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A URBANTIZAGAO, A FRAGILIDADE POTENCTIAL DO RELEVO E A PRODUCEO DO RISCO NA BACTA
HIDROGRAFICA DO CORREGO PROENGA, MUNICIPIO DE CAMPINAS, BRASIL.*
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RESUMO

O dojetivo deste trabalho é caracterizar a situacio de risoo as enchentes na bacia do odrrego Proenca,
municipio de Carpiras, estado de SSo Paullo, Rrasil, apartir da relacto entre a fragilidade potancial do relevo
e o processo de urbanizagdo de Canpinas. A correlagdo entre os Indices morfarétricos possibilitou a
identificacio de setares comalta fragilidade potencial do relevora kacia, de tal famme que, a associagio aom
omodelo de gestao urara adotado em Canpinas, axdke pricrizam-se as intervenges vidrias e funcicnais o
sentido de favarecer a espeaulacio indoi 1i4ria em detrimento das caracteristicas e prapriedades do sitio, fez
ressaltar situagtes de risoo ra bacia do dirrego Proenca, nesse caso, riswo as enchartes.

Palavras-chave: Urtenizacgo, fragilidade anbiental, kacia de dreragam, risco, enchentes.

ABSTRACT

The aim in the paper is daracterize the situatians of risk related to floods in the basin Proaxa, taking into
acout the relatianship between the fragile terrain ard the urdeen devel qoing process in Canpires (SP) , Brazil.
Tre carelatians between the madoretrrics rate fourd in this shdy erebled the idatification of potatial fragile
aress in the basin in such a way that, the associatian with uroen menagament models used by 1local government,
where the intervation of roads are givenmare attention inarder to favar real state speadlation rather then to the
modoetrics daracteristic of theratiral area, showed the risk sitiation in thebasin Proaxa, inthis case, the
riskcf flagks.

Keywards: Udcenizarion, eviramatal fragility, drainegekasin, risk, floods.

RESUME

L dojectif de cet article est celui de caractériser le risqe d inodation dans 1e bassin Prosnca en tenant
aopre e la relation entre le terrain fragile dulassin et le processus d wenisation & Canpires (SP), Brésil.
La carélatio etre les indices morgharétriques apossibi1ité 17 identification des sectauwrs ayant ure haute
fragilité potattielle du relief dans lekassin, d'ue telle fagm que 1 associaticn avec lemodEle de gestion
urbaine adoptée & Canpires, dll sat priaritaires les interventians viaives et faxtiarelles dans lesasde
favariser 1a gpéailation immdoi 1iére en dBriment: des caractéristiques et prapriéés du site, abienmotré la
sittation de risque dans e bassin Proenca, dans ce cas, le risque d imaxation.

Mots clés: Ukenisation, fragilité ewirararatale, kassin, risqe, imodatians.

* Pesquisa vinculada ao processo QNPg 303144/2004-1
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1. Introducio

Dentre as diversas questdes abrangidas pela
prdolendtica anbiental urkara, as enchentes témse
amstituido emure das meis relevantes e de dificil
aattrole por parte do poder plblico, particulamente
Nesse sentido, muitos tém sido os programas
deservolvidos nas esferas govermamentais visando
“oamoater as enchentes” . Entretanto, embora boa
parte desses programes seja anparada por elevados
irvestimentes firanceiros, engeral, os resultados rem
sanpre aanseguEm atingir os dojetivos previstos, eo
que se V&, ano apds arno, é a repeticdo do prdolama
a cada estagdo chuvosa, com consequiéncias
socicanbientais cada vez meis agravantes.

Diante desse carario, nas tltines décadas o fenfivero
das enchentes em areas urbanas tem sido dojeto de
pesquisa de inmfmeros tralbalhos nas meis variadas
linhas de abordagam, dentre os quais pode-se citar:
CUSTODIO (2001); GOMES (2000) ; MATTEDI
(1999) ; OLIVEIRA (1998), e TUCCT (1993) .

Demereira geral, os epistdios de enchentes enéreas
urbanas estdo associados aos eventos de
precipitagdo mais concentrada, quando sdo
registrados grandes volumes de chuva em curto
espago de tempo.

Nesse sentido, HITTON SITVEIRA PINIO (2005) , diretar
do CEPAGRT/UNICAMP, ressalta que as chuvas que
causam danos a populagdo sdo normalmente as de
alta intensidade horaria, quando os aguaceiros
ultrapassam normalmente 30mm causando
alagamentos nas areas de baixadas. Totais
pluviométricos acima dos 100mm/dia podem ser
caracterizados camo causadores de fortes danos a
populacdo. Ocorrem com una freqiéncia média de
apraximadamente 15% dos anos, com concentragio
maior no periodo caracterizado cono dhuvoso, para
cada regifo. As diwvas ce elevech intensidade didria,
além dos alagamentos, sdo responsaveis por
deslizarentos de tervas principalmatte quarndo incideam
anterracs ja sabhrados pela &gm e dves ateriares.
Nesse caso o Indice meteorol 6gico enpregado para
cs alertas antra esse tipo de daro, recarerdadopelo
Centro de Previsdo do Tenpo e Estudos Climéticos -
CPTEC/INPE - é dado quando a soma das chuvas
ccorridas nas ultines 72 horas atinge 80nm, 1o caso
dbs areas aotirentais cu 120mpara a faixa litarérea.
O aurento da fregqiEncia com que esse fendmeno tem
ocorrido nas areas urbanas — nos eventos de
precipitaciomais coentrada - fez conque ele se
tamasse parte do aotidiano da sociedede urara, seja
por esta ter sicb afetadh de fama direta, ssjaparneio

derdricidrics jarelistiaos. Diatedessas cirarngacias,
N30 s80 raras as vezes em que se Vé a questdo das
enchentes sendo associada apenas a um fendmeno
meramente urbano, alénde, corriqueiramente, ser
atribuida mais de uma denominagdo ao mesmo
fenfmeno. Assim, tormou-se comum um mesiio evento
ser tratado aaro inndacio, alagamento, dheia, cu
edate.

NoRrasil, essas intervenges se intensificaramaoma
consolidagiio do processo de expansdo urbana por
axta donmodelo de desavolvinento adotado pelopais
nes primeiras décadas do séaulo XX, o qual primeva
pela raciaalizacio dos processos de cirvaulacso, de
tal forma que se fazia necessério a inplantagio de
sistenes vidrics eficientes — elanento fudametal para
aeconnia irdustrial cgpitalista —dadoanesessidede
da ciraulacto de mercadorias.

Dentre os diversos exenplos da infludnciara aplicacio
dessemoceloro Rrasil, sandivida, a inplantacBo das
vias marginais expressas que conpdam o carplexo
sistama viario instalado sdare as dreas de planicies
Inrdaveis dos rics Tieté e Pirteires! |, racidede de So
Paulo, foi o denmaior expressdo. Mas tamodm cutros
projetos de menor ernvergadura — porém nao menos
relevantes — foram desavolvidos camomeso intuito,
mes desta feita, Incopoadb-seas qeses sanitarigas,
aaro s30 os casos das refarmes de Pereira Passos o
Riode Jareiro, en1903; das refames sanitaristas em
Santos, apartir de 1905, e os projetos inplantados en
Capinas, inicialmente aanas doras sanitaristas em
1896 — assim como em Santos, coordenadas pelo
avateiTo e sanitarista Francisco Rodrigues Saturmiro
de Britd - e posterionmente com a elaboracio e
implantacdo do Plano de Melhoramentos Urtanos de
Canpinas, coordenado pelo engenheiro e arquiteto
Francisco Prestes Maia® na década de 1930 (SANTOS,
2002) .

* Todo o processo de inplantagdo desse plano € miruciosarente abordado
por Odete Sesbra em sua tese de Doutarado intitulada Os meardros dos rios
1os meardros do pocer: Tieté e Pinheiros - Valarizagdo dos rios e das varzeas
na cidade de S3o Paulo. S8o Paulo, FFLCH - USP, 1987.

2 Fgerheiro formedo pela Fsaola Politémica do Rio de Jareiro, Francisoo
Rodrigues Sabirmiro de Brito € orare neis relevante da histdria dowdenismo
sanitarista doBrasil. Esse seguinento urbenistico prineva pelo aahecineto
témiao aplicado ao saneamento e higiene urbara na ramodelagio das cida-
des. Era vinauladb acs principics do udeenisnomodeno, oqual aatrapuaie-
se ao chaedo urkenismo “haussrarmiano”, modelo whenistico prevalecante
10 Brasil ro firal do séailo XIX baseado nas daras efetuadas em Paris pelo
Bargo de Haussrarm, aujas principais caracteristicas erama gearetria das
avenidas e bulevares (CAMECS, 2002) .

* Frparheiro civil e arquiteto pela Fsaola Rolitémica de SSo Paloem1917,
Francisoo Prestes Maia goresentava ano axriailo, anos de trabalto profis-
siasl rma Diretaria de Goras Piolicas da Secretaria de Viaggo e Garas Poli-
cas. Pomeso tenpo fora professar das disciplines de Desarlo Gearétrico e
& Mo Livre e Deserho Arquitetdniao e Esbogo do Natiral -Deserto de Berspec-
tiva, aras daguela e escola. Dantre saus trakalhos, o denaiar expres-
<20 foi o Plano de Avenidas de So Paulo, doaumento crucial do urbenisimo
paulistano, publicado emmaio de 1930 (CAMECS, 2002) .
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No periodo aarpresrdido entre as Gltines décadas do
aulo XIX e as prineiras do sfaulo XX, esses plarncs
tinham como fator primordial as preocupacdes
higienistas, dado a axia de epidamias que assolauas
cidades com grande concentragdo populacional
neguele period - partiadlamette SSo Paulo, Satose
Carpires - as gBis eram interlicgedas pelos tri lhos das
ferrovias, oqepcssibilitava o acesso relativarate
répido entre elas e, de certa formm, tantéma rdpica
proliferactode epidanias anoa fdae tifdide, avaridla,
apestee, prircipalnete, a fdae awerela.

A implantagdo do modelo urbanistico sanitario
(VILLACA, 1999), cujas obras de drenagem,
carplizacto e retificacBo possibilitaramo ganio de
tervas antes destinedas aos arsos d'&gB e & inrcecEo
retural, eapesteriar inplantacgo de plancs aamaenfag e
priaritariopara as qeestfes fuciarlistas e vidrias,
segundo o principio da necessidade de sanear para
vighilizara inplatacgodes redes vidrias, eassimnellor
circularem as mercadorias, demonstraram a
preoccupacdo em atender ao mercado especulativo
imobilidrio e a crescente demanda da economia
N

No entanto, o modelo de planejamento urbano
adotado, se de um lado materializou o processo de
esgpeculacio indoilidria e a conseqliente expansdo
urbana, por outro, gerou ambiente de risco a
populacdo e a infra-estrutura urbana, como as
enchentes e Os esCorrecHTEntos.

A hipdtese norteadora deste trabalho fundamentou-
se no fato de que o padrSo de urbanizacio que hoje
prevalece na bacia do cbrrego Proenca, associado
as caracteristicas e propriedades do seu espago
matural, seu sitio, acdkarampor gerar situagtes de
risoanbiertal, saxbreste caso, rism as eaxtetes.

2. O Mmicipio de Campinas e a Urbanizag&o na
Bacia Hidrografica do Gdrrego Proenca

O mmicipio de Campinas é sede da RMC' e esta
situado o interiar do Estado de SSo Patlo, distando
aproximadamente 100 quilémetros da capital, na
direcBonaroeste, atre as latitides 22° 45’ 007 e 23°
02’ 30" S e as lagitudes de 46° 50’ 00” e 47° 15’
00” W. Tem como principais vias de acesso as

4 Criada pela Lei Corplementar n°® 870, de 19/06/2000, a RMC (Regido
Metropolitana de Canpinas) € amstituida pelos mnicipics de Arericana,
Artur Nogueira, Campinas, Cosmdpolis, Engenheiro Coelho, Holarbra,
Hortolandia, Indaiatuba, Itatiba, Jagueritna, Mote Mor, Nova Odessa,
Paulinia, Pedreira, Santa Barbara D' Oeste, Sarto Antanio de Rosse, Sureré,
Velinhos e Vinhedo.

rodovias Anharglera, D. Pedro I, Bandeirentes, e
Sentos Dumnont.

Adren total domnicipioéde 795, 7 KR e apgoulacto
em 2000 era de 969.396 habitantes, com projecio
estimeda de 1.045.706 habitantes em 2005, e canure
taxa de urbenizaco de 98,58% (IBGE, 2006) .

A expansao urbana de Campinas passou a se
intensificar a partir das Gltimes dBcadas o séaulo
XIX, baseada no desenvolvimento de fungdes
Yrias e {Arias — indistria, ,
carércio e servigos — em decorréncia do apogeu da
ecaoania cafeeira e da instalagBo das ferrovias®.
Até o fim da década de 1920, a expansdo urbana do
mnicipio caracterizava-se pelo adensamento da
area central — com a proliferagdo de unidades
residenciais e dos setores de covércio e servigos —
enquanto as inddstrias se instalavam
predominantamente em dreas afastadas do perimetro
urbanizado, suscitando a implantagdo de novos
loteaentos residenciais. Ror sua vez, por parte do
poder plblico, a preocupagdo maior era com as
dbras de drenagem urbana e com os trabalhos de
abastecimento de dgua e saneamento basico no
mmnicipio. Nesse sentido, os principais trakalhos
eram desanvolvidos aom o intuito de dizimer os
possivels foaos de doaca - particdlammente de feore
amarela — que ja havia assolado a cidade em
periads ateriares, eassimprapiciar medar anfarto
e seguranca a pooulagio.
No entanto, a crise intermacianal de 1929 inpds a
social e econdmica. Ao contrario de periodos
anteriares, atransferfcia de agpital dosstaragricola
era o ramo ukerno-indistrial surgiu aaro altermstiva
para superar a crise. Porém, devido as
particularidades fundidrias do mmicipio, cutro
segrento ecaximico gantou farga: o setar indoiliario
urberno, aujo fooo principal era o parcelamento de
chécaras e de antiges fazendas, incorporando-as ao
icleo urbaro.

Mas o grande impulso nesse processo OCorreu na
década de 1930 com a implantagdo do Plano de
Melhoramentos Urbanos de Canpinas, concebido
pelo engenheiro e arquiteto Francisao Prestes Maia.
Deda sua relevancia, as propostas e instrurentos de
acEo dorojeto influanciarande fama significariva,

° Criada @n1872, aCia. Pailista de Vias Férreas ligava Carpinas a Judial.
Dali a So Paullo e Santos, o peraurso era feitopela S2o Paulo Railway. En
1875 foi criada a Cia. Mogiana estabelecando assima anexdo aomo interiar
1o itinerdrio do café (BADRRD, 199) .
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por quase trés décadas, a organizagio do espago
urbano de Campinas.

Rarém, atrelado ao grarde referencial urkenisticode
Canpinas, havia o interesse de expandir a cidade, o
qual era aorpertillado, aléndo poder piolico, pelas
fragfes b cgpital lo=l, rotadharente os praorietarics
de terras e cs arpresdrios do setar imdoilidrioeda
cmstrucso civil (ARPINIERD, 1996) .

Dessa forma, a partir da década de 1930, o
desarvolvimento desse processo foi norteado por um
profundo mecanismo de intervencdo da terra no
mmnicipio, camendado pelas praticas de produgso,
apropriacdo e consumo do espago urbano, assim
oo, pelas antradi¢fes inerentes a esse processo
que determinaram a configuragdo espacial da
morfologia urbena, nfo aperas da bacia do cbrrego
Proenca, camo de toda a cidade de Canpinas.

Esse mecanismo insere-se no contexto da 16gica
capitalista de produgdo urbena, cuja dindmica é
permeada por diferentes escalas de relagdes que
norteiam as necessidades de produgBo e repradiucio
da aomilacBo capitalista, as quais sdo engendradas
Por agentes socials que prodizem e aonsaram espaco
pormeio de agfes aoplexas que incluempraticas que
levam a um constante processo de reorganizacdo
egpacial que se faz parneio da incorparacio de novas
areas a0 egpaco uroano, densificacio douso do solo,
deterioracio de certas dreas, renovagso urbana,
relasacfo diferaciadh da infra-estminra emcarnga o
omteldo social e eca¥mico de determinadas areas
da cidade (CORREA, 1992) .

Nesse amtexto, o dojeto de estudo dessa pesquisa é
a bacia de drenagem do cdrrego Proenca, situada
nas imediagdes da area central da cidade de
Canpinas — SP que, em fungdo de um modelo de
planejamento, associado a uma 1&gica egpeculativa
indoilidria, atrelada aopoder lol, acshou par oerar
um intenso e denso processo de urceni zagBo ra acia.
Esta situagdo, associada as caracteristicas e
propriedades do espaco natural na bacia gerou
situacto de riswo, o aso, as endhentes.

Alacia do dhrrego Proaxa - abelmente caracterizada
pela densa urenizacgo e por praolares anbientais,
axe se destacamas enchentes — esta inserida emum
processo em gue os elamentos que aonpdema 16gica
capitalista de producfo urtara se fizerampresatesra
histdria de sua urbanizacfo, partiallamete, gods 1o
inicio da década de 1940, quando se iniciocu a
incorporacgo de suas varzeas ao espago urbano de
Canpinas, comas prineiras doras de retificacioe
carelizacgo do chrrego Proenca.

Essas doras viabilizaram o processo de egpeculacio
indoilidria cona valarizacso des terras das antiges
propriedades fundidrias situadas na drea que
aorpresrce a bacia, que a partir de entfo passaram
a ser parceladas para canstitui¢do de loteamentos
Com 1ss0, desencadecu-se um intenso processo de
intervengfes noneio fisico-matural dabacia que,
associado a estruturacdo dos bairros, resultouem
constantes situagdes de risco can as enchentes,
eventos que se tomaramneis freqlientes a partir da
década de 1970 e que culminou no més de fevereiro
de 2003, em um dos mais graves episddios de
enchente, quando fol registrado emum periocdo de
24 horas, aproximadamente 140 mm de chuva, dos
quais, 104 mm concentraram-se em um periodo de
quarenta minutos (CEPAGRT/UNICAMP) .

Com uma area aproximada de 15 K2, a bacia de
drenagem do cOrrego Proenca, situada entre as
coordenadas 7463.000 e 298.000 UIM e, 7460.000
e 301.000 UM, aléndos kairros aastituidos a partir
da década de 1940 possui também uma relagdo
histérica com a origem do mmnicipio de Canpinas
por doranger do seu sitio histérico. Atualmente os
principais bairros situados na area conpreendida
pela bacia do cdrrego Proenca s50: Jardim Baraesa,
Jardim Guarani, Jardim Ttatiaia, Jardim Paraiso,
Jardim Proenca, Jardim Santa Buddxia, Jardim S50
Fernando, Nova Campinas, Vila Lemos, Cambui
(parcialmente) , Rote Preta (parcialmente) , alémde
perte b catro histérico.

3. A Fragilidade Potencial do Relevo na Bacia do
Corrego Proenga

Para a caracterizacho da fragilidade potencial da
bacia de drenagem do cérrego Proenga foram
utilizados alguns indices morfométricos e
hidrograficos, como densidade de drenagem,
carprimento de vertentes, declividades e hievarquia
fluvial. Para tanto parte-se doprincipio de que as
bacias de drenagem constituem-se em sistemas
abertos aarpostos de sub-sistamas que s3o as sub-
bacias, e que cada qual apresenta um padrao de
interagdo espago-tenporal entre os elementos
amstituintes da geosfera agsim oo de ciraulaggo
da &gua em seu interior, o que canduz a padrdes de
marfosfrese e fammas resultantes, commeiar cumenor
suscetibilidade & erosfo.
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Apartir desse principio, acredita-se que os Indices
morfarétriaos e hidrograficos represatamune certa
caracteristica de interacfo e integracto dos elaratos
dageosfera (roda, clime, veoetacio, relevo, solo),
podedo ser utilizados para a amdlise da fragilidade
potencial do relevo, representando assimune oerta
arquitetura dos limiares da paisagem a partir da
integracio da gecesfera (ROSS, 1994) .

3.1 Densidade de Drenagem (Km/Km?)

A densidade de drenagem correlaciona o
conprimento total dos canais de escoamento com a
&rea da bacia hidrografica. O cdlailo da densidade
de drenagem € inportante na andlise das bacias
hidrogréficas, vistoque, apresanta relacto irversa
com o canprimento dos rios. Amedida que aurenta
o valor ruérico da densidade WA diminiicdo quase
proporcianal do tamenho dos companentes fluviais
das bacias de drenagem ((HRISTOFOLEITT, 1980) .

A densidade de drenagem relaciona-se com o
escoamento superficial, gerando condigdes que
refletemda relacBo entre a intensidade de fluxo de
superficie e sisyperficie, aama infiltracto. Qutro
fatar relevante € que enunneso artbiente clingtico,
o conportamento das rochas reperaute ra densidade
de drenagem. Nas rochas (e regolitos) onde a
infiltracio émais difiaultada, A meior escoamento
superficial,, gerando possibilidades maicres para a
esculturacio de canais e aonsecutiva densidade de
drenagemmais elevada (CHRISTOFOLEITT, 1980) .
O cdlaulo da densidade de drenagem se da por neio
da seguinte equagso:

Dd= L/A
Sendo:
Dd = Densidade de Drenagem
L = Conprimento do canal
A =Areadabacia

PpGs estabelecer-se a relagdo do carprimento do
canal pela area da sub-bacia (CHRISTOFOLETTT,
1980) , chegou-se a densidade de drenagem de cada
uma das sub-kacias.

De acordo com os valores dotidos, estabeleceu-se
quatro intervalos de classes: < 0,003 Km/km2
equivalendo a baixa densidade; 0,003 a 0,005 Kv/
k2 equivalendo a média densidade; 0,005 a 0,01
Kn/kn2 equivalendo & alta densidade e, >que 0,01
Km/km2 equivalendo a densidade muito alta.

Posteriormmente, agrupou-se as sub-bacias aos seus
regpectivos intervalos ce classe (quedrol) .

Intervalo Nimero Absoluto %)
< 0,003 34 13
0,003 - 0,005 73 28
0,005 - 0,01 o7 7
> 0,01 56 22

Quadre 1: Distribuicao absoluta e percentual da densidade de
drenagem ba bacia do Cérrego Proenca

Fante: Luis Ribeira V. Filho - Trabalhe de gabinente - Janeira 2005

Assim, os resultados do trakalho realizado ma bacia
do cbrrego Proenca mostram que a densidade de
dreregam das 260 sub-bacias se distribui da seguinte
forma: 13% apresentam baixa densidade; 28% média
densidade; 37% alta densidade e, 22% apresentam
densidade de drenagammuito alta.

Esses dados nostram que ha um predoninio das sub-
bacias com densidades alta e média, que juntas
representam 65% do total. Somando-se ainda os
dados para sub-bacias com densidade miito alta,
perfaz-se untotal de 87%.

Por outro lado, apenas 13% das sub-bacias
apresentam baixa densidade, correspondendo as
areas pouco dissecadas . Bnaotrapartida, as areas
ade predaninam as densidades média, alta emuito
alta o relevo é mais dissecado, correspadendo as
areas de média e baixa vertentes.
Ooserva-se que 1o setor de alto curso, axke estdo
sitiados os bairros Jardim Baranesa, Jardim Ttatiaia,
Jardim Santa Fuddxia e Jardim SSo Fernando, as
densidades de drenagem alta e muito alta sdo
espacialmente nais desarwvolvidas e estdo associadas
para o deservolvimento de processos erosivos e,
partarto, meiar fragilidede potancial do relevo.
Associando-se estas caracteristicas ao altograude
impermeabilizacio e densidade de caupacio do solo
urbano significa que ao ocorrer um episédio de
precipitagBo, essas condigdes de maior densidade
de drenagam, portanto meior dissecacto, e encostas
mais curtas e declivosas poderao favorecer ndo
sarente o aunento da vazao, mas tamdm da energia
potencial da &gua de escoamento superficial,
consequentemente implicando em uma maior
fragilidade do anbiente que se reflete na coorrécia
de riscos a eros30, assoreamento dos canais e até
mesno risco as enchentes.
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3.2 Hierarquia Fluvial

Segundo HRISTOROLETTT (1980) a hierarquia fluvial
axsiste roprocesso ce classificacBo de arso d dga
(01 da &rea drenada que 1he pertence) no cajunto
total dakacia hidragréficara qual se encattra. Isso
é realizado aana funcBo de facilitar e tomar neis
dojetivo os estudos morfarétricos (@nélise linear,
aresl e hipsarétrica) sdore as bacias hidrogréficas.
Genericamente pode-se dizer que quanto maior a
participacio peraantial de canais de primeiva ardan,
maior deverd ser a fragilidade potencial do relevo,
Pois a drenagem de primeirva ordem indica ura maior
instabilidade do ambiente, uma vez que a mesma
represanta os setores de desarvolvimanto das bacias
de drenagem e onde os processos morfodindmicos
associados a dissecagdo sdo mais intensos. A
instalagdo da drenagem de primeira ordem e seu
desarvolvinento, esta relacianada as variagbes do
perfil de equilibrio do canal principal cumesmo a
infliéncias litoestinrals, estmubrals e as vardages
clingticas ao lago do quatermario.

Para a hierarquizagdo dos canais na bacia de
drenagem do cérrego Proenca foi utilizada a
proposta de STRAHLER ( 1953, apud
CHRISTOFOLETTT, 1980) em que neste processo
faramhierarquizados carais perares e intemmitentes.
Desseprocesso resultauque, 82,2% dos carpis fluviais
s30 de primeira ordem; 12, 3% de segunda ordem;
3,7% e terceira ardeme, 1,3% e 0,5% s3o carais de
quarta e quinta ordem respectivarente (quadro 2) .

Ordem (%)

14 82,2

Quadro 2: Distribuicio percentual da hierarquia fluvial na bacia de
Cérrego Proenca

Fente: Luis Ribeira V. Filhe - Trabalhe de gabinente - Janeire 2005

Observando-se o Quadro 2, fica evidente o
predaninio de carais de 1* ordam (82,2%) que indica
um relativo processo de dissecacio do relevo.

Amaior freqiéncia de drenagens de 1* ordemno
alto amrso axk estdo localizados os bairros Jardim
Baranesa, Jardim Itatiaia, Jardim Santa Fuddxkia e
Jardim S3o Fermando (caracterizados pelo sistam
de autooonstrugdo) ande ha maior predomindncia
espacial de densidades de drenagem alta e muito
alta.

Estes canais de 1* ordam correspandem a sistares
naturais caracterizados pela maior fragilidade
amsiderando-se 0 aspecto que represeanta os patos
de eros3o regressiva dos perfis langitudinais e
amnseqUientarente o desarwvolvinento areal da bacia
coro um todo. Atrelado a este fato, as cabeceiras
correspadam a pantos de extiltracio do aqiiferoe
amnseqlente abastecinmento dos cargds fluviais, fato
que deveria indicar uma extrema preocupagao
anbiental por parte dos planejadores urbanos pois
um aumento da densidade urbana associado ao
medor escoamento da &gua superficial pode acarretar
a intensificacto de processos ercsivos res calbeceivas
de drenagem, com maior assoreamento para os
carads, podendo resultar em situagtes de enchentes,
aumeso na instalbilidade das aonstructes.

Outro aspecto relevante diz respeito a densa
vazao dos “olhos d'agua” cu até na extingdo dos
mesmos devido aos impactos provocados no
gradiente hidraulico advindos da urbenizacio, oque
alémde trazer prejuizos anbientais aoma diminricio
das &guas nos canais, poderd provocar um reajuste
1O sistam carel-anaosta, Canprotessos erosivos 1es
axcstas.

3.3 Carprimento das Vertentes

Uma das principais variaveis do relevo que
codicionam a agio exercida pelas &guas pluviais
durante o processo erosivo € o carprimento das
ertates.

De acordo com CHISTOFOLETTI (1980), o
aarprinento da superficie da vertente corresparde a
sare dos carprimentos das superficies dos segrentos
que unem os diversos pontos plotados para o
levantamento doperfil. Visto que as vertentes podan
ser tomadas como exemplos de sistemas
morfolégiaos, este Indice tama-se inportante para a
compreensdo da dindmica do anbiente.

Segundo VITTE (1997), experiéncias tém
demonstrado que o aumento do comprimento da
vertente age no sentido de acentuar a erosdo dos
solos, pois namedida emque elas somais laxgs,
aumenta o volurme de &gua que se escoa através
de uma sec¢do transversal da vertente e,
evidentenente, sua capacidade de ranover detritos.
Da mesma forma, quanto mais longo o caminho
percorrido pela &gua sdore a superficie, maior éa
possibilidade que ela temde infiltrar au evaporar.
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Assim, os resultados o trakallo realizacbraleciade
drenagam do chrregp Prosrca nostram que as vertates
aom carprmentes inferiares a 100 metros e etre 100 e
200 metros sdo predominantes, representando
respectivarante, 53% e 33% do total . Datre as dareis,
10% possuem aarprimento ente 200 e 300 metros; 2,9%
entre 300 e 400 metros; 1, 0% entre 400 e 500 metros e
0,1% acime de 500 metros (quadro 3) .

Intervalo Nimero Absoluto %)

< 100 403 53,0

100-200 249 330

200- 300 77 10,0

300- 400 22 29

400 - 500 8 1.0

> 500 1 Q1

Quadre 3: Distribuicao abscluta e percentual da densidade de
drenagem ba bacia do Cérrego Proenca

Fonte: Luis Ribeiro V. Filho - Trabalho de gabinente - Janeiro 2005

Conforre nmostra o quadro 3, respectivamente, as
vertantes que gpresentam carprimento inferior a 100
metros representam 53% do total das vertentes da
lacia e apresentam-se espacialmente concentradas
nos setores de média e baixa vertente acarnpanhando
lineanmente o canal principal do Proenca e seus
E]:]I. I:I.IB:LSI i Uﬂhm‘ Zial .

Qutra dbservacdo inmportante é que ha uma maior
aocentracso e distribuicio espacial das vertentes
aanmenos de 100 metros no alto curso do Proenca,
pertiaulamente nos bairros, JardimBaraesa, Jarcim
Ttatiaia, Jardim Santa Rxddkia e Jardim S5o Ferrando,
fato que correlacionado com a densidade de
drenagam e a hievarquia fluvial denonstramaque esta
area merece ure forte preccupacio por parte dos
planejadores urbanos em Campinas, devido a sua

3.4 O mapeamento Clinografico

De acordo com BERTONI e LOMBARDI NETO (1990)
o grau de declive de um terreno esta divetamente
relacicnado ao volune e a velocidade das &guas
pluviais que escorrempelas vertattes, urm vez qe a
declividade represanta a inclinacio da superficie de
um terreno em relacso ao plano horizontal .

A declividade pode sermedida emgraus (0a 90°) au

)

em porcentagem (%) utilizando-se os dados
altimétriaos de ura carta topografica e tragando um

plano tangente a esta superficie rum determinado
panto, a declividade correspandera a inclinagdo
deste plaro em relagio ao plaro horizantal .

Em uma bacia hidrografica a declividade dos
terrenos influi diretamente na velocidade do
escoamento superficial, afetando o tempo de
concentracdo, os picos das enchentes, amaior cu
menor infiltracgo, influenciando desta forma, a
rapidez com que ocorre O escoamento sobre os
terrenos da bacia. Dail a importancia do grau de
declividade na andlise da dinfmica dos elementos
que compdem uma bacia (FRATSOLI, 2005) .

O mapeamento das declividades da bacia do
cdrrego Proenca foi elaborado emmeio digital
utilizando-se a carta topografica base onde as
curvas de nivel correspondentes a area da bacia
foram digitalizadas e cotadas em AutoCAD2000.
A base digitalizada foi transportada para o
software ArcView GIS 3.2 ande foi gerado o mepa
de declividades. Este procedimento agilizou o
trabalho, uma vez que a geragdo manual deste
mepa €& bastante canplexa.

Os resultados demonstram que na bacia do odrrego
Proenga predominam as declividades até 10°.
Coserva-se também que as declividades superiores
a 10° concentram-se predominantemente nas
médias e baixas vertentes.

Asmeiores declividades, acime de 20°, erbora ndo
sejam predaoninantes na bacia, encontram-se mais
aoncentradas no alto curso do Proenga, axe estdo
situados os bairros Jardim Ttatiaia, JardimBaraesa,
Jardim Santa Fuddxia e Jardim S3o Fernando,
dammstrando une forte aorrelacio entre as meiores
declividades, a densidade de drenagam, ahierarquia
fluvial e o conprimento das verteantes, indicardo que
este setor gpresanta um alta fragilidade potencial
do relevo, chamendo a atengdo para programas de
planejamento urbano (arruamentos, avenidas,
parques) 1o sentido de evitar erosforas encostas e
assoreamento dos canais, de tal forma a ndo
conprareter os setores de médio e baixo curso aan
sedimentos, para que aan 1sso se amenize provavel
prdbolere de enchentes.

4. Omsideragdes finais

Correlacionando-se os indices morfométricos
calculados para a bacia do odrrego Proenca pode-
se aventar algumas conclusSes que interessam
diretarente s reflextes sdare a fragilidade b relevo
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e o anseqliente rism anbiental , no caso egpecifico
deste tralkallho, o riso as enchertes.

Inicialmente o que chama a atengdo em temos de
fragilidade s0 os setares demédia e aixa vertates
de toda a bacia, preferencialmente as que
aconpernham o canal principal do Proenca e de seus
principais tributdrics, adehi um farte aorrelacto
entre densidade de drenagam, hierarquia fluvial,
declividade e conprimento das vertaites.

Eisses setares demédia e baixa vertate caracterizam-
Se por apresentar rampas de pouca extensao de
comprimento, maior densidade de drenagem, as
maiores declividades, e taném estdo associados a
meior freqiéncia de canais de 1* ordam. Estes dados
indicam uma maior fragilizacgSo deste anbiente em
relacdo aos topos, que se apresentam extensos e
aplainados, com excecio dos topos do setor de alto
arrso, partiaulamente nos bairros Jardim Baranesa,
Jardim Ttatiaia, Jardim Santa Buddda e Jardim SSo
Fermando, que sdomais dissecados.

As vertentes caracterizam-se por gpresentaramn e
quebra de gradiente entre a alta e amédia e baixa
encosta estd associada & aaitrole estrutural, e as
variagfes litoldgicas e de facies da Famecto Ttararé
e ao atato 1itolégico entre as sedimentares do
Ttararé aom os graisses bandados.

Esta associaggo entre variagio litcestrutural, a
estrutira e os niveis de gplairenento cadiciaemas
caracteristicas da vertantte fazedo congue o tgoe
a alta enaosta registrem infludncias dos processos de
aplainamento do Plio-Plistoceno (NAKASHIMA,
1973) e a passagam da alta encosta para os setores
de média e baixa encosta seja marcada por ura
nypara doperfil da encostara aota 700mde altitide,
emque a partir dai em diregdo ao fundo do vale a
vertente caracterize-se por possuir ranpss arrtas,
declivosas e seja o nicho de nascentes perenes cu
pontos de incisdo de canais intermitentes, que
associados, colaboram para o aumento da
fragilicede potancial do relevo.

No alto curso do Proenca, mais especificamente
108 sTtics dos airros JardimBararesa, Jardim Ttatiaia,
Jardim Santa Euddxia e Jardim Sdo Fernando, a
aarrelacto entre os Indices norfarétricos danmstra
Que esse setor caracteriza-se por apresentar ue
elevach fragilidade potencial do relevo, poisnesse
setor ha uma forte incidéncia de densidade de
drenagem e que apresenta maior domindncia
egeacial, alémdo que, gpresenta relativarente nos
setores de alta vertente uma maior freqiéncia de
canais de 1* ordam, fazendo comque os topos sejam

mais dissecados e praticamente ndo apresentem
vestigios e gplairaemanto.

A correlagdo entre estas propriedades
morfarétricas e hidrograficas, danmstramque este
setor do alto curso do Proenga apresenta ume alta
fragilidade potencial e alto risco aocs processos
ercsivos ras encostas.

Assim, ao aralisar os dados morfarétricos dotidos
para a bacia do odrrego Proenca, percebe-se que a
relacto entre os mesiros possibilita a interpretacio
da dinfmica hidrolégica atual dabacia.

Dessa fomm, nas dreas de alta vertente, os tgoos
sdo aplainados e as rampas sdo longas.
Consequentemente, nessas areas predominam as
baixas declividades, ande a energia potencial é
aixa, oqe reela a existéncia de terrencs nencs
dissecados e menor densidade de drenagem.

Por autro lado, essa candicio propicia o aurento
do volure de vazdo. Assim, a &gua da erxurrada ao
atingir as ranpas aurtas e declivosas dag médias e
baixas vertentes, propicia ume energia potencial
grande, resultando em uma maior dissecacdo do
terreno pelos canais de primeira ordem e, por
consequiéncia, maior densidade de drenagem.

A associacio entre o volure de &gua e a energia
potencial resulta em uma enorme capacidade de
prawver efeitos adversos com o carreanento de
todo tipo de sedinento para as areas mais kaixas da
bacia. Somando-se a isso, as intervencdes
provenientes da urbanizag¢do como a
Inpermesbi 1izacBo do solo e as daras estrunrais ros
carais de drenacan, estas dreas tomam-se altavente
suscetiveis aos prdblames socicanbientais, camw é
0 caso da enchente no episédio occorridono dia 17
de fevereiro de 2003 ra bacia do cbrrego Proenca,
quando foi registrado umvolure total de 140 mmem
24 horas, sendo que nos quarenta mirutos iniciais o
volure de precipitacio atingiu 104 mi limetros.

Assim, estas caracteristicas morforétricas,
associadas ao processo de produgdo do espago
urbano, ao padrdo de uso e & morfologia urbana
podem viabilizar oumesno intensificar processos
morfogenéticos do sitio urcano levando a situagtes
de aumento da fragilidade potencial e de risco
anbiental na kacia do cbrrego Proenca.
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