipal, em 2003, através da remocdo da encosta e
do leito assoreado, formou uma espécie de “piscindo” para conter o aumento do volume e da
velocidade da vazdo fluvia na ocorréncia de chuvas intensas (fotos 5 e 6).

O estado de degradacéo se acentua a jusante, onde as &reas marginais e os fundos
de vale, dém de estarem degradados, sem a vegetacdo ciliar e poluidos, possuem um outro
agravante: estdo ocupados por populacdes de diferentes classes sociais. Onde, para muitos,
devido as condicdes habitacionais e ambientais precarias dessas &reas, 0 risco de inundages
acaba sendo um agravante a mais, na sua ja comprometida qualidade de vida.

A jusante, logo apos a confluéncia que forma o Anhumeas, localiza-se uma das éreas
de risco ocupada, mapeada por Briguenti (2001). A &rea, em fungdo de suas caracteristicas,
ilustra o problema habitaciona e de saneamento enfrentado pelas comunidades que ocupam
as margens do Anhumas. A ocupacdo, com cerca de 531 familias, recebe o nome de Favela
Guaracai, na rua Natividade, Jardim Flamboyant (proximo a Escola Americana). Existe para
o local, por parte da Cohab, um projeto de reurbanizacdo da favela, com a construcéo de
prédios para os moradores que estéo residindo na margem direita do ribeirdo. Verificou-se,
nos trabalhos de campo, que a auséncia da vegetacdo ciliar provoca a deterioracdo do
revestimento do corrego pela erosdo pluvia e fluvial.
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Foto 5. Confluéncia do corrego Proenca com o corrego da Orosimbo Maia,, no inicio
do ribeirdo Anhumas: assoreamento, degradacdo e risco de inundacdes. Data: 10/02/2004.

Foto 7. Area atingida pela exchente do dia 17/02/2003, proxima a
confluéncia do Anhumas com o cérrego Brandina. Data: 18/02/2003.
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Seguindo o ribeirdo, encontramos os condominios Guararapes (margem esquerda) e
Marcondes Filho (margem direita), sendo ocupados por residentes de classe media. Estéo
localizados em é&reas de planicies fluviais e propicios a sofrem impactos pluviais. O Ultimo,
freqUentemente atingido, localizado proximo a avenida Nossa Senhora de Faima, foi
construido em area onde o ribeirdo sofreu ateragdo em curso original, na década de 1970
(foto 7).

Duzentos metros abaixo, na margem direita do Anhumas, locaiza-se a foz do
corrego Brandina (foto 8), que drena a regido do shopping-center Iguatemi e de bairros
densamente povoados como a Vila Brandina e o Parque Brasilia, unto da avenida Carlos
Grimaldi. Na confluéncia com o Anhumas, € possivel observar um aumento no volume da
contribuicdo fluvial deste importante afluente, principalmente com a ocorréncia de eventos
extremos. Na confluéncia deste corregos com 0 Anhumas, foram constatados. assoreamento,
com a formagdo de um grande banco de areia; dagamento de vias, residéncias e campos de
futebol marginais, e, inclusive, sinais de desmoronamentos de barracos proximos a rua Dona
Luiza de Gusméo, levados pela enchente de 17/022003.

Proximo ao local, na margem esguerda do ribeirdo, encontra-se a foz da lagoa do
Taquara. O corrego que passa pela lagoa do Taquara vem do bairro da Vila Nova, onde ha
muitas nascentes, desce pela avenida Imperatriz Leopoldina por galerias de é&guas
subterraneas. Depois da lagoa do Taquaral, no antigo curso do cérrego, estdo em andamento
obras de reestruturacéo da praca Arautos da Paz. Por ser este um local mais limpo, peixes
podem ser encontrados na confluéncia com o Anhumas.

Uma das &reas mais atingidas pelas enchentes localiza-se a jusante em area ao
longo da rua Luiza de Gusméo e da rua Moscou. As ruas estdo |localizadas respectivamente
na Vila Nogueira e no Parque Sao Quirino. Este conjunto de ocupacdes ao longo da margem
esguerda do ribeirdo é conhecido como favela Moscou, apesar de possuir subdivisdes com
distintos nomes dentre os moradores locais. Denominagdes, tais como: Gusmao, Tubao,
Pich&o, Moscou, Dom Bosco, Cafezinho, Géneses. Em tal area ha uma densa concentracdo
de moradores, com muitas residéncias, em areas de risco proximas a margem do ribeiréo
freqlientemente atingidas. O conjunto de ocupactes comega ao longo da rua Dona Luiza de
Gusmao e vai até a ocupacdo denominada Génesis, proxima a rodovia D. Pedro totalizando

cerca de 800 familias.

42



Foto 8. Viamargina ao corrego Brandina, apds a enchente
de 17/02/2003. Data 18/02/2003.

No inicio da rua Luiza de Gusmao, onde varios barracos cairam no evento de

fevereiro de 2003, o loca agora é usado para horta. Constata-se um grande volume de
esgoto, proveniente principalmente do Jardim Conceicdo. Neste trecho sdo verificados
barracos de ambos os lados do ribeiréo e bancos de areia na margem direita.

Continuando pela rua Dona Luiza de Gusméo, encontra-se na margem esquerda a
ocupacdo conhecida como favela do Tubdo, em referéncia ao cano de adutora de agua da
Sanasa, que vinha de Sousas. No local também se encontrava uma passarela bastante
utilizada pelos moradores. Ambos foram rompidos e levados pelas &guas na enchente do dia
17 de fevereiro de 2003. Cabe ressdtar que foram reconstruidos, sendo inaugurados em
dezembro de 2003 (foto 9).

Verificamse, na &ea lancamento de esgoto, vindo do bairro Vila Madaena,
barracos caidos, chiqueiro de porcos e cavalos criados pelos moradores locais. Ainda na rua
Dona Luiza de Gusméo, encontra-se um pareddo de 200 metros de comprimento de entulho
grosso, que resistiu ao evento do dia 17/02/2003. O pareddo feito pela AR3, com a gjuda dos
moradores locais, permite a existéncia de uma rua as margens do ribeiréo (foto 10).

Neste local, verificase a existéncia de barracos sobre aterros de lixo e entulho.
Associados a estas condicdes, constatamse erosdo e desbarrancamentos no loca (foto 11).
No ano de 1990 j& houve, por parte da Prefeitua, a remocdo de moradores de barracos
locais. A &rea recebe o despgjo de um grande volume de entulho. As residéncias de ato
padréo, localizadas do outro lado da rua Dona Luiza de Gusmédo, na Vila Noguera,
contrastam com as condi¢des dos barracos e as ruelas da favela
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oto 9. Adutora
Anhumeas. Data: 10/02/2004.

Foto 10 Ao fundo: catadores de lixo rei:lclavel Favela entre a rua
Luiza de Gusmao e o ribeirdo Anhumas. Data: 03/05/2003.

Foto 11. Ribeir Anhum aterro e ocupacdo ao longo daruaLuiza
de Gusméo. Data 25/11/2002.



No fina da rua Dona Luiza de Gusméo, locdlizase a sede da Associacdo de
Moradores do Parque Socia Isa ou Centro Comunitario Vila Isa. Agora as ocupagdes ao
longo da margem esquerda do rio tém continuidade através da rua Moscou que, seguindo
paralela ao ribeirdo Anhumas, é 0 acesso ao transporte, a energia e a coleta de lixo dos
moradores. Nesse local, a favela, denominada Pichdo (em referéncia ao antigo lugar onde a
prefeitura despgjava materiais como piche para asfalto), ganha destaque pelas mas condicles
das moradias, por anualmente seus moradores sofrerem prejuizos com as inundagdes e pelo
grande acumulo de lixo organico, ndo-organico e inclusive animais mortos jogados pelos
proéprios moradores na margem do rio. Nesse loca foi realizado, junto com a populacdo, o
evento Pré Anhumas para chamar a atencéo ao problema do lixo (foto 12).

Em frente, na margem direita do ribeirdo, foram plantados eucaliptos, que, segundo
0s moradores locais, servem como uma “cortina’ para que os moradores e freqiientadores
dos condominios de ato padréo e do shopping-center ndo tenham visdo deste “outro lado”
da cidade (foto 13).

Ha uma érea de estrangulamento entre o ribeirdo e o muro da fazenda de Jsé
Bonifacio Nogueira Coutinho, mas essa faixa ndo foi desapropriada. Neste loca havia
esgoto a ceu aberto, e onde, também, o nivel da margem foi levantado com entulho grosso.

Continuando pela favela Moscou, proximo a ADPM (Clube da Policia Militar), na
margem esquerda do ribeirdo das Anhumas, desadgua galeria de aguas pluviais que tem
ligacOes clandestinas de esgoto ao longo do seu curso. Vem do Nucleo Getllio Vargas e
devera ocorrer um aumento da canalizagcdo para atender a area. Na margem direita, 30m a
montante da ADPM, ha outra saida de esgoto. Neste ponto ha reflorestamento de eucalipto
na margem direita, em terraco fluvia. Na margem esquerda, a planicie fluvia tem
aproximadamente 25m largura e € ocupado com barracos. Também ha lancamento de esgoto
e saida de aguas pluviais vindas do Condominio Vale Verde, com a galeria desaguando em
céu aberto em meio aos eucaliptos e depois para o rio. O acesso a essa area da margem
direita se da junto ao condominio, situado entre o Jardim Elidia e o Jardim Conceicéo, por

rua asfaltada que vai para a estacéo Anhumas.
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e 3 & s} o e
Foto 12 Coleta de lixo na margem do rlbelrao Anhumas no
mutirdo do “Pr6-Anhumas’. Data: 21/06/2003.

préximo a Moscou. Eucdliptos; “cortina natural”. Data 18/02/2003.

Ocupacao regularizada Dom

: BOSCO na margem
esquerda do Anhumas. Data: 05/04/2004.
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Seguindo a rua Moscou, a sua esquerda se encontra o condominio de ato padréo
Alto S&o Quirino, que possu aproximadamente sete alqueires de reserva de mata nativa,
separada com um muro de cinco metros da contrastante realidade dos moradores localizados
do outro lado da rua. A jusante, encontramos o inicio do Nicleo Residencial Dom Bosco,
area urbanizada & margem esquerda do Anhumas com titulac@o regularizada pela prefeitura
(foto 14). A érea possui ruelas asfatadas e casas com um melhor padrdo que os barracos
observados anteriormente, e também sofreu com as cheias ocorridas no dia 17/02/2003.

Nas proximidades do local se encontra o Bosque Chico Mendes, a passarela sobre o
Anhumas e o campo de futebol do Cafezinho, além do Nucleo Residencial Cafezinho.

Na margem direita, encontra-se uma fébrica de sab&o e glicerina (foto 15). Nessa
fébrica ha emissdo de gases por chaminés verticais (emissdo continua) e laterais (emissdo
intermitente). Moradores relatam que esses gases provocam problemas de estdmago (azia),
especialmente nas criangas, e ardor nos olhos (sentido pela propria equipe durante a caminha
realizada no local). Também foi relatado pelos moradores que durante a noite a industria faz
descarga quimica no rio e no ar. Os dutos para tal emissdo estdo expostos na margem do rio.
Tal fato foi relatado por uma moradora que reside proximo ao local.

Proximo a fébrica, & jusante, na margem esquerda do ribeirdo Anhumas est4 o
Nucleo Residencial Génesis (foto 16). Essa ocupacdo, que se inicia logo apds o campo de
futebol do Cafezinho, se estende até as margens da rodovia D. Pedro |, e representa a tltima
ocupacdo irregular & margens do ribeirdo. A area se destaca pela quantidade e condi¢Oes
das moradias devido ao padréo socia da populacdo e também por possuir uma ampla visdo
pela rodovia D. Pedro |, ou do supermercado Carrefour. Essa paisagem degradada descrita
até aui, com freqlentes impactos nos fundos de vae, fica exposta aos olhos da cidade
através da ocupacdo Géneses, que esta sobre um aterro de um antiga deposi¢do de lixo que
havia no local. Nesse local, na margem direita do Anhumas, proximo a ponte da rodovia D.
Pedro |, verifica-se um aterro, aparentemente de terra e lixo, com 4m acima do terraco
fluvial natural, cuja responsabilidade, segundo moradores, € da fébrica de sabdo. Nessa
margem o aterro esta sendo expandindo na direcdo do rio, nivelado com a atimetria das
habitacOes do Géneses. Na ponte da rodovia D. Pedro | sobre o Anhumas, verifica-se, na
margem esquerda, problemas de erosdo acentuada nas encostas, nas margens do ribeiréo e

na propria sustentacéo da fundagdo da ponte.
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Foto 15. Industria Campineira de Sabao e Glicerina, locdizada na
margem direita do ribeirdo Anhumas, proximaarod D. Pedro | e afavela
cafezinho: poluicdo e mau cheiro aos morados locais.Data 25/11/2002.

Foto 16. Ocupacdo Génesis ao lado da rodovia D. ro I a
margem esguerda do ribeirdo Anhumas. Data: 25/11/2002.

oto 17. Tubu
de risco de inundagtes. Data:05/04/2004.
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Um aspecto marcante do médio curso da bacia do ribeirdo Anhumas, além das
ocupacOes irregulares, regularizadas e das areas de risco, € o lixo. Com o0 comprometimento
da qualidade de vida do ambiente, contribuindo para o mau cheiro, a proliferacéo de vetores
de doencas e de insetos indesgjaveis e sérias consequéncias ao aspecto paisagistico, o
acumulo do lixo também acarreta outro agravante: 0 aumento no risco das cheias, devido a
guantidade de residuos das mas variadas espécies e tamanhos nos canais, que
comprometem sua vazao e aumenta o risco das inundagdes a jusante.

Apbs o cruzamento com a rodovia Dom Pedro |, esta sendo construida pela Sanasa
a Estacéo de Tratamento de Esgoto Anhumas, localizada no parque Imperador. A ETE,
quando concluida, iré tratar cerca de 27% do esgoto do municipio.

O Parque Imperador, Ultimo bairro do médio curso, esta localizado proximo ao
corrego S0 Quirino afluente na margem direita do ribeirdo Anhumas, e possui habitactes
de classe média. Esta area foi muito atingida na enchente do dia 17/02/03, ocorrendo mortes
no bairro. As inundagdes ocorreram principalmente em funcdo do rompimento de represas
artificiais localizadas a montante em areas rurais proximas e pela pequena dimensdo de

tubul acbes que passam pelo aterro da ferrovia, para comportar a vazéo (foto 17).

6.4.3. Baixo curso

O Baixo curso, localizado predominantemente no norte da bacia, caracteriza-se por
congtituir uma importante tendéncia de crescimento e desenvolvimento do municipio de
Campinas. Gradualmente os bairros rurais, sitios e chacaras ddo lugar aos novos
loteamertos e condominios fechados. O processo de urbanizacdo e o padrdo de ocupacéo
verificados no baixo curso da bacia ocorrem, principalmente, pela valorizac8o das terras que
a localizacdo de pdlos tecnoldgicos, universidades, areas industriais e estabelecimentos
comerciais de grande porte proporciona.

Dentre estes atrativos, podemos citar as universidades Unicamp e Puc -Campinas,
o centro de Pesquisa CPgD, a rodovia Ademar P. de Barros (“Estrada pra Mogi-Mirim”), a
estrada da Rhodia, dentre outros. Diante da proximidade, o Distrito de Baréo Geraldo se
destaca, consolidando um rapido crescimento urbano, paralelamente a alta valorizagdo de
suas terras. Neste processo, cabe destacar alguns bairros, como: cidade Universitéria, Guarg,

Vale das Gargas, Condominio Ribeirdo das Pedras, dentre outros.
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A planicies fluviais do baixo curso caracterizam-se por amplos e extensos vales,
representam cerca de 80% da area total das planicies fluviais da bacia e 4% da area total da
bacia, tendo maior representatividade espacial em relacdo as planicies do alto e médio curso.
Por sofrer inundagBes sazonais, sdo terrenos inadequados a ocupagdo humana. Entretanto,
alguns trechos dessas areas estdo ocupados e outros em processo de |oteamento.

E importante ressaltar que, em funcdo dos atuais niveis de urbanizagio e
impermeabilizagdo, juntamente com a fdta de &eas verdes que a bacia possui
(principalmente o alto curso), é extremamente importante que a ocupacdo do baixo curso
sgja pautada por critérios que considerem aspectos hidricos da bacia como um todo.

Devido a0 estégio de crescimento e de ocupagcdo do solo, pode-se adotar um
plangjamento da ocupacdo de forma a prevenir problemas futuros e a degradacéo de suas

caracteristicas naturais e socials, quando ainda € vidvel, por congtituirem é&reas de

intervencdes menos consolidados, quando comparadas a outras areas da bacia.

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

=

F;)to 19. Vale das Garcas: Extenso vale do ribeiréo no seu baixo curso. Data 05/04/2004.
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6.5. Ocupacdo Urbana Atual

As classes foram divididas em: Urbanizado, N&o urbanizado, Areas verdes/parques
e Lagoas/represas. Em funcdo dos diferentes graus de ocupagdo urbana verificados na bacia,
optou-se em subdividir a classe Urbanizado em: Densamente edificado, Densamente
urbanizado e Mediamente urbanizado (tabela 1). Através do mapeamento da ocupacdo
urbana, espacializou-se a ocupacdo no ato, médio e baixo curso da bacia (tabela 2). Com a
interpretacdo dos dados, percebeuse a tendéncia de impermeabilizacéo e verticalizagdo do
alto curso da bacia e a tendéncia do processo de urbanizagdo para 0 norte da bacia (baixo
Curso).

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

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

Estes aspectos podem ser visualizados com as porcentagens de ocupagdo urbana de

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

Tabela 1. Representatividade das classes de ocupacdo
urbana na bacia do ribeiréo Anhumeas.

Classes / Ocupagéo Area (km2) |Area (%)

Densamente edificado 4,2 2,7
Densamente urbanizado 51,2 34,0
Mediamente urbanizado 13,1 8,7
Nao urbanizado 74,0 49.7
Areas verdes e parques 6,5 4.3
Lagos e represas 1,2 0,8
TOTAL 150,72 10d0
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Tabela 2. Representatividade das classes de ocupagéo urbana subdivididas pelos cursos da bacia do
ribeiréo Anhumas.

ALTO MEDIO BAIXO

CURSO CURSO CURSO
CLASSES/USO area(km2)area(%)% (bacia)larea(km2)area(%)|%(bacia)larea(km2)area(%)%(bacia
Densamente edificado 4,2 11,8 2,7 0 0 0 0 0 0
Densamente urbanizadg 19,3 53 12,9 15,5 45,6 10,3 16,7 21,3 11,3
Mediamente urbanizado| 5,3 14,5 3,7 0 0 0 8,1 8,8 4.7
N&o urbanizado 6.3 17,3 2,7 16,5 48 10,9 51,8 66,7 35,5
Areas verdes e parques 1.3 3 2 2,0 5,8 1,3 3,09 3,3 1,7
Lagos e represas 0,1 01 0 0,3 0,9 0,2 0,8 1 0,5
TOTAL 36,4 100 24,3 34 100 22,6 79,8 100 53,2
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Figura 7. Gréfico da representatividade da ocupacéo urbana no alto, médio e baixo curso da bacia
do ribeirdo Anhumeas.

52



DCUP%QE‘G URBAMNA— BACIA DO RIBEIRAD AMHUMAS—CAMPINAS /SP
194 209 kst |

T ; N o
_ "
[ /A
v \
-
L]
7 — Myl
Yy
L
7] — Hy2
5
THE Dl TMER
d-'-'""'j
-
454 M54
) : ™ 4 =
egenda
. . Elabarado per:

M Urberticalizade —$— Ederson C. Eriguenti
B Urbanizado — (s 0.8 0 08 1.8 27 A8 kMegnpe

BN Erm urbanizagdc < Lages e represas Eacalo 1:0C0 Imagam Londeat

Mao urbanizade M@ Lreos verdes

Projegdao UTH

Eat/1008

53




6.6 Aspectos fisicos da bacia

6.6.1 Declividade

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

Para Tricart (1957, citado por Casseti, 1991), a vertente ‘constitui o elemento
dominante do relevo na maior parte das regioes, apresentando—se, portanto, como forma de
relevo mais importante para o homem” . Christofoletti (1974), sustentando estaidéia, afirma
gue ‘vertentes representam um dos mais importantes setores da pesquisa geomorfol ogica,
englobando a analise de processos e formas’ .

Ta importdncia se da em funcdo de, conceitualmente, as vertentes serem
modeladas por processos (atuantes no presente e no passado) de intemperismo,
movimentacdo de massa, escoamento pluvial e acdo bioldgica. Estes processos possuem
uma dindmica propria, entretanto sdo elementos sistémicos que se inter-relacionam e
refletem um conjunto maior.

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

Declividade é ainclinagdo da superficie do terreno em relacdo ao plano horizontal.
Considerando um modelo numeérico de terreno (MNT) de dados atimétricos extraidos de
uma carta topografica e tracando um plano tangente a esta superficie num determinado
ponto (P), a declividade em P correspondera a inclinacéo deste plano em relagdo ao plano
horizontal.

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

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

Somado a estas consideracbes, o fator declividade ganha importancia como
elemento central na espacializacdo das unidades do geossistema (mais do que o fator tipos
de so0l0), pelo fato de a bacia pesquisada possuir cerca de 50% de sua area urbanizada,
estando estas areas praticamente impermeabilizadas (auséncia de infiltracdo) por ruas, casas,
quintais, calcadas, etc. Diante de tais condigdes o escoamento superficia destaca-se em
estudos que envolvam a compreensdo das condigdes e impactos ambientais. Representando
a topografia do terreno, através da classificagdo da declividade, abordamse
consegiientemente, suas relacdes processuais e derivagdes antropicas.

Foram adotadas para o estudo da bacia do Anhumas as seguintes classes e cores.

A-0a3% (Vedeclao)
B-3a6% (Vede
C-6al12% (Verdeescuro)
D-12a20% (Laranja)

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

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

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

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

B: Compreende &reas com declives suaves, nos quais, na maior parte dos solos, o
escoamento superficia € lento ou médio. Os declives por si s ndo impedem ou dificultam o
trabalho de qualquer tipo de méquina agricola mais usual. Em alguns tipos de solos com

esses declives, a erosdo hidrica ndo oferece nenhum problema; em muitos deles, praticas
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simples de conservagdo S0 hecessarias, enquanto em solos muito erodiveis e com
comprimentos de rampa muito longos, protegdes com préticas complexas podem ser
necessarias, tais como sistema de terracos e faixa de retencéo.

C: Areas com superficies inclinadas, geralmente com relevo ondulado, nas quais o
escoamento superficial, para a maior parte dos solos, € médio ou rapido. O declive por S 0,
normalmente, ndo prejudica o uso de méguinas agricolas. Em alguns casos, a erosdo hidrica
oferece poucos problemas ou entdo pode ser controlada com préticas simples; namaior parte
das vezes, no entanto, praticas complexas de conservacdo do solo sdo necessarias, @ra que
terras com este declive possam ser cultivadas intensivamente.

D: Compreende &eas muito inclinadas ou colinosas, onde 0 escoamento
superficial € rgpido na maior parte dos solos. A ndo ser que os declives sgam muito
complexos, a maior parte das méguinas pode ser usada, mas com dificuldades. Solos desta
classe s80 arenosos, com alguns latossolos. Normalmente areas com este tipo de declive
devem ser utilizadas para cultivos perenes, pastagens ou reflorestamento.

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

F. Constituida por &reas ingremes, de regides montanhosas onde praticamente
nenhum tipo de maquina agricola pode trafegar. O escoamento superficial é sempre muito
rapido, e os solos, extremamente suscetivels a erosdo hidrica.

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

- 0al5: inclinagdo maxima longitudinal toleravel nas vias para circulagdo de veiculos.

- 15 a 30: sendo 30% a declividade méaxima prevista, em lei, para 0 parcelamento do solo.
- 30 a 45: sendo 45% o limite de declividade aceitéavel para a ocupacéo.

- Acima de 45%.

Priorizando uma observacdo empirica e 0 mapa de declividade, nota-se que areas
urbanas da bacia, os principais locais que possuem em seu entorno declividade acentuada,
s80 areas onde se verifica a ocorréncia de inundagdes. Acrescenta-se a este fato o agravante
do grau de impermeabilizac8o. Algumas dessas éreas localizamse no corrego do Proenca,
no coérrego Brandina e no médio curso do ribeirdo Anhumas. Predominam na bacia do

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

O solo é um dos eementos do meio fisico mais importante para estudos de bacias
hidrogréficas. Além de sua importancia no aproveitamento das terras agricolas e diversos
usos em area urbana, também desempenha papel fundamental na recepcdo, armazenamerto
e transporte de aguas pluviais, que alimentam nascentes e mananciais superficiais e
subterraneos.

O municipio de Campinas encontrase numa regido de contato entre as rochas
cristalinas é&cidas do Escudo Brasileiro e as rochas sedimentares da Bacia do Parand. Além
destes dois tipos de terrenos geolégicos predominantes, também ocorrem rochas basicas
intrusivas e sedimentos mais recentes.

Esta geologia ocasionou a formag&o de diferentes classes de solos. Esses solos, por
sua vez, apresentam diferentes capacidades de suporte as atividades antropicas.
Entretanto, o intenso parcelamento do solo proporcionado pela urbanizagdo ocasiona 0
problema da impermeabilizacdo dos solos. A concentragdo de residéncias, arruamentos,
construgbes e outras agdes, como candlizagdo de canais e compactacdo dos solo,
comprometem uma de suas principais fungdes, permitir a infiltracdo das &guas pluviais,
potencializando, assim, impactos ambientas, principamente nas areas mais baixas da bacia
urbanizada.

O mapa de solos da bacia do iibeirdo Anhumas, apresentado neste trabalho,
consiste em resultados preliminares, pois as atividades ainda possuem fases de |evantamento
pedolégico semidetalhado. As atividades para 0 mapeamento dos solos estdo sendo
realizadas por uma equipe do IAC. Os pesquisadores também realizaram a descricdo dos
aspectos e propriedades dos solos mapeados.

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

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

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

Os Argissolos (Solos Podzolicos) apresentam textura variavel de arenosa a media,

em superficie, sobre média e argilosa, em superficie. Sua saturacao por bases €, na maioria
dos casos, baixa (distroéficos), encontrando-se, porém, argilosos com média a elevada
saturacdo do complexo de troca por céations basicos (solos eutréficos) em areas de relevo
mais ondulado com litologia gndissica (sudeste da Bacia), em associacdo com Neossolos
Litdlicos, e também em areas com grande influéncia do diabasio, no noroeste da bacia,
proximo a foz do Anhumas no rio Atibaia. Os argilosos na area sdo em geral profundos e,
mais raramente, pouco profundos, estes Ultimos nas areas de relevo mais ondulado
relacionadas ao embasamento cristalino ou no centro-sul, relacionadas aos ritmitos
predominantemente silticos da formacdo Itararé. SGo solos mais freqlentemente bem
drenados, quando de textura mais grossa (e.g. arenosa/média) e pequena relacao textural
B/A mais elevadas. Especialmente devido ao seu relevo predominantemente ondulado, os
argilosos estudados apresentam uma moderada susceptibilidade & erosdo.

Os Latossolos ocorrem em aproximadamente 45% da area da bacia hidrogréfica
do ribeirdo Anhumas, nas porcOes centro-oeste, norte e nordeste. Estes solos sdo
acentuadamente drenados (latossolos argilosos) a fortemente drenados (latossolos de
textura média) e muito profundos. A saturacéo por bases é variavel, observando-se desde
solos com elevada saturacéo por aluminio (distréficos alicos) até aqueles com saturacéo
por cétions basicos elevada (eutrdficos). Os Latossolos eutréficos na érea séo aqueles cujo
material de origem tem maior influéncia do diabasio e ocorrem na por¢ao centro—oeste da
bacia estudada. A textura dos latossolos é mais freqlentemente argilosa, podendo ser
encontrados |atossol os de textura média no norte e nordeste da bacia, quando influenciados
por sedimentos da formacdo Itararé, e latossolos de textura muito argilosa, quando mais
influenciados por materiais originarios do diabasio (latossolos vermelhos eutroférricos e
distroférricos). Por ndo apresentarem limitagdes de drenagem e se situarem em relevos
suavizados sua susceptibilidade a erosao é apenas ligeira se adequadamente manejados.

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

principalmente no médio e baixo curso. SAo solos com elevada variabilidade em suas
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propriedades intrinsecas, tais como profundidade, textura e fertilidade natural. Os
gleissolos sdo bastante importantes sob o ponto de vista do seu aproveitamento em grande
parte da estacéo seca. Por outro lado, os gleissolos sao solos probleméticos sob o ponto de
vista de despgjo de residuos, que podem contaminar 0S mananciais superficiais com
facilidade, bem como o sdo para aproveitamentos que impliquem na sua ocupacdo em

carater continuo, dado o elevado risco a inundacéo destas posi¢des da paisagem.

Resumidamente, podemos enfatizar que encontramos portanto, na érea da bacia,
solos com diferentes comportamentos, devido suas caracteristicas fisico-quimicas, ou sgja,
solos rasos ou pouco profundos no caso dos Argisolos, com baixa saturacdo de bases
compreendendo Neossolos litdlicos; solos profundos, bem drenados e eutréficos quando
originados do diabasio (Latossolos) e Gleissolos que sdo ma ou muito ma drenados com
caracteristicas fisicas diversificadas, apresentando sérios problemas relacionados ao uso e
0CUpacao.

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

descritos acima:
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6.6.3 Formasdorelevo

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

Segundo Pires Neto et al (1993), a bacia do ribeirdo Anhumas é constituida por
cinco unidades de relevo:

Calinas Amplas. formas amplas e suaves, com vales acumulativos e abertos e

densidade hidrografica baixa. Os perfis das vertentes nesta unidade de relevo sdo continuos
e retilineos, com segmentos convexos e curtos em &eas de rochas intrusivas béasicas.
Possuem planicies de inundagdo bem desenvolvidas e alagavels. Estas categorias sdo
bastante favoraveis a ocupagéo.

Colinas médias e amplas. sdo congtituidas por formas subniveladas com topos

alongados e convexos, com vaes acumulativos abertos e bem marcados e densidade
hidrogréfica baixa. Apresentam vertentes com perfis continuos e retilineos ocorrendo
rupturas de declive negativo no sopé. As planicies sfo estreitas e bem desenvolvidas. Essas
unidades geomorfoldgicas estdo sujeitas a0 mesmo tipo de erosdo da anterior, podendo
ocorrer aqui processos de ravinamento e vogorocamento de média intensidade, sendo pouco
susceptiveis a ocupacdo humana

Calinas e Morrotes: sdo formas dissecadas e subniveladas com topos alongados e

convexos, vales erosivos-acumulativos abertos e bem marcados. As planicies fluviais so
estreitas e bem desenvolvidas com densidade hidrogréfica média e padréo subdendritico.

Calinas pequenas e morrotes (CpMT):, caracterizam-se por formas peguenas e

subniveladas, com topos estreitos e convexos e perfis de vertentes continuos, convexos e
com rampas curtas. Nessas formas de relevo os vales sd0 erosivos-acumulativos e
acumulativos estreitos e bem marcados, apresentando densidade de drenagem média, com
padrédo subdentritico e planicies fluviais desenvolvidas. As duas Ultimas unidades estdo
sujeitas a erosdo laminar e em sulcos. Ocorrem também processos de ravinamento e

vogorocamento. E nesses dois tipos de relevo que a ocupagdo humana na érea de estudo
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mostrase mais problematica; porém, dependendo da cobertura dendritica e das
declividades, ainda ndo apresenta maiores restri¢es, sendo essas unidades consideradas, do
ponto de vista geomorfol gico, de pouco a moderadamente sensiveis a ocupagao.

Planicies Fluviais (Pf): distribuem-se as margens dos cursos d agua, constituindo

formas de deposicionais planas que incluem as planicies de inundacéo e, ocasionamente,
terracos baixos. S8o terrenos potencialmente instévels e inadequados a ocupacdo humana,
pois sofrem inundagBes sazonais, além da ocorréncia de lencol fredtico superficial, trazendo
problemas de inundagdes as areas urbanas.

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

formas de relevo descritas acima:
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6.6.4 Rede de Drenagem

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

Conforme a disposicao espacial dos canais, observamse dois principais tipos de
padrdes de drenagem: dendritica e paraela.

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

Dendritica: O padréo dendritico, que pode ser comparado a configuracdo de uma
arvore (onde o curso principal corresponde ao tronco da arvore e o seus afluentes, aos ramos
e folhas), é desenvolvido na bacia do Anhumas, principamente sobre os argissolos (solos
podzdlicos), possuindo predomindncia de vertentes com declividades mais acentuadas e
relevo ondulado, onde sua densa rede de canais distribuemse em todas as direcOes sobre a

superficie e se unem formando angul os agudos.

6.6.4.1. Densidade Hidrogréfica

Para o calculo da densidade hidrogréfica, foi aplicado o conceito de hierarquia a
bacia do ribeiréo Anhumas, sendo sua rede de canais decomposta em segmentos através das
regras do sistema de ordenagéo. A hierarquiafluvial consiste no processo de se estabelecer a
classificacdo de determinado curso de agua no conjunto total da bacia hidrogréfica no qual
se encontra, a fim de facilitar os estudos morfomeétricos.

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

O céculo da densidade de rios € importante porque representa 0 comportamento
hidrografico de determinada area, em um de seus aspectos fundamentais. a capacidade de

gerar recursos.
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A densidade hidrogréfica das diferentes unidades da bacia foi utilizada, neste
trabalho, como indicador para se analisar 0 grau de dissecacdo do relevo. Segundo Ross
(2000), a densidade de rios esta relacionada a0 grau de rugosidade, podendo ser um
indicador da fragilidade natural do relevo de determinada area.

Os cursos d’ agua de maior ordem em uma bacia hidrografica possuem maior vazéo,
pois recebem a contribuicdo hidrica de vérios afluentes e, conseqiientemente, 0 escoamento
superficial das areas drenadas por esses afluentes. Sendo os cursos d'&gua os principais e
mais dindmicos veiculos de importantes impactos, quanto mais proxima uma érea estiver de
um corrego, maior possibilidade ela tera de ser atingida pelas cheias.

Redlizada a hierarquizagdo de seus canais, demonstrou-se que a bacia de drenagem
do ribeirdo Anhumas constitui uma bacia de 5 ordem.

Os dto, médio e baixo cursos da bacia, assim como a ordem dos canais que
formam a rede de drenagem da bacia do ribeirdo Anhumas, s8o0 demonstrados no mapa que
segue abaixo:
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6.7. Modelo Numérico do Terreno

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

Através do MNT, foi possivel produzir um conjunto vaioso de informacdes e
representacGes numéricas (imagem sombreada, perfil, modelo 3D) e teméticas (hipsometria
e declividade). Estas informagdes foram imprescindiveis na caracterizaco e representacéo

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

6.7.1. Hipsometria

A hipsometria preocupa-se em estudar as inter -relacdes existentes em determinada
unidade horizontal de espaco, referente a sua distribuicdo, tendo como base as faixas
altimétricas, indicando assim, a proporcdo ocupada por determinada &rea da superficie
terrestre em relacdo as variagbes atimétricas a partir de determinada isoipsa base
(Christofoletti, 1980 p.117).

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

Devido a amplitude atimétrica da regido estudada, com altitudes que variam de
550 a 790 metros, optou-se por representar a hipsometria em classes de 40 metros. Esta foi a
representacdo que melhor acangou o objetivo de visuaizacdo do relevo que deve apresentar
uma carta hipsomeétrica. O mapa é composto por seis classes: 550 a 590 m; 590 a 630m; 630
a670 m; 670 a 710m; 710 a 750m e 750 a 790m. Estas informagdes podem ser visualizadas
no mapa:
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6.7.2. Visualizagéo 3D

Figuras8e9. Imagenstridimensionais (3D) da bacia do ribeir&o Anhumas
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Os modelos tridimensionais (modelos 3D) demonstrados acima (figuras 8 e 9),
através da ilustracdo de aspectos topogréficos, tais como, vertentes, formas de relevo,

rugosidade, contribuem para uma viso totalizadora da area estudada.

6.7.3. Perfil Longitudinal

O perfil longitudinal € a representacdo visua da relacdo entre a atimetria e o
comprimento do cana fluvial, mostrando a declividade de um rio.

A declividade em cada local refletira as forcas de entalhamento e de deposicéo,
caracterizando-se como o declive apto a transportar a carga que lhe é fornecida de montante.
A noc¢do de equilibrio se aplica a relacéo entre débito, velocidade e carga detritica contida no
trabalho fluvial, sendo que o perfil de equilibrio € alcancado quando se rediza a gustagem
entre tais elementos. Christofoletti (1980 p.96) afirma que “O rio equilibrado ndo entalha
nem deposita, sendo mero agente transportador”, entretanto ressalta ndo haver um perfil de
equilibrio ideal e definitivo, sendo este constantemente modificavel em um esquema de
evolucdo das bacias.

Com um aumento gradua do débito em direcéo a jusante, ha diminuicéo gradativa
na declividade do perfil. A declividade cada vez menor vai influir diretamente na velocidade
das &guas, considerada esta como funcéo do declive. Com a diminuicdo da declividade e da
velocidade, verifica-se uma diminuicdo da capacidade de transporte dos sedimentos. Através
desse esquema, os sedimentos fornecidos pela bacia de drenagem apresentam diminuicéo
granulométrica constante de montante para jusante.

A bacia do Anhumas apresenta um perfil caracteristico, concavo para o céu, com
declividades maiores nas nascentes e valores mais suaves em direcéo ao baixo curso. Diante
destes aspectos, as feices do perfil longitudinal da bacia do ribeirédo Anhumas foram
subdivididas em alto, médio e baixo curso (demonstradas na figura 10). Desta forma, nota-
Se que a &ea com maior grau de urbanizacdo e impermeabilizacdo na bacia, ou sgja, 0 ato
curso, € onde se encontram as areas mais ingremes da bacia.

Torna-se evidente a influéncia de ta cenario nos padrbes do escoamento
superficia, que potencializam a ocorréncia de impactos fluviais ao longo da bacia, como,

por exemplo, o solapamento das margens do ribeirdo Anhumas no médio curso.

71



Perfil longitudinal - Bacia do ribeirda Anhumas

756 [

Alto curso _ .
588 ' ! Py y
! Médio curso
277 T [ S -_----_----_--_----_--_-_--_--(. ____________ P P S
Baixo curso |
540
[1] 6000 12000 18000 24000 30000

Figura 10. Perfil longitudinal da bacia do ribeirdo Anhumas.

6.8. Clima

A caracterizacdo climatica feita neste capitulo refere-se a dados da seccdo de
Climatologia do IAC (Ingtituto Agronémico), obtidos (normal 1961-1990) para 0 municipio
de Campinas. Com a sua proximidade ao trépico de Capricérnio, o municipio localiza-se
numa area de transicdo do clima tropical para o clima subtropical e, no decorrer do ano,
sofre ainfluéncia das massas de ar equatorial continental, tropical atlantica e polar atlantica.

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

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

Os dados de temperatura assinalam um regime térmico sem grandes variagdes
com média anual 21,6 °C. Os meses mais quentes (nov., dez., jan. e fev.) sGo também os

mais chuvosos e 0s meses mais frios (meio a agosto) sdo 0s meses menos chuvosos. A baixa
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amplitude térmica, tipica do clima do municipio e a distribuico da precipitacdo durante o
ano, podem ser verificadas, pela representacdo no gréfico ombrotémico (figura 11), das
médias de temperatura e precipitacdo de cada més, no periodo de 1961 a 1990 (Briguenti,
2000).

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

normais de nimero de dias com chuva, umidade relativa (%) horas de brilho solar (h) e temperatura
média mersal (°C) em Campinas SP. Fonte: Segdo de Climatologiado IAC.

Més P24h (mm) ano NDC UR (%) HBS (h) T (°C)
Jan 138,2 1990 16 77 6,6 23
Fev 104,2 1970 14 76,9 6,9 23,3
Mar 108,3 1987 11 76,1 72 22,9
Abr 65,6 1984 6 74,8 78 21
Mai 66,5 1983 6 74,1 7,5 18,7
Jun 744 1976 5 72,5 74 17,3
Jul 65 1976 4 68 8 17,3
Ago 46,1 1984 4 64,6 8 18,9
Set 52,3 1976 7 65,5 7 20,3
Out 106,1 1963 10 69,2 71 213
Nov 71,0 1967 11 70,8 73 22,1
Dez 82,2 1989 16 76,2 6,2 22,5
1200 1 T+ 2400
10001 + 2000
m 8001 + 1600
% 00 1 1200 *é._.
400 1 1 80,0 &
2001 T 400
0,0 t t t t t t t t t t t 0,0
jul ago zet out noy dez jan few mar abir mai jun

| —m—Temperatura (oC ) —a— Precipkagdo [mm]l|

Figura 11 Gréfico ombrotérmico (normal 1961-1990) do municipio de Campinas-SP. Dados/Fonte:
Secdo de Climablogiado IAC.

73



7.RESULTADOS

7.1. Geossistema: espacializacéo das “ unidades fisico-ambientais integradas’

As *“unidades fisicoambientais integradas’, agui reconhecidas como o
Geossistema, foram definidas considerando o0 conceito geossistémico discutido
anteriormente. Desta forma, 0 mapeamento dessas unidades refletem os aspectos dos
elementos fisicos-espaciais da bacia e a sociedade representa as intervencdes que resultam
em diferentes escalas de modificagoes.

Em sintese, a espacializagdo das unidades teve como base, neste estudo, 0s mapas
de solo, rede de drenagem, formas do relevo e principamente o mapa de declividade. O
Geossistema foi dividido em dez “unidades fisico-ambientais integradas’. Estas unidades,
com suas caracteristicas especificas, foram denominadas: Al, A2, A3, B1, B2, C, D, E1l, E2 e
E3. As unidades com sigla E referemse a forma da unidade geomorfologica Planicie
Fluvial. As outras foram denominadas apenas de forma a diferencia-las entre s e as siglas
ndo possuem referéncias em relacdo as suas caracteristicas. Os nimeros 1, 2 e 3, foram
utilizados para identificar a localizacdo das unidades, referindo-se respectivamente, alto,
médio e baixo curso. As unidades C e D ndo receberam a numeracao, por estarem apenas no
baixo curso da bacia

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

Al — Locaizada no ato curso da bacia, a unidade A1l corresponde a uma area
aproximada de 15% da bacia. Possui declividades mais acentuadas, predominando entre as
classes de 6 -12% (35%), 12-20 (31%) e 20-45 (15%). Os tipos de solos encontrados séo
argissolos (Solo Podzdlico vermelho-amarelo) relacionados com rochas do Pré-Cambriabo.
O relevo é formado predominantemente por morrotess e colinas peguenas, caracterizando
formas pequenas com topos estreitos e convexos e vertentes maiores e ingremes. Possui
padrdo de drenagem dendritica com densidade hidrografica de 3,60 nascentes por km2. A
unidade geossistémica possui predominantemente classes hipsométricas de 670-710m
(40%) e 710-750m (37%).
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A2 — A unidade denominada A2 esta localizada no médio curso e corresponde a
16% da area total da bacia. A declividade do terreno prevalece entre classes 6 -12% (38%),
12-20 (31%) e 20-45 (13%). Com formas semelhantes da unidade anterior, possui tipos de
relevo predominantes, morrotes e colinas médias, e os solos sdo argissolos (podzélico
vermelho-amarelo e podizolico vermelho). A drenagem caracteriza-se pelo padréo
dendritico e possui densidade de 3,11 nascentes por Km2. As classes hipsométricas que
predominam na unidade estdo entre: 630-670m (33%) e 670 710m (38%).

A3 — Localizada no baixo curso da bacia, a &ea totd da unidade representa
aproximadamente 11% da bacia. Possui, a exemplo das unidades A1 e A2, declividade
acentuada com classes de 612% (43%), 12-20 (32%). Quanto aos solos predominam os
argissolos (solos podzdlicos). O relevo é formado por morrotes e colinas amplas. Com um
padrédo de drenagem dendritica, sua rede de canais, caracteriza-se como densa, com 3,36 de
nascentes por km2.

B1 — A unidade B1 corresponde aproximadamente a 8 % da bacia e esta localizada
no ato curso, possui declividade pouco ingreme, predominando as classes 0-3 (21%), 36
(43%) e 612 (32%). As formas de relevo predominantes sdo colinas médias e colinas
amplas. O solo € formado principalmente por latossolo vermelho. Possui uma densidade de
rios baixa, 0,25 por km2 com padréo paraelo. As classes hipsométricas predominantes sdo:
670-710 (54%) e 710-750 (34%).

B2 — A unidade B2 localiza-se no médio curso e representa 5% da érea total da
bacia. As classes de declividade predominantes sdo: 03 (20%), 36 (27%) e 6-12 (47%).
Possui colinas médias e amplas e solo formado por latossolo vermelho. O padréo de
drenagem é paralelo e a densidade de drenagem € 0,24 por km2. A classe hipsométrica na
gual a unidade localiza-se em sua maior parte é de 670-710 (62% ).

C - Edta localizada no baixo curso e representa cerca de 25% da &rea da bacia. A
declividade média predomina entre as classes 03 (28%), 36 (31%) e 612 (35%). O solo é
composto por latossolos. O relevo é formado por colinas amplas e médias. Possui padréo de
drenagem paralela e densidade de drenagem 0,35 nascentes por km2. As classes
hipsométricas predominantes sdo: Il (590-630): 56% |11 (630-670): 27%.

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

bacia, possui caracteristicas dos elementos fisicos semelhantes & da unidade C. A delividade
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possui classes 0-3 (35%) 3-6 (35%) e 6-12 (26%). O relevo constitui um dominio de colinas
amplas e médias e o0 solo € formado por latossolos. Com padréo de drenagem paraela e
densidade de 0.16, prevalecem na unidade as seguintes classes hipsométricas. 11 (590-630):
50% e lll (630-670): 37%.

El, E2 e E3 (Planicies Fluviais) - Essas unidades em questdo representam as
planicies fluviais da bacia. Localizadas respectivamente no alto, médio e baixo curso.
Representam, juntas, cerca de 5 % da &rea total da bacia. As Planicies Fluviais localizadas
no baixo curso da bacia (unidade E3) possuem a maior representatividade espacial, com
aproximadamente 4% da érea total da bacia. As unidades possuem classes de 0 a 3% de
declividade e os solos sdo compostos principamente por Gleissolos. Através das
caracteristicas morfométricas da planicie fluvial da bacia, constatouse que modelo
apresentado por Perez Filho e Christofoletti (1977), para areas sedimentares, onde afirmam
gue as planicies fluviais tendem sa mais amplas conforme aumenta a ordem do canal, pode
ser aplicado a bacia do Anhumas, entretanto ressalta-se que tal fato também estd, neste caso,
associado ao controle estrutural (litol6gico), como verificado no alto e médio curso.

Abaixo segue matriz (tabela 4), que resume a descricdo das caracteristicas fisicas

de cada “unidade fisico-ambiental integrada’:
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Tabela 04. Aspectos fisicos das “ unidades fisico-ambientais integradas’ da bacia do Anhumas.

Uni Area Classes de Formasdo Padr&o de Densi Classes
dad | CUrso | "0y | yedividade relevo Solos drenagem | dade hipsométrias
es derios
Alto 15,55% | 6-12 (35%) [ Morrotes Podzdlico Dendritica | 3,60 IV (670-710): 40%
Aq | curso 12-20 (31%) | Colinas Vermelho- V (710-750): 37%
20-45 (15%) | pequenas Amarelo V1 (750-790): 11%
Colinas médias
Médio | 16,60% | 6-12 (38%) | Morrotes Podzdlico Dendritica | 3,13 111 (630-670): 33%
curso 12-20 (31%) | Colinas médias | Vermelho- IV (670-710): 38%
&= 20-45 (13%) Amardlo V (710-750): 17%
Baixo | 10,88% | 6-12 (43%) Morrotes Podzdlico Ver- Dendritica | 3,36 Il (590-630): 31%
Curso 12-20 (32%) | Colinasmédias | melho-Amarelo 111 (630-670): 26%
A3 20-45 (9%) | Colinasamplas | e Podzélico IV (670-710): 25%
Vermelho
Alto 8,10% | 0-3 (21%) Colinas médias | Latossolo Paralela 0.25 111 (630-670): 10%
B1 | curso 36 (43%) Colinasamplas | Vermelho IV (670-710): 54%
6-12 (32%) V (710-750): 34%
Médio [5.46% [ 0-3 (20%) Colinasmeédias | Latossolo Paralela 0,24 111 (630-670): 19%
Curso 36 (27%) Colinasamplas | Vermelho IV (670-710): 62%
B2 6-12 (47%) V (710-750): 17%
Baixo [ 25,42% [ 0-3 (28%) Colinasamplas | Latossolo Ver- Paralela 0.35 I (550-590): 8%
curso 36 (31%) Colinasmédias | melho e Latos- Il (590-630): 56%
Cc 6-12 (35%) Solo Vermelho- 111 (630-670): 27%
Amarelo
Baixo | 12,76% | 0-3 (35%) | Colinasamplas | Laiossolo Ver- | Paralela 0.16 1T (590-630): 50%
p | curso 36 (35%) Colinasmédias | melho e Latos- 111 (630-670): 37%
6-12 (26%) Solo Vermelho- IV (670-710): 9%
Amarelo
Alto 06% | 0-3(93%) Planicies Gleissolos Forma do 0 111 (630-670): 54%
Curso 36 (7%) | fluvias canal: IV (670-710): 42%
= Retilineo V (710-750): 3%
Médio | 0,53% | 0-3(90%) Planicies Gleissolos Forma do 1 Il (590-630): 44%
Ccurso 36 (10%) fluviais canal: [l (630-670): 46%
= Retilineo IV (670-710): 9%
Baixo | 4,10% [ 0-3(93%) Planicies Gleissolos Formado 2,30 | (550-590): 56%
gg | curs 36 (7%) | fluvias canal: Il (590-630): 37%
Meandrico 111 (630-670): 6%

Estas unidades com suas particularidades foram espacializadas com a elaboragéo

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

Através da elaboracéo e andlise dos perfis topograficos, foi possivel demonstrar as
diferencas fisicas relacionadas a rede de drenagem, entalhamento de canais, rugosidade,
declividade, formas e outros aspectos morf ométricos que definem e caracterizam conjuntos
de formas de relevo semelhantes e distintas.

Cabe ressdltar que as cores abaixo do perfil sdo apenas ilustrativas, néo
representando dados sobre a profundidade dos solos ou informacbes do género. O
preenchimerto do perfil com tais cores, visa facilitar a visualizacdo da unidade fisico-
ambiental a que cada trecho da bacia pertence. Diante de tais observacOes, na edicdo dos
perfis, procurou-se uma fidelidade as cores das unidades geossistémicas representadas no
mapa acima. Associado a esta observacao, ressalta-se que nos perfis foi identificada abaixo
de cada cor, a denominacdo da unidade correspondente.

Os perfis de diferentes areas da bacia sdo representados entre as figuras 12 a 20 que
seguem. Estes foram tragcados de modo a pertencerem a subdivisdo ato, médio e baixo
curso, a fim de proporcionar a visualizagdo das diferencas topogréficas existentes ao longo
da bacia. A identificacdo da localidade em que foi tragado cada corte é informada abaixo de
cada perfil topografico.

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

Na andlise de tais perfis € importante destacar a diferenciacdo existente entre os
estreitos vales do alto curso (sendo formados por controle estrutural), os vales encaixados
predominantes no médio curso e os amplos e extensos vales localizados no baixo curso da
bacia

Desta forma, os perfis topogréficos dos fundos de vale também sdo apresentados
respeitando-se a subdivisdo em alto, médio e baixo curso.
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Figural2. Perfil topogréfico: Alto curso da bacia— corte: proximo as nascentes da bacia.

Figura13. Perfil topogréfico: Alto curso da bacia— corte: via norte/sul

Figural4. Perfil topogréfico: Alto curso — corte: confluéncia do Proenca com o Serafim.
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Figural7. Perfil topogréfico: Médio curso da bacia — corte: ocupacéo Géneses
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Baixo curso
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Figura18. Perfil topogréfico: Baixo curso dabacia— corte: Unicamp
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Figural9. Perfil topografico: Baixo curso da bacia— corte: Cidade Universitaria
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Figura20. Perfil topogréfico: Baixo curso da bacia— corte: Vae das Gargas

82



7.2.1. Perfil topogréfico — Planicies Fluviais

Alto curso
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Figura21. Planicie fluviais: Alto curso dabacia — corte: Guarani
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Figura 23. Planiciefluvia: Alto curso/corte: confluéncia do Proenga com o Serafim
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Figura24. Planiciefluvia: Médio curso — corte: ocupagdo “Moscou

Figura 25. Planicie fluvial: Médio curso — corte: ocupagdo Géneses
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Figura26. Planicie fluvia: Baix0 cUrso — corte: Guara
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7.3. Geoindicadores de Estado

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

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

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

A metodologia e os resultados do estudo citado colaboraram nos critérios para
definicdo dos indices dos geoindicadores de estado, proporcionando uma andlise das
caracteristicas fisicas do ambiente, face as atividades antropicas e ao escoamento superficial
das &guas pluviais. Estabeleceramse vaores de 0 a 1 para cada situagcdo das diferentes
varidveis das unidades fisicoambientais da bacia, envolvendo as caracteristicas das classes

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

7.3.1. Tiposde solo

Considerando as informagtes pedolOgicas existentes na bacia, foram identificados
diferentes classes de tipos de solo (Latossolos, Argisolos e Gleissolos) e quantificadas em
funcdo do maior ou menor grau de fragilidade a erodibilidade, face as suas propriedades
fisicas (saturacdo, textura, profundidade e drenagem interna do perfil) e, sobretudo, ao
escoamento superficia das &guas pluviais.

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

préximos aos Ultimos, aqueles que possuem melhores condigdes de uso e ocupagéo.
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7.3.2. Declividade

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

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

Tabela 05. Representatividade das classes de declividade por unidade.

. . area na ) . areana
Unidades |Declividade| Area(km) | Area(%) [ unid.(%) | Unidades [Declividade| Area (km) | Area(%) | unid.(%)
1(0-3) 3,24 2,11 13,55 1 (0-3) 11,18 7,27 28,59
11 (3-6) 0,78] 0,51 3,24 Il (3-6) 12,38 8,05 31,66
1l (6-12) 8,57| 5,57 35,84 Il (6-12) 13,81 8,98} 35,32
IV (12-20) 7,62 4,95 31,87 IV (12-20) 1,51 0,98} 3,86
Al V (PF) 0 0 g C V (PF) 0 0 0
VI (20-45) 3,57 2,32 14,93 VI (20-45) 0,21 0,14 0,54
VIl (45-70) 0,12 0,08 0,4 VIl (45-70) 0,01 0,01 0,03
VIl (+70) 0,01 0,01 0,04 VIl (+70) 0 0 0
subtotal 23,91 15,55 100 subtotal 39,1 25,42 100
1(0-3) 3,05 1,98 11,95 | (0-3) 6,86 4,46 34,96
Il (3-6) 1,11 0,72 4,39 Il (3-6) 6,87 4,47 35,02
Il (6-12) 9,92 6,45 38,84 Il (6-12) 5,2 3,38 26,5
IV (12-20) 8,1 5,27 31,79 IV (12-20) 0,64 0,42 3,26
A2 V (PF) 0 0 d D V (PF) 0 0 0
VI (20-45) 3,24 2,11 12,69 VI (20-45) 0,05 0,03} 0,25
VIl (45-70) 0,1 0,07 0,39 VIl (45-70) (0 0 0
VIl (+70) 0,01 0,01 0,04 VIl (+70) [0 0 0
subtotal 25,53 16,6 100 subtotal 19,62 12,76 100
1(0-3) 1,58 1,03 9,44 I (0-3) 0,86 0,56 92,47
Il (3-6) 0,97 0,63 5,9 Il (3-6) 0,07 0,05 7,53
11l (6-12) 7,27 473 43,45 N (6-12) 0 0 0
IV (12-20) 54 3,51 32,24 IV (12-20) (0 0 0
A3 V (PF) 0 0 q E V (PF) Q 0 0
VI (20-45) 1,49 0,97 8,91 VI (20-45) 0 0 0
VIl (45-70) 0,02 0,01 0,17 VIl (45-70) [0 0 0
VIl (+70) 0 0 0 VIIl (+70) 0 0 0
subtotal 16,73 10,88 100 subtotal 0,93 0,6 100
1(0-3) 2,67 1,74 21,43 1 (0-3) 0,73 0,47 89,02
11 (3-6) 5,42 3,52 43,4 Il (3-6) 0,09 0,06} 10,98
11l (6-12) 4,06 2,64 32,59 Il (6-12) q 0 0
IV (12-20) 0,28 0,18 2,24 IV (12-20) 0 0 0
B1 V (PF) 0 0 q E2 V (PF) 0 0 0
VI (20-45) 0,03} 0,02 0,24 VI (20-45) 0 0 0
VIl (45-70) 0 0 0 VIl (45-70) (0 0 0
VIl (+70) 0 0 0 VIIl (+70) 0 0 0
subtotal 12,46 8,1 100 subtotal 0,82 0,53 100
1(0-3) 1,68 1,09 20,04 1 (0-3) 5,83 3,79 92,39
11 (3-6) 2,27 1,48 27,04 Il (3-6) 0,48 0,31 7,61
1l (6-12) 4 2,6 47,64 Il (6-12) 0 0 0
IV (12-20) 0,4 0,26 4,77 IV (12-20) 0 0 0
B2 V (PF) 0 0 g E3 V (PF) Q 0 0
VI (20-45) 0,04 0,03 0,48 VI (20-45) 0 0 0
VIl (45-70) 0 0 0 VIl (45-70) 0 0 0
VIl (+70) 0 0 0 VIl (+70) 0 0 0
subtotal 8,39 5,46 100 subtotal 6,31 4,1 100
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7.3.3. Formas do relevo

Os valores do geoindicador formas de relevo foram definidos através das

porcentagens apresentadas na tabela 6:

Tabela 06. Representatividade das formas de relevo por unidade fisico-ambiental

Unidades |Formas do relevo Area (km) Area (%) area na unidade (%)
Colinas amplas q 0 0
Colinas médias e amplas 7,7 5 32,11

Al Colinas pequenas e morrotes 10,64 6,91 44,39
Colinas e morrotes 2,63 1,71 10,97
Planicies fluviais: 1,24 0,81 517
Colinas amplas g 0 0
Colinas médias e amplas 6,16 4 24,1

A2 Colinas pequenas e morrotes qg 0 0
Colinas e morrotes 17,07 11,09 66,78
Planicies fluviais : 1,97 1,25 7,51
Colinas amplas 5,37 3,49 32,53
Colinas médias e amplas 49 3,18 29,71

A3 Colinas pequenas e morrotes qg 0 0
Colinas e morrotes 4,44 2,91 27,14
Planicies fluviais: 1,49 0,97 9,02
Colinas amplas q 0 0
Colinas médias e amplas 11,95 7,76 97,47

B1 Colinas pequenas e morrotes q 0 0
Colinas e morrotes qg 0 0
Planicies fluviais: 0,4 0,03 0,32
Colinas amplas 0 0 0
Colinas médias e amplas 8,217 5,37 98,45

B2 Colinas pequenas e morrotes q 0 0
Colinas e morrotes q 0 0
Planicies fluviais: 0,12 0,08, 1,38
Colinas amplas 27,43 17,8 70,08
Colinas médias e amplas 8,34 5,42, 21,33

C Colinas pequenas e morrotes q 0 0
Colinas e morrotes qg 0 0
Planiciesfluviais: 2,61 1,69 6,67
Colinas amplas 13,66 8,87 69,49
Colinas médias e amplas 2,13 1,38 10,84
D Colinas pequenas e morrotes q 0 0
Colinas e morrotes qg 0 0
Planicies fluviais: 1,49 0,94 7,39
Colinas amplas q 0 0
Colinas médias e amplas 0,34 0,22 35,19

El Colinas pequenas e morrotes 0,19 0,12 19,41
Colinas e morrotes 0,02 0,01 2,08
Planicies fluviais: 0,41 0,27] 43,09
Colinas amplas g 0 0
Colinas médias e amplas 0,16 0,1 18,48

B2 Colinas peguenas e morrotes q 0 0
Colinas e morrotes 0,21 0,13 24,13
Planicies fluviais: 0,4 0,32 57,81
Colinas amplas 2,16 1,41 33,3
Colinas médias e amplas 0,2 0,13 3,14

E3 Colinas pequenas e morrotes q 0 0
Colinas e morrotes 0,04 0,03 0,63
Planiciesfluviais: 4,07 2,64 62,66
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7.3.4. Drenagem — Densidade hidrogr afica

Os vaores de 0 a 1, referentes a0 geoindicador rede de drenagem, foram
estipulados utilizando a densidade hidrogréfica de cada unidade. Assim, os indices foram

obtidos através dos valores contidos na tabela 7:

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

NUmero de Densidade
Unidades|Area (km2) [nascentes hidrogréfica
Al 23,22 85 3,6
A2 25,17 79 3]
A3 16,65 56 3,3
B1 12,24 3 0,25
B2 8,3 2 0,24
C 37,47 13 0,35
D 18,85 3 0,16
El 0,95 0 g
E2 0,86 1 1
E3 6,5 15 2,3
Bacia 150,25 257 1,7

7.4. Geoindicador es de Pressao

Os indicadores de pressdo utilizados foram arruamento, densidade demogréafica,
densidade de domicilios e destino do lixo domiciliar (nimero de residéncias que destinam o
lixo em terrenos ou rios), além dos indicadores sOcio-econdmicos, como renda
(representado pelo nimero de responsaveis com renda méxima de 2 sal&riosminimos) e
escolaridade (pessoas com mais de 5 anos ndo-alfabetizadas). Estes indicadores referentes
a0 municipio de Campinas estéo espaciaizados através dos setores censitérios do IBGE e
podem ser obtidos através do aplicativo Estatcart. As particularidades de tais dados sbcio-
econdmicos foram espacializadas a fim de caracterizar e avaliar as diferencas ocupacionais
e socio-econbmicas das diferentes unidades ambientais. A respeito dos padres
ocupacionais, a tabela 8 demonstra como estdo distribuidos os diferentes niveis de

urbanizacdo nas unidades fisico-ambientais da bacia do Anhumas:
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Tabela 08. Representatividade da ocupacéo urbana, lagos e &reas verdes por
“unidade fisico-ambiental integrada’

UNIDADES |CLASSES/USO AREA (Km2) AREA (%) % na bacia
densamente edificado 0,05 0,21 0,03
densamente urbanizado 1113 46,16 7,23

Al mediamente urbanizado 5,60 23,23 3,64
ndo urbanizado 4,08 16,92 2,65
areasverdese parques 3,08 12,77] 2,00
lagos e represas 0,16 0,66 0,10
densamente edificado 0,00 0,00 0,00
densamente urbanizado 8,47 33,02 5,50

A2 mediamente urbanizado 0,00 0,00 0,00
ndo urbanizado 15,78 61,52 10,25
areasverdes e parques 1,30 5,07 0,84
lagos e represas 0,10 0,39 0,06}
densamente edificado 0,00 0,00 0,00
densamente urbanizado 5,83 34,54 3,79

A3 mediamente urbanizado 1,00 5,92 0,65
nao urbanizado 9,58 56,75 6,22
areasverdese parques 0,31 1,84 0,20
lagos e represas 0,16 0,95 0,10
densamente edificado 4,18 33,52 2,71
densamente urbanizado 7,99 64,07 5,19

Bl mediamente urbanizado 0,02 0,14 0,01
nao urbanizado 0,02 0,14 0,01
areasverdese parques 0,05 0,40 0,03
lagos e represas 0,00 0,00 0,00
densamente edificado 0,00 0,00 0,00
densamente urbanizado 7,38 86,21 4,79

B2 mediamente urbanizado 0,00 0,00 0,00
ndo urbanizado 0,31 3,62 0,20
areasverdeseparques 0,69 8,04 0,45
lagos e represas 0,18 2,10 0,12}
densamente edificado 0,00 0,00 0,00
densamente urbanizado 10,77] 27,29 6,99

C mediamente urbanizado 3,33 8,44 2,16
ndo urbanizado 23,20 58,79 15,06
areasverdes e parques 1,72 4,36 1,12
lagos e represas 0,44 1,12 0,29
densamente edificado 0,00 0,00 0,00
densamente urbanizado 0,02 0,10 0,01

D mediamente urbanizado 1,75 8,84 1,14
nao urbanizado 17,35] 87,67 11,27
areasverdese parques 0,50 2,53 0,32
lagos e represas 0,19 0,94 0,12
densamente edificado 0,00 0,00 0,00
densamente urbanizado 0,48 49,48 0,31

EL mediamente urbanizado 0,16 16,49 0,10
nao urbanizado 0,15 15,46 0,10
areasverdese parques 0,16 16,49 0,10
lagos e represas 0,02 2,06 0,01
densamente edificado 0,00 0,00 0,00
densamente urbanizado 0,23 25,84 0,15

(=2 mediamente urbanizado 0,00 0,00 0,00
ndo urbanizado 0,55 61,80 0,36
areasverdes e parques 0,08 8,99 0,05
lagos e represas 0,03 3,37 0,02
densamente edificado 0,00] 0,00 0,00
densamente urbanizado 0,40 6,04 0,26}

B3 mediamente urbanizado 0,87 13,18 0,56
ndo urbanizado 4,72 71,52 3,06
areasverdes e parques 0,45 6,82 0,29
lagos e represas 0,16 2,42 0,10
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7.4.1. Arruamento

O geoindicador arruamento indica importantes aspectos referentes a circulagdo de
veiculos, concentracdo populacional, poluentes, aumento de calor conseqliente da mudanca
no albedo, e a outras atividades antropicas que exercem pressdo no ambiente. O arruamento
pode interferir na drenagem aravés do estrangulamento do leito de canais em fungdo de
aterros, pontes, canalizagdo, etc.

Além desses aspectos, 0 arruamento influencia diretamente no grau de
impermeabilizacdo do solo e, conseguentemente, interfere na infiltragcdo e escoamento
superficia das aguas pluviais. O aumento do volume e velocidade do escoamento pluvid e
fluvial altera o fluxo hidrico da bacia, portanto, ruas, avenidas, e obras de infra-estrutura,
principalmente quando mal projetadas, potencializam impactos e aceleram 0 processo de
desequilibrio na bacia, comprometendo sua qualidade ambiental.

A tabela 9 gpresenta os valores em km2 e a porcentagem corresponde a area

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

Tabela 09 Representatividade da &rea coberta por arruamentos e
estradas por “unidade fisicoambiental integrada’

Unidade Area (Km2) Arruamento (Km2) |Arruamento (%)

Al 23,22 3,28 14,10%
A2 25,17 1,62 6,43%
A3 16,65 1,48 8,88%
B1 12,26 2,60 21,20%
B2 8,3 1,37 16,00%
C 37,47 3,57 9,50%
D 18,85 0,98 5,20%
El 0,95 0,17 17,90%
E2 0,86 0,05 5,80%
E3 6,5 0,21 3,30%
Bacia 150,25 15.33 10,20%

Abaixo, segue 0 mapeamento das unidades fisico-ambientais, demonstrando a
cobertura de arruamentos e estradas que cada area possui. Estas infor magfes colaboram na
andlise das condigdes do atual processo de ocupacdo da bacia e na compreensdo de como

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

Os telhados, calcadas, pétios, cahas contribuem para 0 aumento da area
impermeabilizada, dificultando a infiltragdo e interferindo no aumento do volume e
velocidade de escoamento superficial. A concentracéo de domicilios torna-se um elemento a
mais no aumento de impactos ambientais quando da ocorréncia de eventos extremos de
precipitacao.

A concentracdo de domicilios tem relagdo direta com a densidade demogréfica e
com a maior atividade antrépica na area, interferindo no equilibrio do sistema da bacia
Sendo assim, ressalta-se que a concentragdo de domicilios resulta em produgdo de esgoto,
producdo de lixo, impermeabilizacdo do solo, modificando continuamente as condicdes
ambientais da bacia

Na tabela 10, esta representado o numero total de domicilios e a densidade de
domicilios de cadh unidade:

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

integrada’

Unidades  |Area (Km2) |Domicilios Densidade (dom./km2)

Al 23,22 24067 103
A2 25,17 7745 30
A3 16,65 2804 17
B1 12,24 37918 309
B2 8,3 9283 112
C 37,47 11144 29
D 18,85 1339 7
E1l 0,95 819 86
E2 0,86 302 35
E3 6,5 322 5
Bacia 150,25 95743 63

O mapa abaixo espacidiza a densidade de domicilios das diferentes unidades
fisicoambientais. O mapa também demonstra como estdo divididos os setores censitarios do
IBGE (fonte dos dados socio-econdmicos):
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7.4.3. Populagéo

Pressupondo-se que quanto maior a densidade demografica, maior sera a pressao
do fator populacional sobre as condigdes naturais do ambiente, a concentracdo populaciona
pode ocasionar um comprometimento dos recursos naturais e da quaidade de vida, pois o
aumento populacional implica num aumento da producdo de lixo e esgoto. Outro aspecto €
uma maior interferéncia no clima local, decorrente de poluentes e producéo artificial de
calor da combustdo, produzidos no processo de circulacdo de bens e pessoas. Inimeros
estudos demonstram a existéncia de um Clima Urbano, relacionando o desconforto térmico
e problemas de salde constatados com a formagdo de “ilhas de calor” decorrentes da
aglomeracdo populacional de grandes centros.

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

demogréfica de cada unidade do Geossistema:

Tabela 11. Densidade demogréfica das unidades fisico-ambientais

integradas’.
Densidade demografica

Unidades |Area (Km2) Habitantes (hab/km2)

Al 23,22 75.837 326
A2 25,17, 27.679 110
A3 16,65 9.608 57|
Bl 12,26 93.745 764
B2 8,3 29.922 360
C 37,47 37.310 100
D 18,85 4.320 23
E1l 0,95 2.706 284
E2 0,86 1.103 128
E3 6,5 1.095 16
Bacia 150,25 283.325 188

7.4.4. Renda

Normamente, a populacdo mais afetada por impactos e problemas ambientais é
justamente aquela que menos condicdes tem de se recuperar, pois, as &reas urbanas com

maior possibilidade de sofrer impactos sd0 as regides baixas, que possuem menor valor
imobiliério, sendo adquiridas pela populacéo de baixo poder aguisitivo.
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Paralelamente, nota-se a insuficiéncia de melhorias da infra-estrutura por parte de
investimentos publicos e privados em tais areas e bairros. Pouco investimento resulta em
areas desvalorizadas que, por sua vez, serdo ocupadas por familias de baixa renda.

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

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

populacdo com renda DE até 2 sdlarios minimos:

Tabela 12. Representatividade dos responsaveis que possuem renda de aé 2 salarios-minimos
por “unidade fisico-ambiental integrada’

Responsaveis c/até 2 Densidade Responsaveis c/até 2 salarios

Unidades [salarios minimos (resp./km2) minimos (%)

Al 3.473 15 14,4
A2 1.313 5,2 16,9
A3 448 2,7 15,9
B1 1.930 15,7 5
B2 839 10 8,9
C 1.179 3.1 10,5
D 250 1,3 18,6
E1l 168 18,7 20,5
E2 115 13 38
E3 45 1,1 13,9
Bacia 9.760 6,5 10,2

7.4.5. Escolaridade

No que se refere aos niveis de escolaridade, este geoindicador reflete questdes,
como oportunidades de trabalho, renda familiar, trabalho infantil e condigdes de trabalho,
estando estreitamente relacionado A questdes socio-econdmicas.

Diante de tais observacOes, pode-se destacar a questdo educacional como um
indicador da propria qualidade de vida.

Abaixo, segue a tabela 13, que expressa 0 nimero de pessoas com mais de 5 anos
ndo alfabetizadas que cada unidade possui:
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Tabela 13. Representatividade das pessoas com mais de 5 anos ndo alfabetizadas por “unidade
fisico-ambiental integrada”

Nao-Alfabetizados Densidade

Unidades |Habitantes [(mais de 5 anos de idade) |(ndo-alf./km2) Nao-Alfabetizados (%)

Al 75.837 4.680 20,1 6,2
A2 28.184 2.100 8,3 7,5
A3 9.608 660 3,9 6,8
B1 93.745 1.868 15,2 2
B2 29.9272 945 11,3 3.1
C 37.31( 1.883 5 5
D 4.320 391 2 9
El 2706 206 21,7 7,6
E2 1.103 205 23,8 18,5
E3 1.095 128 2 11,5
Bacia 283.325 13.066 8,7 4,61

7.4.6. Lixo/Destino

O acumulo de lixo, principamente nas proximidades de onde se vive, foi utilizado
como geoindicador por contribuir na decadéncia gradua da qualidade e sanidade da prépria
condicdo humana. A quantidade de residuos solidos no ambiente compromete a qualidade
do mesmo através de vetores de doencas, mau cheiro, degradacéo visual da paisagem e
poluicéo do solo e recursos hidricos.

A tabela 14 destaca o nimero totd de residéncias que tém o seu lixo jogado em
terreno baldios, logradouro ou em rio:

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

Unidades |Total de Domicilios * Domicilios/km2 Domicilios (%)

Al 38 1,63 0,15
A2 53 2,1 0,68
A3 20 1,2 0,72
B1 0 0 0
B2 3 0,36) 0,03
C 13 0,34 0,11
D 3 0,16 0,22
El 62 65 7,51
E2 39 45 13,1
E3 6 1,08 1,8
Bacia 237 1,6 0,25
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7.4.7. Geoindicador es socio-econdmicos; sintese

Tabela 15. Matriz com a sintese dos dados sdcio-econdmicos das unidades fisico-ambientais

Arruamento [Domicilios Habitantes Renda |Escolaridade |Lixo/Destino
Unidades|(%) (dom/km2) (hab/km2) (%) (%) (%)
A1l 14,10%) 103 326 14,4 6,2 0,15
A2 6,43% 30 110 16,9 7,5 0,68
A3 8,88% 17 57 15,9 6,8 0,72
Bl 21,20% 309 764 5 2 0
B2 16,00% 112 360 8,9 3,1 0,03
C 9,50% 29 100 10,5 5 0,11
D 5,20% 7 23 18,6 9 0,22
E1l 17,90% 86 284 20,5 7,6 7,51
E2 5,80% 35 128 38 18,5 13,1
E3 3,30% 5 16 13,9 11,9 1,8
Bacia 10,20%) 63 188 10,2 4,61 0,25

7.5. Geoindicador es de Resposta

Como indicadores de resposta foi utilizado o mapeamento das areas verdes
remanescentes e pargques urbanos existentes nas unidades fisicoambientais da bacia (tabela
16).

Como comentado anteriormente, a escolha das &reas verdes e parques como
geoindicador de resposta ponderou o grau de ocupagdo em que a bacia se encontra. Diante
de tal cenario, a existéncia de remanescentes verdes e parques indica uma preocupacdo da
sociedade frente as condicbes ambientais existentes. Estas areas possuem influéncia direta
na qualidade da paisagem, no lazer e na qualidade de vida das pessoas que as utilizam e/ou

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

Tabela 16. Representatividade das areas verdes e parques urbanos por unidade

Unidades|Area (Km2) |Areas verdes e parques (km2)|Areas verdes e parques (%)
Al 23,22 1,19 5,1
A2 25,17 1,2 4,8
A3 16,65 0,36 2,2
B1 12,26 0,04 0,3
B2 8,3 0,62 7.4
C 37,47 2,08 5,6
D 18,85 0,70 3,7
El 0,95 0,06 6,3
E2 0,86 0,07, 7
E3 6,9 0,58 9
Bacia 150,25 6,90 4,7
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7.6. Indicesde Qualidade Ambiental

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

Tabela 17. Geoindicadores e os indices da avaliacdo ambiental de cada “unidade fisico-
ambienta integrada’.

Unidades Fisico-Ambientais I ntegradas

Geoindicadores Al|A2 A3 |B1|[B2| C | D|EL|E2]| E3

I ndicador esde estado

Classes de declividade-%| 01 | 02 04| 06| 05| 08| 09| O 0 0

Formas de relevo 01102 04(08(08]|09]| 09 0 0 0

Solos 05105 05(08|08[09(09]| 0 0 0

Densidade derios-dr/lkm2| O (0,13 0,7 [ 093|094| 09 |09 | # # #

indice parcial 018|026 050|0,73|0,71|0,85|0,89| 0,00| 0,00 0,00

Indicador es de pressao

Densidade demografica | 058 | 0,86 0,93| 0 |053(0,87| 0,97 |0,63|0,83| 098

(hab/km?2)

Densidade de 034|107 059 0 |025({056(0,76|0,15|0,72| 0,85
arruamentos (km2/km?2)

Densidade de domicilios | 0,67 | 0,9 0,95| 0 |064|0,91|098|0,72|0,89| 0,9
(d/km?2)

Né&o-alfabetizados com 067( 06 064 09]084|0,73/052|059| 0 |0,38
mais de 5 anos (%)

Responsaveis c/até 2 063|056 059(087|0,77({0,73/052|046| 0 |064
salérios-minimos (%)

Lixo/Destinoemterrenos | 0,98 | 0,95 094 1 1 1 [{099(043| O |087
erios (%)

indice parcial 065| 0,76 0,77|0446| 0,670,801 0,79 | 0,50|0,41| 0,79

Indicador de resposta

Territorio protegido e 056|053 0,24(/003|082(0,63(041| 0,7 |0,77| 1
parques urbanos (%)

Indice

Qualidade ambiental 046052 050]042]0,75[0,77]0,71] 0,40]0,39] 0,60
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8. DISCUSSAO E CONCLUSOES

8.1. Qualidade ambiental das unidades

Os indices que mensuram a qualidade ambiental variam entre os valoresO e 1. O
menor valor (0) representa a pior Situacdo, portanto, as unidades que obtiveram os indices
mais proximos de 0 possuem os piores indices de qualidade ambiental, enquanto que os
mais proximos de 1 representam os melhores indices de qualidade ambiental.

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

Utilizando-se dos indices de avaliaco ambiental, foi possivel abordar os principais
aspectos fisicos, socio-econdmicos e ocupacionals que caracterizam as unidades ambientais,
procurando relacionar estes aspectos aos fatos e processos historicos ocorridos na bacia do
Anhumas. Algumas destas relagdes foram abordadas na discusséo da qualidade ambiental
das unidades expostas nas paginas seguintes, onde, procurou-se relacionar o indice de cada
unidade com condicdes fisicas, socio-economicas e histéricas dos bairros localizados nestas
aress.

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

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

atomada de decisdo da gestéo territorial.
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8.1.1. Unidade B1

A unidade B1 apresentou, conforme a metodologia aplicada, indice de qualidade
ambiental 0,42. Esta unidade se destaca principamente por concentrar o processo de
verticalizacdo do municipio, possuindo a mais alta concentracdo demogréfica da bacia, com
aproximadamente 764 hab/km2 e, conseqlientemente, concentracdo de circulacéo, servigos,
altissimo grau de impermeabilizacdo com 21% da area coberta por arruamentos e a quase
inexisténcia de éreas verdes.

“E de supor-se que nessa época ja florescia o pouso no lugar depois chamado
Campinas Velhas, inicio da povoacéo futura e da futura freguesia” (Santos, 2001 p.96).
Considerando que o referido caminho bandeirista, suporte do Pouso das Campinas Velhas,
margeava 0 vale do ribeirdo do mesmo nome, este abrangeu espacialmente as nascentes da
bacia hidrografica do ribeirdo Anhumas, sendo geomorfologicamente responsavel pela
escolhainicial dos primeiros assentamentos.

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

Posteriormente, o crescimento populacional e de areas comerciais no centro,
valorizou as propriedades, forcando, assim, a transferéncia da populagdo de menor renda
para as areas proximas, originando os bairros Ponte Preta, Bonfim, Cambui, Guanabara,
todos em formacdo por volta de 1900 (Semeghini, 1988 p.158). A formagéo destes bairros
contribuiu para consolidar os atuais indices de urbanizacdo e impermeabilizacdo do ato
curso da bacia do Anhumeas.

Os bairros residenciais expandemse com influéncia de delineamentos esbogados
pela prefeitura, que fixa pardmetros para 0 aruamento, executa obras de infraestrutura e
abre novas avenidas mais largas (avenidas Andrade Neves e Bardo de Itapura), contrastando
essas areas com as de ocupacdo anterior. Ao mesmo tempo, iam-se definindo novos bairros
operarios, como: Bonfim e Ponte Preta.

A area é drenada principalmente pelo corrego do Serafim (Cana do Saneamento

ou corrego da Orosmbo Maia).
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Dentre os indicadores de renda e escolaridade, a unidade B1 apresentou os
mel hores resultados da bacia

Localizamse 0s seguintes bairros. Centro, Guanabara, Cambui, Botafogo, Castelo,
Bonfim, Proenca e Ponte Preta.

Areas verdes. Bosque dos Alemaes e Bosgue dos Italianos, que representam

apenas 0,3% da area da unidade.

8.1.2. Unidade B2

O indice de qualidade ambiental da unidade B2 apresentou ovalor 0.75, 0 segundo
melhor resultado na bacia

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

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

Neste periodo (entre as décadas de 1930 a 1960), intensificou-se 0 processo de
urbanizagdo e industrializagcdo no municipio de Campinas, ocorrendo uma diminui¢do do
peso relativo da populacdo rura e um aumento concomitante da populacdo urbana,
contribuindo para o esvaziamento do campo, conseqiiéncia da quase erradicacdo da cultura
cafeeira e pelo fluxo migratorio mais forte para as cidades.

Neste contexto, duas novas importantes &reas sdo loteadas. o Jardim Chapadéo e o
Taquaral. S8 organizadas diversas companhias loteadoras, que vendiam terrenos a
prestacdo e aparecem novos bairros como Vila Nova Campinas e Cambui. Nesse periodo ja
se eshoca uma diferenciacdo do espaco urbano a medida que a cidade cresce e que a
estrutura social vai se tornando mais complexa. O poder publico loca gerenciava este
crescimento provendo a estrutura e fixando padrdes urbanisticos (Semeghini, 1988 p.160).

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

imensos espagos vazios e descontinuidades na malha urbana.
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A unidade possui atualmente 16% de sua &rea coberta por arruamentos. Possui a
segunda maior densidade demogréfica dentre as unidades, com 360 hab/km2 e densidade de
112 domicilios por km2.

Cerca de 9% dos responsaveis ganham até 2 saérios-minimos e 3% dos seus
habitantes com mais de 5 anos de idade ndo sdo afabetizados.

Na unidade localizam-se bairros como: Jardim Bela Vista; Taguaral; Parque
Taguara; Alto Taguaral; Jardim Nossa Senhora Auxiliadora; Vila NovaJardim
Esmeralding; Jardim Santa Genebra; Jardim Santa Céndida; Mansdes Santo Antonio
(condominio fechado).

Aress verdes. Possui importantes &reas de lazer como, Parque Portugal (Lagoa do
Taquara), Arautos da Paz, Lago do Café. As areas verdes e parques representam cerca de
7,5% da areatotd da bacia

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

8.1.3. Unidade A1

A gualidade ambiental da unidade A1 é representada pelo indice 0,56.

A unidade apresenta 14% de sua area ja impermeabilizada por arruamentos. Possui
uma densidade demogréfica de aproximadamente 326 habitantes por km2 e 103 domicilios
por km2. Cerca de 15% dos responsaveis das residéncias ganham de 0 a 2 sa&rios-minimos.

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

A partir dos anos 50, muda-se 0 padrdo do crescimento, implicando na
multiplicagdo de espagos vazios no interior da maha urbana. Esse novo padréo exige a
continua transformagéo das areas ja urbanizadas, impulsionando a verticalizagdo. A vigéncia
desse novo padréo de crescimento trouxe consequéncias marcantes e profundas nas feicoes
da cidade. Essas mudancas traduzemse fisicamente em novos edificios, avenidas e no
surgimento de novos bairros distantes e loteamentos populares. Socialmente, tais mudancas
implicaram numa crescente segregacdo das camadas de mais baixa renda, constituindo

espacia mente as periferias (Semeghini, 1988).
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Até os anos 50, segundo Semeghini (1988), era comum a existéncia, numa mesma
area urbana, de residéncias de distintos nivels sociais e de rendas. A vaorizagdo intensa e
especulativa dos terrenos expulsa dessas areas a populacdo pobre, que, juntamente com o
crescente contingente migratério, passou a deslocar-se para as areas mais distantes e sem
infra-estrutura. No ambito de tais fatos, o crescimento urbano recente de Campinas traduziu-
se na deterioracdo do padréo de vida da populagdo, ndo obstante o enorme aumento da
riqueza gerada.

Diante de tais observagdes, a unidade A1, com caracteristicas morfol égicas em que
predominam formas constituidas por topos estreitos e vertentes curtas e com classes de
declividade entre 12-20% e 20-45%, é considerada moderadamente sensivel a ocupagao.
Ressdta-se que, &eas desta unidade tiveram destague na fase de ocupagdo comentada
acima.

Atualmente nota-se que a unidade Al é marcada pela proximidade de bairros com
visivel contraste social. Como exemplo, temos a proximidade dos Bairros S&o Fernando e
Guarani e dos bairros Vila Brandina e Jardim das Paineiras.

Na unidade localizamse 0s seguintes bairros e localidades: Jardim Itatiaia; Jardim
Carlos Lourenco; Parque Hipica, Vila Orosmbo Maia, Jardim S&o Fernando, Jardim
Planato, Parque Ecoldgico, Vila Lemos, Jardim Guarani, Nova Campinas, Proenca,
Flamboyant, Parque Brasilia, Vila Brandina, Jardim Paineiras, Shopping Center Iguatemi,

dentre outros.

8.1.4. Unidade A2

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

A unidade A2 possui cerca de 6,5 de sua &rea coberta por arruamentos e estradas.
Com numero de habitantes alcancando quase 10 mil pessoas, possui densidade demogréfica
de 110 habitantes por km2. A porcentagem de responsaveis gque recebem de 0 a 2 salarios-
minimos é de 17%.
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E drenada pelo ribeirdo Anhumas e pela sub-bacia do corrego S3 Quirino, com
densa rede hidrogréfica. Os aspectos ocupacionais e 0s contrastes sociais comentados na
unidade acima também sdo verificadas nesta unidade.

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

E importante destacar que &eas desta unidade ndo valorizadas numa primeira fase
de crescimento do municipio, devido a maior facilidade de ocupacdo e relevo mais propicio
para agricultura de areas planas e pouco acidentadas, atuamente, estdo sendo valorizadas,
em funcdo da proximidade de remanescentes de &reas verdes.

Associado a estes fatos, verifica-se o surgimento de condominios de ato padréo e
de favelas em &reas menos valorizadas (areas de risco), proximas a estes bairros de ato
padréo.

Considerando este cen&rio, verificase que, historicamente, a populacdo que ndo
teve acesso a educacdo esta posicionada num corredor de passagem para indmeros
equipamentos urbanos, como shopping centers, hipermercados, condominios de luxo e duas
grandes universidades.

Na unidade localizam-se grandes empreendimentos comerciais, como Shopping
Galeria, hipermercado Carrefour e importante obra publica em andamento: a estacdo de
tratamento de esgoto Anhumas, que, quando concluida, tera capacidade de tratar o esgoto
domiciliar despejado na bacia (correspondente a 27% do esgoto gerado pelo municipio).
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A rodovia D. Pedro |, que atravessa a unidade, representa um divisor entre a parte
oeste densamente ocupada e o leste praticamente ndo ocupado (com excecdo do parque
I mperador).

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

Bairros. Vila Nogueira, Vila 31 de Marco, Jardim Santana, Jardim S&o Quirino,
Jardim Nilopolis, Parque Imperador, Residencia Vila Verde (condominio fechado), Jardim
Conceicaéo, Jardim Madalena, Jardim Boa Esperanca, ocupacéo da Luiza de Gusméo e

ocupagdo da rua Moscou.

8.1.5. Unidade A3

Na escala de qualidade ambiental, A unidade A3 recebeu indice com vaor
intermediario 0,5.

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

Possui declividades médias proximas as das duas unidades anteriores.

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

As a&eas da unidade préximas a rodovia Dom Pedro | tiveram valorizacdo
imobilidria de suas terras em periodo mais recente (década de 1990). O loteamento fechado
Alphaville Campinas exemplifica tal processo, entretanto, proximo a este condominio de
alto padr&o, encontram-se bairros mais pobres (Jardim Miriam, Parque dos Pomares).

Localizamse na unidade os bairros. Alphaville, Jardim Miriam, Chacara Séo
Rafael, Parque dos Pomares.
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8.1.6. Unidade C

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

Este resultado foi acangado, ndo apenas em funcdo das caracteristicas
geomorfoldgicas da unidade favoréveis a ocupacdo, mas também pelos indicadores scio-
econdmicos acima da média da bacia: Apenas 5% dos habitantes acima de 5 anos ndo foram
alfabetizados e cerca de 10% dos responsdveis ganham de 0 a 2 salarios-minimos.

A unidade j& apresenta quase 10% de sua &rea coberta por arruamentos e estradas e
ainda possui estradas ndo-asfaltadas.

Possu densidade demogréfica de 100hab/km2 e densidade de domicilios de 29
dom/ kmz2.

Na unidade, prevalecem classes de declividade entre 0 e 12%, predominando areas
planas ou quase planas com declives suaves e densidade de hidrografica de apenas 0,35
nascentes por km2. A area € drenada pelos cursos da sub-bacia do ribeirdo das Pedras
(locdlizada no noroeste da bacia).

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

Como j& foi dito, hd uma tendéncia de ocupagdo mais recente, possuindo um
estrutura urbana menos consolidada. E importante refletir que, associado a este processo,
verificase a tendéncia de vaorizacdo de suas terras, com o surgimento de bairros de alto
padréo (Residencial Bardo do Café, Cidade Universitaria, Residencia Ribeiréo das Pedras,
entre outros).

Principais localidades. Distrito de Bado Gerado, Unicamp, Hospita
Universitario, PUC- Campinas, CPQD, Estrada da Rhodia.

Abrange os bairros. Cidade Universitaria, Vae das Garcgas, Shopping Dom Pedro,
Vila Costa e Silva, Jardim Village, Condominio Residencial Bardo do Café, Condominio
Residencial Ribeiréo das Pedras, Jardim do Sul, Real Parque, entre outros.
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8.1.7. Unidade D

Com indices de qudidade ambiental 0,7, a undidae D est4 entre os melhores
resultados obtidos na bacia.

A aea apresenta relativamente baixa densidade demografica, proxima a 23
hab/Km2 e densidade de domicilios 7 por km2. Possui médio indice de pessoas néo
alfabetizadas (9%) e cerca de 18% dos responsaveis desses domicilios ganham até 2
salérios-minimos.

Esta unidade possui caracteristicas fisicas semelhantes as descritas anteriormente.

Com classes de declividade suaves e formas de relevo amplas e constituidas por
latossolos, a unidade favorece condicfes necessarias para atividades agricolas. Atuamente,
juntamente com as importantes fazendas (Sta Terezinha, Monte d Deste), encontramos
residéncias rurais e bairros periféricos (dos bairros centrais e de infraestrutura) em um
processo inicia de urbanizagdo (Pg. Xangrilg, Banand).

Abrange basicamente toda a sub-bacia do corrego fazenda Monte d”Este na porcéo
norte/nordeste da bacia

Apenas 5% de sua &rea sd0 cobertos por ruas e estradas, sendo, em sua maioria,
néo asfaltadas.

Localizamse bairros como: Parque Xangri-14, Banana e Bosgue das Palmeiras

8.1.8. Unidade E1

A unidade E1, congtituida por planicies fluviais do ato curso, apresentou de
acordo com a metodologia aplicada, valor 0,40. O indice de qualidade ambiental esta dentre
0s piores resultados da bacia.

A unidade possui declividades entre 0 a 3% e com areas suscetivels a sofrerem
inundacOes. Cabe destacar que a mesma tem 18% de sua area ocupada por ruas e vias
expressas, aém de possuir densa concentragcdo de populagéo (284hab/km?2) e de residéncias
(86 res/km2).

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

ocupagdes em areas mais baixas, como Jardim S&o Fernando (200 familias) e Jardim
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Itatiaia (175 familias). A jusante localizamse & planicies fluviais proximas aos bairros
centrais (Jardim Guarani, Proengca, Cambui), ocupados por vias marginais expressas (Via
Norte/Sul) e comércios de alto padrdo, possuindo &eas de ato valor imobiliario. Neste
trecho, o corrego Proenca foi revestido e canalizado em obras realizadas na década de 90,
com o objetivo de solucionar o problema das cheias e fortes aguaceiros. Entretanto, as vias e
os prédios comerciais marginais ao corrego ainda sofrem sazonalmente tais impactos, pois
se verificam na via Nate/Sul, varios pontos criticos de alagamentos, com fortes enxurradas
invadindo veiculos e comércios.

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

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

nela o pouso, que dera origem ao futuro povoamento da freguesia das “Campinas Velhas'.

8.1.9. Unidade E2

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

Dentre outros fatores este indice resulta da fragilidade e riscos que suas condi¢des
geomorfologicas apresentam, possuindo declividade de 0 a 3%, recebendo contribuicdo
fluvial de densa rede hidrografica (principalmente das unidades Al e A2) e escoamento

superficia das areas impermeabilizadas.
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Entretanto, a qualidade ambiental dessas areas degrada-se, principal mente no final
da década de 1970, com o surgimento de ocupactes proximas ao leito do ribeirdo Anhumas
por familias de baixa renda e baixa escolaridade que sofrem com a falta de infra-estrutura,
com a ocorréncia de impactos fluviais, consequéncias provenientes do acumulo de lixo e
proximidade com o destino da rede de esgoto das areas urbanizadas da bacia. Os dados
atuais demonstram que unidade possui a maior porcentagem de residéncias que
destinam seu lixo em terrenos, logradouros ou rios. Tal cenario provoca a degradacdo
ambiental e o comprometimento das condigdes basicas que garantam a quaidade de vida
dessa populagéo.

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

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

Localizagdes. Trechos Parque Portugal (Parque Taguaral), Cartddromo, trechos da

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

8.1.10. Unidade E3

A unidade apresentou na bacia o quarto melhor indice de qualidade ambiental com
o vaor de 0,6. O geoindicador que possui 0 destague positivo na unidade referese aos
remanescentes verdes. A unidade possui a maior porcentagem coberta por areas verdes,
aproximadamente 9% de sua &rea total.

Apenas 3% de sua area sdo cobertos por ruas e estradas (sendo a quase totalidade
delas ndo asfaltadas). Possui densidade demografica de 16 hab/km?2.
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“... continuava sem rumo certo até cair na atual estrada do Taquaral ou de Mogi-
Mirim, seguindo viagem adiante pelo amplo vale do ribeirdo Anhumas abaixo, apontando
para o rumo setentrional de Goyaz.” (Santos, 2001. p 97)

Congtata-se através do trecho citado acima, que a unidade E3, constituida pelas
planicies fluviais localizadas no baixo curso da bacia, era suporte da antiga estrada
bandeirista, registrando, por volta de 1767, pioneirismo em arranchamentos a beira do
“Caminho das Minas de Goyaz’ notadamente em trecho ao longo do ribeirdo Anhumeas.
(Santos, 2001. p 91)

Esta unidade diferencia-se das planicies do ato e médio curso da bacia por possuir
amplos e extensos vales. Suas planicies possuem maior representatividade espacial, em
relacdo as unidades E1 e E2, com 4% da érea total da bacia. Com declividade 0 a 3% e &reas
freqlientemente alagadas, apresentam solos compostos principalmente por Gleissolos.

Por tratar-se de terrenos potencialmente instéveis, sofrendo inundagdes sazonais,
além da ocorréncia de lencol fredtico superficial, aregido € inadequada a ocupacdo humana.
Entretanto, alguns trechos dessas areas estdo ocupados por residéncias e chécaras e outras
em processo de |oteamento.

Os impactos nesta unidade sdo de natureza diferente da dos ocorridos no ato e
médio curso da bacia, pois devido as suas caracteristicas morfolégicas, o regime das cheias
ocorre de forma mais gradua e menos impactante.

Localizamse os seguintes bairros. Jardim Alto da Cidade Universitaria, Guara,
Vale das Gargas, Tijuco das Telhas.
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8.2. Conclusdes

Considerando a discussdo acima realizada, juntamente com a interpretacéo dos
indices de avaliacdo ambiental, proporcionaram uma abordagem integrada das
particularidades fisicas e ocupacionais de cada unidade geossistemica. Assim, procurou-se
realizar algumas consideracdes e conclusdes relevantes para a compreensdo das condicoes e
dinamicas atuais da bacia de forma sistémica.

Desta forma, podemos concluir que:

O Alto curso da bacia (unidades B1 e Al e E1), por possuir 80% de sua &ea
urbanizada e com seus canais fluviais revestidos e degradados, possui ato grau de
impermeabilizacdo provocando fortes enxurradas e aguaceiros. Estes impactos se agravam
na unidade E1, com acanaizacdo de corregos e a auséncia de vegetacao ciliar.

No Médio curso (principalmente unidades A2 e E2) verifica-se que muitos locais
sofrem com o aumento do volume e velocidade do escoamento superficial, principa mente
decorrentes da alta taxa de impermeabilizacdo do ato curso, ocorrendo o solapamento nas
margens dos rios encaixados e inundagdes em &reas que apresentam planicies fluviais no
meédio e baixo curso.

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

As unidades Bl e E1 que receberam 0s primeiros assentamentos em meados do
século XVII1, atualmente concentram o0 processo de verticalizagdo do municipio.

Nas unidades Al e B2, loteadas num segundo momento do processo de ocupagéo,
caracterizam uma proximidade de bairros com fortes contrastes socio-econdmicos.

Nas unidades Al, A2 e E2 a populagdo de baixa renda esté predominantemente,
localizada em &reas ingremes ou em margens de corregos.

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

Constata- se na unidade C uma crescente valorizacdo e especulacdo de suas terras,

havendo o parcelamento do solo de &reas incorporadas a maha urbana, principamente
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como &reas residenciais e condominios fechados. Destaca-se a necessidade de estudos locais
e dimensionamento de obras (piscindes, canais, rede de drenagem pluvial, etc), projetos
levando em consideracdo os aspectos dos elementos fisicos e o processo histérico de
ocupacao.

As éreas de maior fragilidade natural (unidades E1 e E2), apresentam os piores

indicadores de renda, escolaridade e destino do lixo.
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9. CONSIDERACOESFINAIS

Andlises ambientais visam atender a relacéo das sociedades humanas com o lugar
em que estdo inseridas. Nesse sentido, 0s pressupostos desta pesquisa ambiental baseiamse
na compreensdo das diferentes sociedades, atraves de seus modos de produgdo, consumo,
padrdes socio-culturais e 0 modo como se apropriam dos recursos naturais.

Torna-se importante afirmar que os estudos ambientas necessitam ter como
referencia uma determinada sociedade que vive num determinado territorio e ai desenvolve
suas atividades culturais, sociais e econdmicas. O conhecimento sistémico de tais aspectos
contribui para a compreensdo de processos histéricos, de padrfes culturais, da dindmica
socio-economica atual e principalmente, do modo como a sociedade se relaciona com o
ambiente da qual faz parte.

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

Na bacia do ribeirdo Anhumas, verificou-se, em diferentes momentos histéricos e
padrbes ocupacionais, uma influéncia exercida pelas condi¢cbes fisicas da bacia,
determinando locais e processos que colaboram para compreensdo da atual organizacdo
espacial.

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

Estas areas foram ocupadas em momento histérico de grande crescimento
populacional, expansdo urbana e especulacdo imobiliaria, resultando no surgimento de &reas
distantes do centro, ocupadas por parte do contingente migratério que chegava a cidade e
pela populagdo expulsa, devido a0 processo que remodelou as &eas centrais para
possibilitar o inicio de um processo de verticalizaco.

As condicbes ambientais de tais &reas sd0 agravadas pela ocorréncia de graves
impactos fluviais e pluviais, ocorridos por suas particularidades geomorfologicas sofrerem
influéncia direta de condi¢Bes ocupacionais das areas proximas e a montante da bacia. As
condicbes podem ser expressas por indicadores, como: arruamento, impermeabilizacao,

falta de areas verdes, canaizagdo de corregos, entre outros.
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Verificou-se também que diferentes ambientes com condicfes naturais especificas
s80 intensamente comprometidos por pressdes sdcio-econdmicas provocadas por maneo e
uso inadequado de seus recursos, ocasionando ambientes degradados. Chega-se a um
processo de agdo e reacdo, no qua a cidade se confronta com uma série de problemas
ocasionados pela propria incapacidade de seus elementos em absorverem por exemplo, &s
efeitos das chuvas.

As proprias condices naturais por s SO, podem acelerar o processo de degradacéo
(chuvas intensas, aguaceiros, vertentes ingremes, areas alagadas, encostas desprovidas de
vegetacdn). Entretanto, a antropizacdo do ambiente em condic¢Oes inadequadas e de forma
desordenada, adiada a condi¢cBes naturais de risco, provoca desastres acompanhados de
prejuizos materiais, colaborando para o comprometimento na qualidade de vida e para a
prépria perda destas vidas.
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ANEXOS

Anexo 1.

'J_.Pro =

Data: 21/06/2003 n h u m a g

Local: O Projeto Pr6-Anhumas ocorrerd no inicio da rua Moscou, proximo a quadra de
esporte comunitaria e ao Centro Comunitario Vila lsa.

Obs. No local, arua estara impedida para o transito de automoves.

Cronograma

09:00 h - Abertura
- Apresentacéo do projeto Pré-Anhumas. Breve fala de algumas pessoas.

09:30 h - ApresentacOes de teatro

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

10:30 h - Caminhada ecol6gica
- Divisdo das equipes e mutirdo de limpeza das margens do ribeiréo
- Grupo Taina (musica acompanhado o mutiréo)
- Gesto smbdlico de dar as méos ao longo do ribeirdo: Uni&o Pré-Anhumas

11:30 h - Inauguracado
- Lixeiraambiental

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

13:30 h - M Gsica e danca da comunidade
- Danca de grupo: Menina Bonita
- Grupo de pagode: Papel Maché
- Violeiros
- Lucio Messias
Encerramento

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

Durante toda a programagdo havera no local:
- Jogos e atividades esportivas (Secretaria de esportes) — periodo da tarde
- Exposicdo com fotos e trabalhos de aunos do ensino estadual sobre o lixo e as
inundagGes do Anhumeas.
- Barracas de moradores para a venda de bebidas e alimentos
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Anexo 2.

MARIATERESA COSTA
‘Agéncia Anhangtiera

Dezenas de criancas das fave-

las da Rua Moscou, no Parque Sao.
Quirino, participaram ontem de

um mutirdo paralimpezadasmar-
gens do poluide Ribeirdo Anhu-
mas, retirando o lixe jogado pelos
proprios moradores ribeirinhos.
Alimpeza foi simbalica, para cons-
cientizar a populagao local em re-
lacao a degradagao do ribeirao e
stias conseqiiéneias, como as inun-
dagdes que constantemente viti-
mam o0s moradores.

A atividade é parte do projeto
de pesquisa em politicas piiblicas
wmncwmwmﬁs Ambiental, Partici-
pagdo e Poder Piiblico: Uma Expe-
riéncia em Campinas, financiado
pela Fundagao de Amparo a Pes-
quisa do Estado de Sdo Paulo (Fa-
pesp), que esta sendo coordenado
pela pesquisadora do Instituto
Agronomico de Campinas (TIAC),
Rosely Torres. A proposta € elabo-
rar um completo diagnostico da
Bacia do Ribeirdo Anhumas. Le-
vantamentos sobre solo, vegetacao,
agua, estio sendo realizados com

participacao de técnicos da Prefei-
tura, Unicamp e também coma co-
munidade para ser apresentadono
proximo sabado em um workshop,
na sede da Administracao regio-
nal3.

"Nossa proposta é realizar um
diagndstico socio ambiental junto
coma populacao”, informaambien-
talista Rosely, Os problemas sdo
muitos; auséneia total de mata ci-

gt - A Ei e
Dezenas de criangas das favelas da Rua Moscou ajudam na refirada da sujeira

liar, mais da metade da bacia do
Anhumas esta urbanizada ( o que.

significa alta impermeabilizagao
dosolo), ocupacaoemareas de pre-
servagao permanéente.

A segunda fase do projeto, que
serd submetida ainda a Fapesp, vai
propor alternativas paramelhorar
as condicoes daquela bacia. Na ati-
vidade de ontem o Projeto Pro-
Anhumas como estd sendo chama-

Ambiente) desenvolvido pela Se-
cretaria de Cultura,

As criancas participaram de
uma caminhada ecologica, reco-
Thendo lixo para ser depositado em
lixeiras de madeira que estdo sen-
doinstaladas aolongodoribeirao.
Grupos de danca, de pagode, vio-
leiros, rap, e teatroanimaram afes-
tividade. Durante todo o dia houve
venda de alimentos em barracas
montadas pelos moradores, jogos
e atividades esportivas e exposicao
comfotos e trabalhos de alunos do
ensino estadual sobre o lixo e as
inundagdes do Anhumas.

0 menino Mareio Franco da
Cruz, de 10 anos, disse que as ve-
765 joga c0isas no ribeirao, como
pedras e madeiras, mas que a par-
tir de agora niofard mais isso. "Se
agente joga ceisas norioele inun-
da", afirmou. O amigo Felipe Fer-
raz, de 9anos, tamhém participou
daretirada delixo doribeirdo, pro-
metendo nunca mais jogar nada
na dgua e fiscalizar para que ne-
nhum morador da favela do Pichao
jogue entulho no rio.

¢ do, uniu também as atividades do .
, Projeto Alma (Arte, Lixo e Meio
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Anexo 3.

AREAS DE FAVELAS NA BACIA DORI BEI RAO ANHUMAS QUE ESTAO NO PROJETO
DE REGULARIZACAO DA SEHAB -COHAB

Bairros Localizagao N. de Acdes necessarias
Familias
Regiao Leste
Nildpolis R. Angdlo Santini 90 Urbanizacédo
Génesis Proximo arodoviaD. Pedro 355 Urbanizacado
N.R. Independéncia Estrada do Sabdo— Jd. 110 Concessao de titulo de posse
Santana (direito red de uso)
Cafezinho Rua Bruna Venturade 70 Concessao detitulo
Grazzia— Jd. Santana
Jd. Novo Horizonte RuaLuiz Moretzon Camargo 52 Concessao detitulo
—Jd Santana
Getulho Vargas R. Cirenia Camargo / R. U5 Urbanizagao (obras de
Antonio Leite Camargo drenagem)
Pg. Sao Quirino Rua Moscou 350 mel- tamepto e (;em_ogao de
amilias em éreas de risco
Pg. Sao Quirino Pca 10, r. Edgard Segallio Pa. 48 Concessao detitulo
S8 Quirino
Pg. Socid Vilalsa R. Emilio Lang Junior / R. 190 Concesséo de titulo de posse
José Abolin Gomes (direito red de uso)
VilaNogueira Rua Luiza de Gusmao 133 Remocao e recuperacao de
areas ocupadas
Jardim Liria R. Pixinguinha/ r. Manoel 299 Urbanizacéo (gaeriasde
Sansano / r. Lucia Zampieri drenagem)
Guaragai R. Natividade da Serra 531 Projeto de urbanizacdo (cons-
(préximo a escola Americana) trucéo de prédios-projeto Erjak)
VilaDdia Pca. 3 e 4 do Pq Bradlia a1 Projééjrbanizagz?loergﬂqgéo
moradores em areas de risco
Novo Flamboyant R. Presidente Alves erua 263 Concess2o detitulo
Paulo de Faria
VilaBrandinal R. Sezelei Norma Bove 38
VilaBrandinall R. Francisco Mesguita 405 Urbanizac&o (galerias e
retificagdo de corrego)
Buraco do Sapo —Vila | Entre as ruas Presdente 283 Reassentamento e remogao de
Vitoria Alves e Paulo Faria familias em areas de risco
Regido Sul
Jd. Paranapanema R. Sarrados Cristais/ Serra 445 Urbanizagao (galerias de
de Ibicaba drenagem)
TerraLivre (Sta R. EnedinaBredler / R. Elias 155 Urbanizacado
Eudoxia A) de Oliveira Sabdia
Sta EudoxiaB e C R. EnedinaBredler /R. Elias 160 Urbanizacao e remocgao de
de Oliveira Sabbia familias em éreas de risco
S30 Fernando R. SerraDourada/ Serrada 200 Urbanizac0 )infra-estruturae
Saudade reassentamento
Jd Itetiaia R. Elias de Oliveira Saboia 175 | Urbanizag8o e reassentamento
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Anexo 4.

Tabela com Remanescentes de vegetacdo nativa da bacia do ribeirdo das Anhumas —
Campinas (SP). Eixo x e y: coordenadas geogréficas em UTM (* = coordenadas cal culadas
na imagem); ambiente: MMSD = mata estacional semidecidua; C = cerrado; MC = mata
ciliar; MP = mata paludicola; N = numero de especies arboress.

Fragmento Eixo x Eixoy Ambiente| Area| N | Referéncia
(ha) bibliogr &fica
1. VilaHolandia (2 285834.45 | 7480644.88 | MMSD; | 18,68| 73 |Santin 1999
amostras) C
2. Fazenda Boa Esperanca | 285079.37 | 7479557.13 | MMSD | 2,5 | 27 |Santin 1999
3. Jardim do Sol 286040.31 | 7478186.17 | MMSD 1,1 | 49 |Santin 1999
4. Condominio Rio das 286600.00* | 7476600.00* | MMSD | 5,38 | 51 |Santin 1999
Pedras
5. Fazenda Rio das Pedras | 285298.86 | 7476144.86 | MMSD | 12,88 52 |Santin 1999
(3 fragmentos)
6. Reserva Munic. da 283038.69 | 7474604.93 | MMSD | 250,3| 103 | Santin 1999
Mata Santa Genebra 6
7. Recanto Yara 285940.00* | 7473950.00* MP 0,68 | 37 |Santin 1999
8. Santa Genebrinha 287700.00* | 7473700.00* | MMSD | 17,9 | 60 |Santin 1999
9. Fazenda Anhumas 289577.60 | 747411251 | MMSD | 9,5 | 30 |Santin 1999
10. Fazenda Argentina— | 289160.81 | 7475368.27 MP 2,38 | 25 [Santin 1999
mata brejosa
11. Boldrini — Sitio San 288265.53 | 7476155.81 MP 1,6 | 55 [Santin 1999
Martinho
12. Pg. Ecol. Prof. H. de | 287671.32 | 7475809.03 MP 1,24 | 18 |Santin 1999
F. Leitéo Filho
13. Fazenda Argentina 289990.86 | 7475164.41 | MMSD | 2,63 | 29 |Santin 1999
14. Laboratoério Sincroton | 289683.48 | 7476760.16 C 8,6 | 40 |Santin 1999
15. Fazenda Pau D"Alho | 291033.34 | 7476101.89 | MMSD | 4,22 | 21 |Santin 1999
16. Sitio Sao Francisco 291168.32 | 7476657.60 | MMSD | 3,27 | 48 |Kinoshita
2005, Santin
17. Condominio Estancia | 290393.98 | 7476954.61 | MMSD | 0,64 | 51 |Santin 1999
Paraiso
18. Sitio Yamaguti 289800.52 | 7478607.95 C 4,85 | 37 |Santin 1999
19. Fazenda Monte 291400.00* | 7478800.00* MP 16,41| 30 |Santin 1999
D Este (2 fragmentos)
20. Fazenda Séo Bento 292715.58 | 7478248.03 | MMSD 16 | 72 |Santin 1999
21. Parque Xangrila 292897.65 | 747745053 | MMSD + | 4,5 | 47 [Santin 1999
MC

22. Jardim Miriam 291463.27 | 7475953.96 | MMSD | 0,97 | 58 |Santin 1999
Moreira da Costa
23. Faz. Santa Terezinha | 291765.38 | 7474729.35 | MMSD | 4,5 | 58 |Santin 1999
(AlphaVille)
24, Fazenda S80 Quirino | 294779.90 | 7469076.26 | MMSD | 18,95| 42 |Santin 1999
(Nogueirapis)
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Fragmento Eixo x Eixoy Ambiente| Area| N | Referéncia
(ha) bibliogr afica
25. Haras Sao Quirino 296167.20 | 7469802.71 | MMSD | 3,35 | 34 [Santin 1999
26. Pg. Ecol. Mons. 292853.00* | 7465700.00* | MMSD | 3,46 | 42 |Santin 1999
Emilio J. Salim +MC
27. Bosque dos Jequitibas | 289732.35 | 7465037.59 | MMSD | 10,34| 178 | Matthes
1988, Santin
1999
28. Bosgue S&o José 290100.00* | 7463650.00* | MMSD | 2,97 | 144 | Santin 1999
29. Bosque dos Alemées | 287735.56 | 7467163.55 | MMSD | 2,07 | 85 |Santin 1999;
Cido Filho &
Santin 2002
30. Bosgue dos Italianos 287217.72 | 7467494.74 | MMSD | 1,77 | 82 |Santin 1999
31. Bosgue da Paz 291920.00 | 7469380.00 | MMSD | 4,0 | 50 |Santin 1999
32. Bosque Chico Mendes | 291332.30 | 7470967.54 | MMSD | 4,06 | 35 |Santin 1999
33. Mata do Boi Fao 288747.40 | 747228554 | MMSD | 3,79 | 38 [Santin 1999
(Faz. Sta. Genebra)
Areatotal 445,5
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Anexo 5.

Universidade Estadual de Campinas - 28 de fevereiro a 6 de margo de 2005

Pesquisa desenvolvida no Instituto de Geociéncia avalia condigdes da bacia do ribeirdo Anhumas

R VTR ATTS
A UNLGART?

Diagnostico ambiental pode

MANUEL ALVES FILHO

maynelereitoria.icamp.br

qualidade ambiental da ba-
A ciadoribeirdo Anhumas, em

Campinas, acabade serava-
liada pioe e [resuisa desamvabd-
da para adisseriaghode mestradode
Ederson Costa Briguentl, apresenta-
da ao programa de ps graduagdo
on Geogradia do Instituie de Geo-
ciéncias (15} da Unicarn, Mo kaba-
Thie, o anbar dividiv a baciz om dog
diferentes dreas, Para analiv s, o
gedgrafo fundamentowse ma abor-
cagemsistimics, cruzandoinforma-
gles socioucontmicas
inivel de sscolaridads,
renda fariltae ol com
dadosfisios (releva, ve

Baia foi
s

Bk e gebagho, sois, entre ou-
dopag  tros) Dasuridades to-

naclas pava estuda, ques
tfrogpresertaras indives decualida-
de arnbiental razodvely, quatng fo-
ram oviteideradas problemidticas
duas pormamederarm o patariar
indermedigsie, Mais do que ume ra-
disgrafia da situacio ambients] de
uiradas principaisbecis hidvogrdf-
igag de mumnizipio, ¢ levantamento
comatihul i valiosa Ferraroerda ta-
raorleriar everrtuais politicas pabd:
casguesieivemanelheriadadgua-
lidadks da vida doz campinefros.
T aoordio com o enentador de
Brignendl, professor Axchimedes
Pargs, Filhw, a pesquisa ¢ resultade
deum ?mﬁ:’m tirmnciado pels Fun-
dagliode Amparo i Pesquisa do Ba-
tadlode 5o PaulodFapese), voltado
i reeuperagho ambiental da bacia.
Farticipamdesseesfor, ddmdolG
da Unizamp, o Instituto Agrondini-
i de Campinas [TAC) & 2 Prefeife
12 lacal. £ irabalhe envolve, ainda,
o5 maorad oo dos diversos bajios
situndion £ longa da bacia do A-
nfumay. O docente ssciarers que o
abjuivedosstudonindeveser come

orientar pol

i 2k,

i

melbarar & quaiefar: de wda

preendidotoms umaruantificacio
pracisa que represeanke de forma e
sata & abeoluta 4 qualidade ambi-
ental das dreas emquestio, masshn
etbelecer e enbendir ss ralagdesda
spciedads coma natureza, demods
a Torneies: subsidios pata possivels
intervengdes dos gestores pitblicos,

[are tanto, forarn consideradus
diversos aspectus, CONG O Provesse
higtdrien de acupacin das deees, o
padries culturas de seus morados
res, a dindanien socioscondmics shi-
al & & manelra (ome a8 pessnas tra-
tam o aebierde. “Quandose falaem
diagnistico arbiantal £ nesessinio
pensare e, ousejy, osistema na-
sl ensccdoscandmion, bem aomes
o e crome eles se inder-relacio-
nar”, explica Briguantt, O prinved-
1o passe do gadprafo fol mapear ag

O professor Arshimedss Perdz Filhe @ o mestiango Ederson

canacteristicas feivas daregiforom-
rezndida pela bacia. Assim,
oram agregados dados sobe de-
dividade, sulo, relevo, vegetugio
remmnescente e drenagern, o
duoquecsespedalizas dassiticam
de geosistena. B seguida, vanbor
dadissertagio, uilizando dadosdos
setorescensittioade IBGE, levandon
mfmmsgiesrelativas aoarramerts,
densidade populacional, rsndafari-
la, escalaridade o destine que as
somunidadesdio anliv domdstisn.
Doz, Driguent promywren ceri-
zamentodesses dados, espavializat-
dousgeandicadoresnasdernidas
dea da becla, Paraavaliar aqualida-
de nenlentaldas mesmmas, o pesqui-
sadarastatelecey oridinge prume-
weu cilonlos matemdticos especifi-
ans, chiendo valores de fia 1. Quan-
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Folos: Anloainho P
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LTS

ferrainenia para
tarais periodo indice 0, por a si-
uagas da drea evice-versa (verqua
drof. Apfina dotabalho, o getgea-
foconcluin gue quatmo usidades es-
Y ero reeodvel sitangio wmbisntal,
fquatro esthoemsituagio problams-
Hea e duss encentmi-ss N pate-
marinfermedifnio. A regifio e me-
theres condicdes, idertificada com
alebea "L noestudo, chieves ndice
1,77, Ela sngleba odistrite de Bardo
Geraldoe badrmoscomo Cldade Uni-
versitdria, Guarde condeaninioe pe-
sidendais de Bardo Geraldo,

Do pist aas, @ Aras ern pdorsitus
agioambisrtal fodios 0.3, quecor-
responde bs plamicies fiuviaisdo mé-
din curss, dencminada “E2°, con-
centrabalnme poupagies que abri-
gara farvdlizs de balka vendae oujos
chiefes bim batwo nivel de escolasida-

licas

Area: 150 quilsmetros quadrados

Ocupagao: Cerca de 50% da érea foi
Ocupata peln precessa de wibanizagio
Vifariae: Anicidragemzie (0% da s
st npareatilizeda por ias
e s safiledas
Populagio: foovinadanents
238 m] prssods rasiiam
e oy i

du. Ademnsls, essas conmuridades
copnriver oo & fal i dednfia-eatro-
fura & eom 2 deprrdncka de hepachos
fluvials, omsionados, entre oufros
fatres, pela brpsrmeabllizaciade
aproeimiadaimente A% de alto cur-
sy, sepida datendbnviz de evesti-
mertdoscamals thuviaise pelolio
jigada e bertenas o s, Perten-
cem a esta unidade trachos da g
Fescou an lovgo doribeirds Anhu-
maz e o ocupagies Ginests e Ca-
feglohe, ctide vivem 355 femiling,
s proxicnidades dargdovia 0. Pe-
dri 1. As constatagdes do estudo,
refargs o professor Avchimedes, o
ferscemeubeidios quepodemseres-
tremonente Obels pasa a definicia
depoliticas plblicas queenvelvam
# Questin ambienial.

Apattivde diagedstiootragedo por
Briguenti, serd possivel promoverine
tarvengies oommetivag, come plarejar
drags waycdes en Josais desprovidas
das mesmas, o preventivas, como
forimuiar kiR e sxareer Racalizaches
Gue impegam 2 oonpagho de deeas
lacalizardaz noe fmdos de viles, que
pelospriprissoaracerzticas geomar
robgleas eatiiosuleitas a fnumdagbes
o1 mla;:emmm‘ “Mesaa principal
clessfio & que este estucdo sirva dedata
coraiima et tagarz audarna
orfentagie deesas divstims”; acres
cerida o anbi g disserkacko,
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Bacia do Anhumas agoniza co

expansaourbana

Impermeabilizagdo do solo, acimulo de fixo sm:rsmxpao e dreas de mmdapaes naw:arsprmmamafagamenws & desmoronamentos

M Tpes suCosm
[ha A ptracia Ashigicrs

O e P

esharrancamenios, als

EarmElg, inundaies.

mories O Ribeirdo

Anhumas vem colicio
et grande gaantidede & pre-
Jaizos v desesperos a0 Jongo dos
Atbos: i peidaas levadas paly
SNIUCTRAY, CACTOS ArTastados
podas dpuas, cisss alipadas e am
eoEsianie risce do desmEorona-
IMERAG, S CONKAE &ty hriscia
ity s g i e de ragtn
(s culpades sio vires: & Poder
P, g mibey planefa & o O
caliza. a popeedacho que faz o que
bem entende numa kacia hidro-
il oo on descasos amblen-

Betaliogs ¢ outros localimdos no
allocursnda haeta provoeass um
escnaewierites di i superficiad
elevado. E uma drea com major
dec] bve o dgriea deioe s g,
P 55,0 Corregs Proenca trans
bords na Avenida Prinoess
d' Ot @ o Corregn dio Seralim
iwnda s Avenida Crostmbe Mais

A grande quantidads de i
Bevada por s $058 COrregus
Ctes a8 wewm ¢ formam o Ribel
rio Anhusas na albary ds Chi-
cara da Harra) levam prodlemas
abnda mais inpaciantes. s o
misdio cars & bacin, onde i
tern mma érle de ocupathed,
o a8 Brvelis da Bas Mosoog,
Cafezinka, Fiko, Bscorpiio o
oulras qiie sepeem o Ribeirks
Anbamas desde o Hua Lugm de

s s powmobae i Scadis. Gusmdoatd a rodowia [, Pedra [
O probilemad nde sio ods- B medsh &0 que tsth mbds ¢
sivrs do riteirdo. diz mucrgnpmdnr.
o prsgpzzdor Eder [} pessgas
. Bl-mllml:I Jmﬂw;ﬂ' s lnxamm
que. no final d¢  pey ati &m m
jamdirg, defendeu toda a drea E. poE cansd do IFans-
S miErado sm 3 heednmmaenin do Cée
Geografla na Unl 150 quilwrletm rego S airind.
versidade Estadual O jprasds pro-
& Crmpinas (Ul ﬂﬂﬂﬁm blema nesse trocho
campp, wizliznd o haca dadegrads

peaindicadons fa avalistds da
gralsdade ambicntad da Bacia do
Refterirsho Anitromas, Toda a tacia,
e BOUR WM kres oo 150-quilh-
metros quadnados, dos quais 4t
ik i it rheaniesicos &t e
5.3 mil pessoas. tees impactos
Todos provocsdos pelo homem,
desdi o ik e . B Boag:
Sio Josb, aidafor moBlo Adlbaia

Qiprineipal e & 3 sty tixcs
de imper mesbiiimcio do solo
qu peontece nas partes mais
altas da Bacis do Anihumas. Em
el menos 3% de solo no cha
mado alio curso da bacia, 4 dpwm
T porseegle infilires Mod dias
de chirvm, o553 iz
clo Ing £ofm que & snxurTady
desca para 0§ chIregos com
grande wolume & &pes & on
rande welncidody O sea. van
dacdn pa ooria,

Issio quser Jiper bk beasanin
osepuinin axplicao pesquisador
Archimedes Perez Filha, que
ariceie & bede de Briguenti: 23
cakiads. o psfatio, o8 privios, o5
quintais cadgados do Centro de
Campindd @ d¢ airms como
Proonce, Cambul, Guanabara,

Ao - 1507 km2
Bilrrend de racentis - 357
ensidade hidrogiica - |
Aiaseln - 1535 knld
Ares ocupada por nas - 1003
Populachn - 25325

gl ambiental. O Ribeirss Anhy
e sarvg-de depdsito de o dos
moradores gl Sonstre o
barTacis s MATguns ¢ o resud
tacdo é-quoa grande de quantidade
e figpm vicela di regides cantraly
i plrssa comn malor welocidade
naquele trecho val meavands i
n'l:l.l:'gﬁ'l.'i prveisds desmarn-
gt ey

de m‘u:l.l'mc liwos e calha e
ribeirdo ajada a levar o rivel rln
dgua ¢ vem 3 mundaglo. ~
:mndewuhmﬁf'&w
s marpens”, & Peres Filhe,

Mais & frente, na frea do
iy ¢uarse da Backa, o meleve @
i plaenoer et &1i g micr parts
das planicie de [REndichos,
mirma Briguenti. O problemas
amnbacem porgue e coas-
ErilE CRES T s g deve
rlam wr & pACh
inutredagdes Haluralsdos rachoes
& clrrepos. B por isso que hoje
exigem intindaches o Vake dia
Garcas. t Babrro (i em
Bprho Gornldo A coxdedo da fis-
calitagho da Prefeiira sesulion
o [RABARTTIOS hafe wisgenies
AR O Mo,

7 npscende por k2

Devicde demograica - 109 Rabstantes pot kel

Darriciins - 95 143

Ceraicade de domiclios « 63 pos lomid

Limn - 257 dorreclaed g b o levreees Badchts, s ou
Penda da populagho - 10,5 ganham mengs de 3 sabinos minimos
Escolaidade da popdacio - 4,615 s sratsbeks

5 e v
A, Worte-5al, na Chicara da Bana, ondé of cdrred

I & EL= LS (S g L

Parez Filto, orienzacor

Ilﬂi;h m mﬂﬂ.ﬂunh da bacia

Trechﬂ de Bardo & 0 de melhor qualidade

Ordistrito de Barko Geraldo
amethor freaca Baciado Anke
mas em qualidade ambiental,
conforme o cr{birios adotadog
pein pesquisador Ederson Codta
Briguemiti, qos definba indicado
e prard e Girligoeias di clissss
ambianials puisienies na bacia
Ele procurou estabalecer a
nfstnci quoe a presslo de dife-
resiles padrbes de coupagho
urbana Exeros Sobne a8 atuals
condlgtes ambieninis.

Vil izands: Informagdes do
Ipeitibets Brasikedre de Geografiy
¢ Exintistica [IBGE), além de
daded sobre s0k0, rebive & o
mpacios, el eitabedeced indich-
dores, ou methor, groindicdonss
para cada drea da Baci do Anlvg-
I g et e nfad b 4 -
Iidade amblental 92 bacia,

O indicador clamsificada 0 4
1 essad drvas. Quasio mak prd
ximo de 1_esibor & gaalidade O
radice v een conba Lris lpoes &0

Indicadores: Um, goe ele chama
e Ind bendor de-estado, & formada
por Infor magies sobre declil
dade, Sormas e neleva, solos, den:
sidade de ris. Oestro, chasado
de IndScador de prestlo, mescla
dezcaldade demogridlen, densi-
dade de arriiadveriog, Senibdads
te doemicilios, rdo-allabetizados
G0 Mk S Samos, responsavels
pom aid dols saldrkes sinknos,
destine da Ibm em irenenos o rics.
E, por i ima, o quiele chama de
irdicador & resposta, quoe & o
mando ek perconiua] de torrisd
a0 protegado & exivibnia de par
quos urbancs.

Em ods 3 backa, penhusa
teve chassificagdo | A melhor
elassilicacho fod de 0,77, dada a
area onde st Barks Gerakie. A
sepunda, queobbeved, 75, €2 na
cndesscha Unicampe o Teisbois,
onthe FUEAS Movos lobsammniod.

A frea de pior quatidade
ambiemal com 030, dooonein
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do Riteirdo Anhsmas, como &
frveln da Rua Mosooa, o Gene-
sis, entre-oulras. A segunda ploc.
oo [ndieador de 040, & 8 dne
onde etdo & Jardis 550 Fer
nasgdo, & Parque BrasSisea Vils
Brasding.

A pryibian, drfora o profes
sor Archimedes Parez Filho, & 2
priseirs dissertache de mesirado
o sal do Programa de Pessuisa
#m Policieas Fiblicas (anciado
pela Fusshagbo de Ampans 4 Pies-
quisa do Estado de Sho Paulo
{Fageaph & quo envelve & Uni-
camp, o Insineto Agrondenicn &6
Campinas (IAC) ¢ a Prefeitura

1 remadey ot s srlo
encaminkados para a Prefeitea,
para que o pestor pabilico possa
Lk bt KT rUMENEG e
o Sesmvol vimsento di paliticas
bl iz oo i mvinimizar os
proflemad existéndes hoje na
Hacia do Anbeomas (MTC AAN)

Danosambientais
ainda podem
ser controlados

A grave sitaschs exlsteee
hae 8 Bachede Asbprmaes nod
cubpa da chuva, mas da ma ocu-
packs da porra. E. e pas areas
cEnirats ¢ sitoacdo & irroverss
vel, ainda muito s pods fiser
para reduzie o8 danos ambien-
taks mos mddio & bator cumse da
bacia, aflewa o prsquissdoe Eder
som Briguenit
O “placinds”, diz o professor
Archimides Peees Filho, tabvex
sl s scdutTho paird reter volisses
e 4pua goe seguem pasa A Rua
Moseou, solapando s barrancos
ondi estdo mdemados grandes
quanitsdades de tarmacos, O gee
ox st i o ek e Proefica
o Soradim jeoede o forma o Ribel
o Aty 6 o alSermative,
L Precin e Eids da g
s disserssiomads pars qua haj
wazdo sem prejulnod. Hake, ha all
e AfUr Tk U, S2 o per
dix Perez Filha, resultard pmoma
cabistrofe.

“Uen plscinks ponasds cor
TelamEntE consepue pYlAT pro
‘lemiad strios nos diss de muita
chuva®, afirsta, Mas nde @ ape
nas isso o w7 Telin. Educachs
ambéental vale, & vale mufo O
Anhumas dem sérks problem
& aszoranmEntD par cansa de
1ies pogada ta cillh &5 shitepa
A lbmparn & e al para mind
mizar problemas.

E tamabeern preciso retirar &
populactes queestho vivende na
margens 30 olrreps, corrndo
Flats o vopem oo barvacos desdi
mrem com o salapamento di
maners. Depors & redlradlas, &
freas reranescendes devem pbri
Jar prijenod coma pargLie linea
s, O reeTerpos il da vegeta
i ciliar pass garantira pera
bilteaghon. a0 sesmetempe, ofe
recer drea de Inzer i populachs
“Be desocpar @ nads for feits, &
fivea volta a ser invadida. coms
A mconbeoeu o ", cofleti

Se, rovd drvd cenirals, oalw
Bran do impermcabileche pro
o fories crourradas £ g
s, 08 [mpadtos s Ainds mai
agravadis com & canalizacho
COrPERes o T die pepetark
efliss di Brigoemi (MTCAAAN

Ederson Briguent: pesquisa
reveda danos ambientais
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